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Resumen

Esta tesis trata con el disefio de un modelo metodoldgico para mineria de datos en
un aula de educacion presencial y el analisis de las reflexiones de los actores
(profesores, administrativos docentes, estudiantes e investigador) en entorno al
acto pedagadgico luego de su implementacion. Los constructos que dieron origen a
las variables y que delimitaron la investigacion fueron las practicas de ensefianza,
el enganchamiento estudiantil y la evaluacién, los cuales a su vez se utilizaron

como ejes para la discusion de los resultados.

El modelo consiste en un sistema ciclico que incluye las siguientes 4 fases:
1. Datos: ¢,De qué tipo y cantidad de datos se dispone?

2. Preparacion: ¢ Como organizar y alistar los datos para el servicio?

3. Analitica de visualizaciones: ¢ Qué aproximacion de mineria de datos educativos

se ajusta a las necesidades?
4. Conocimiento: ¢Qué informacion, conocimiento o nuevas preguntas surgen?

Este modelo plantea como técnica para mineria de datos la analitica de
visualizaciones por su caracter intuitivo, ya que hace uso del poder de la visidon
humana para generar razonamientos. Para determinar si la analitica de
visualizaciones generaba reflexion se emplearon como referentes los
comportamientos reflexivos de Hall y Simeral (2015) para establecer la categoria a

la que pertenecian cada una de las contribuciones de los diversos actores.

Las contribuciones de esta tesis van desde un marco epistemoldgico para mineria
de datos educativos hasta un modelo metodoldgico con una técnica que pueden
emplear profesores sin conocimientos técnicos y que permite generar procesos de

reflexion en relacion con el quehacer de los diversos actores.
Palabras Clave:

Ensefianza, enganchamiento, evaluacion, mineria de datos, analitica de

visualizaciones.



Abstract

This thesis deals with the design of a methodological model for data mining in a
face-to-face classroom and the analysis of the reflections of the actors (teachers,
school administrators, students and researcher) around the teaching practice after
its implementation. The constructs that gave rise to the variables and delimited the
research were teaching practices, student engagement and assessment, which in

turn were used as axes for the discussion of the results.

The model consists of a cyclic system that includes the following 4 phases:
1. Data: What type and amount of data are available?

2. Preparation: How to organize and enlist the data for the service?

3. Visualization analytics: Which EDM approach fits the needs?

4. Knowledge: What information, knowledge or new questions arise?

This model uses as a data mining technique the visualization analytics due to its
intuitive character, since it makes use of the power of human sight to generate

reasoning.

In order to determine if the visualization analytics generated reflection, the
reflective behaviors of Hall & Simeral (2015) were used to establish the category to

classify the contributions of the different actors.

The contributions of this thesis range from an epistemological framework for
educational data mining to a methodological model with a technique that can be
used by teachers without technical knowledge and that allows the generation of a

reflection processes in relation to the activities of the various actors.
Keywords:

Teaching, engagement, assessment, data mining, visualization analytics.
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Introduccion

Este trabajo de investigacion consiste en desarrollar un modelo metodolégico de
mineria de datos educativos con constructos fundamentales del acto pedagdgico
como son las actividades de ensefianza, el enganchamiento estudiantil y la
evaluacion del aprendizaje en un contexto de educacién presencial o tradicional. A
partir de cada uno de estos constructos se definen unas variables operacionales,
se disefia un sistema particular de recoleccion y registro de datos y se realiza un
proceso de mineria de datos educativos usando como técnica la analitica de
visualizaciones el cual permite encontrar las posibles relaciones entre las variables

usando como base las preguntas rectoras planteadas en el modelo.

El trabajo de campo involucra la recoleccion de datos a través de
encuestas/cuestionario en un aula de educacion presencial, registro documental,
creacion de bases de datos en hojas de calculo, procesamiento de datos en una

plataforma adecuada y trabajo con grupos de focales.

Las visualizaciones se elaboran con un software para analitica de datos cuya
seleccion implicé la exploraciéon de software convencional y de uso libre para
mineria de datos. Para su adopcion se tuvo en cuenta el facil acceso para la
comunidad en general y la posibilidad de realizar mineria de datos sin

conocimiento experto en programacion y bases de datos.

Con el fin de propiciar la reflexion en torno al acto pedagdgico, las visualizaciones
se presentan a los profesores, estudiantes y administrativos docentes, quienes
desde sus respectivos papeles realizan unas contribuciones, producto de un
proceso reflexivo, que permiten determinar para qué sirve la informacion

presentada y qué preguntas o inquietudes les surgen de las mismas.

Esta investigacion contribuye al cuerpo de conocimiento en mineria de datos
educativos con un modelo metodolégico, un marco epistemoldgico y una técnica
potencialmente mas accesible a la comunidad educativa en general, llevando asi

este campo mas alld de los expertos en programacién, bases de datos y



estadistica a los profesores del dia a dia. El modelo implica procesos reflexivos
desde y para el aula en donde los actores son fundamentales para darle sentido a

los datos y la informacion recopilada.



CAPITULO 1: PRELIMINARES

En este capitulo, dividido en tres secciones, se encuentra el planteamiento del
problema desde sus origenes hasta el espacio que ocupa en el campo de la
investigaciéon en mineria de datos educativos. Igualmente se elaboran algunas
precisiones conceptuales en relacion con lo que se entiende por acto pedagdgico,
aula presencial, constructos y variables los cuales constituyen conceptos

ampliamente empleados a lo largo del documento.

El planteamiento del problema conduce a establecer una pregunta rectora de
investigacion con tres preguntas especificas que delimitan el alcance de esta tesis.
Asi mismo, se muestran unos objetivos que surgen de estas preguntas y que
estan directamente relacionados con el potencial de investigacion desde la mineria

de datos educativos en un aula de educacién presencial.



1.1 Planteamiento del problema

La investigacion en educacion siempre se ha abordado desde diversos
paradigmas, enfoques o perspectivas bien sean cualitativos o cuantitativos con el
fin de comprender y mejorar los procesos educativos en general o, lo que
particularmente se identifica en esta investigacién, como el acto pedagdgico®. Un
campo emergente para estas investigaciones lo constituye la Mineria de Datos
Educativos, la cual consiste en encontrar patrones ocultos en una gran cantidad

de datos y utilizar los hallazgos para mejorar los procesos educativos.

En primera instancia, es importante considerar que la revision del estado de la
cuestion para la Mineria de Datos Educativos (MDE) muestra un nicho de
investigacion casi que exclusivamente en las ciencias de la computacion, la
inteligencia artificial o la ingenieria de sistemas, siendo practicamente inexistentes
los estudios de profesores en aula presenciales o tradicionales y menos en

educacién primaria o secundaria.

Adicionalmente, la tendencia general de estas investigaciones es al disefio,
aplicacién, exploracion o experimentacion de técnicas especificas a través de
algoritmos pre-establecidos, modificados o creados principalmente con el fin de
predecir, identificar, discriminar, asociar datos y expresar algunas
recomendaciones. En la revision del estado de la cuestion, particularmente en las
diferentes metodologias, métodos, técnicas, conclusiones y resultados, no hay
evidencia contundente de un proceso sostenido de investigaciones con datos
obtenidos en el dia a dia de la practica docente, menos aln investigaciones que
den cuenta de los fenbmenos sociales que sélo suceden como consecuencia de

las relaciones humanas.

Si bien es cierto que este trabajo trata con mineria de datos, su enfoque no es
hacia la experimentacion, validacion, desarrollo de técnicas o algoritmos; tiene que

ver con investigar lo que actualmente esta disponible en el campo, encontrar una

L El Acto Pedagbgico en esta investigacidn tiene que ver con la(s) interaccién(es) entre el profesor
y sus estudiantes con fines educativos, el cual puede o no estar mediado por las politicas
educativas institucionales, locales, regionales, nacionales o internacionales.



alternativa para hacerlo mas accesible a la comunidad educativa general y utilizar
este proceso como mecanismo para fomentar la reflexion sobre el acto

pedagdgico en aulas de educacién presencial o tradicional?.

Aspectos tales como las interacciones entre los diversos actores, la informacién
gue se adquiere a partir de la observacién directa, la que no es evidente o los
resultados de estas interacciones, no han sido registrados en bases de datos de
forma digital automatica, tal como efectivamente sucede con los datos
provenientes de plataformas tecnolégicas. Como consecuencia, muchos datos
escolares se subutilizan (Noyce, Perda, & Traver, 2000), se pierden o quedan
solamente en el recuerdo anecddético de los actores, sin que se procesen de
alguna forma y mucho menos a través de mineria de datos con técnicas
accesibles al profesor del dia a dia. Los anteriores hallazgos indican que existe un
vacio el cual da lugar a plantear un problema de investigacién cuya propuesta de
solucién sea un modelo metodolégico para hacer mineria de datos educativos en
un contexto de aula presencial. Este modelo, por tanto, debe extenderse al
profesor del dia a dia, sin que tenga que realizar una carrera adicional en ciencias
de la computacion, programacion o estadistica y que ademas contribuya a la

reflexion de su practica y por ende, al mejoramiento de la educacion.

El tecnicismo, las herramientas actuales y la sofisticacion actual de la Mineria de
Datos Educativos, como campo de investigacidon, son limitantes de incursion para
la comunidad educativa en general. Este trabajo pretende ir mas alla y acercar la
MDE a un nivel de accesibilidad para la comunidad educativa general y trascender
asi el nicho tradicional de investigacion en mineria de datos. Es decir, iniciar un
proceso de democratizacion y popularizaciéon de la mineria de datos educativos
como campo de investigacion en las aulas tradicionales, en donde los actores
participan directamente y aportan al andlisis de la informacién desde sus

respectivos roles y capacidades.

? Por aula de educacion presencial o tradicional, se entiende en este trabajo un sistema en donde
hay presencia fisica del profesor y los estudiantes en un lugar definido, no necesariamente
confinado por paredes, pero con interaccién directa cara-a-cara entre todos los actores en el
mismo espacio y tiempo.



Para poder hacer mineria de datos educativos en un aula presencial, se hace
necesario recoger datos que surjan de constructos® y variables* del acto
pedagogico, los cuales para esta investigacion son: (a) ensefianza (b)
enganchamiento o engagement del estudiante frente a la ensefianza y (c)
evaluacion del aprendizaje. Estos constructos permiten la generacion de variables,
las cuales se constituyen en la fuente de datos para poder realizar el proceso de

mineria de datos educativos.
Tabla 1

Constructos, variables y definiciones operativas para la investigacion

Constructo Variable Definicidn operativa medible

Ensefianza Actividades de ensefianza ¢,Cual o cudles son las actividades
utilizadas por el profesor para ensefiar
una temética particular (concepto(s),
habilidades, competencias, estandares,
logros, etc.)?

Tiempo de actividad ¢,Cuanto tiempo es empleado en la
realizacion de la actividad?
Enganchamiento o Enganche estudiantil ¢, Qué valoracion numeérica le otorga el
Engagement estudiante al enganche que tiene hacia

una actividad de ensefianza y por qué le
asigna esta valoracién?

Evaluacion del Calificacion ¢, Qué valoracion cualitativa o cuantitativa

aprendizaje registra el profesor como resultado de una
evaluacion del aprendizaje del
estudiante?

Instrumento de evaluacion ¢, Qué instrumento(s), mecanismo(s) o
dispositivo(s) utiliza por el profesor para
evaluar el aprendizaje de los estudiantes?

Indicador de aprendizaje ¢, Cudles es(son) el(los) indicador(es) de
aprendizaje (contenido, objetivo, estandar,
logro, etc.) empleados por los profesores?

® En esta investigacion “un constructo es un concepto que tiene el significado agregado de haber
sido inventado o adoptado para un propésito cientifico especial, de forma deliberada y
consciente... se incorpora en los esquemas tedricos y se relaciona en diversas formas con otros
constructos... se define y especifica de tal forma que puede ser observado y medido” (Kerlinger,
2001, p. 36).

* Para efectos de este trabajo, una variable es un simbolo al que se le asignan valores o nimeros,
la cual tendra una definicién operacional que se constituye en una descripcion de cémo se medira,
ya que se encuentra ligada de forma directa a datos observables y vinculados con la realidad
empirica (Kerlinger, 2011).



La definicion operativa medible de las variables orienta el disefio de los
instrumentos para recoger los datos teniendo como base preguntas como: ¢qué
datos son necesarios? ¢CoOmo podrian estos datos procesarse con MDE? ¢Es
posible para un profesor del dia a dia hacer mineria de datos sin tener formacion
técnica especifica? ¢De qué sirve esta informacién para mejorar los procesos

educativos en general?

La refinacion de estos cuestionamientos es lo que permite plantear una pregunta
de investigacion mas concreta, ya que propicia el escenario para un modelo
metodolégico en donde la comunidad educativa en general y no sélo a los
expertos, pueden realizar mineria de datos educativos con el fin de aprender
desde los datos y reflexionar entorno a los mismos con posibles impactos en su

practica.

1.2 Pregunta-problema a investigar

Este trabajo de investigacion buscara dar respuesta las siguientes preguntas de

investigacion:
Pregunta rectora:

La Mineria de datos educativos se ha centrado principalmente en procesos de
ensefianza y aprendizaje en ambientes virtuales o en linea, basicamente por
conveniencia y facilidad en la obtencién y procesamiento de datos, no obstante,
¢, Cual seria un modelo metodoldgico para Mineria de Datos Educativos en un aula
de educacion media presencial cuya implementacion y resultados contribuyan a la

reflexion sobre el acto pedagdgico?
Preguntas especificas:

e (Cuales son los referentes conceptuales en relacion con la gestion de datos en
el contexto escolar y los constructos ensefianza, enganchamiento y evaluacion
del aprendizaje que delimitan la implementacion de este modelo metodolégico

de mineria de datos educativos?



¢, Cudl es la estructura, caracteristicas y técnica(s) apropiadas que permiten
implementar un modelo metodol6gico para mineria de datos educativos en un
aula de clase presencial?

¢,Cudles son los aportes educativos emergentes a partir de las reflexiones y el
sentido que los actores le dan a la implementacion y resultados del modelo
metodologico de mineria de datos educativos desde sus propios roles y con

base en los referentes conceptuales para esta investigacion?

1.3 Objetivos Generales y Especificos

Los logros de esta investigacion estan dados por lo siguiente:

1.3.1 Objetivo general:

Disefiar un modelo metodoldgico para Mineria de Datos Educativos en un aula
de educacién media presencial cuya implementaciéon y resultados contribuyan

a la reflexién sobre el acto pedagadgico.

1.3.2 Objetivos Especificos

Elaborar un referente conceptual en relacion con la gestion de datos en el
contexto escolar y los constructos ensefianza, enganchamiento y evaluacion
del aprendizaje con el fin de delimitar la implementacion del modelo
metodoldgico de mineria de datos educativos.

Determinar la estructura, caracteristicas y técnica(s) apropiadas para el modelo
metodoldgico que permitan implementar la mineria de datos educativos en un
aula de clase presencial.

Analizar las reflexiones y el sentido que los actores le dan a la implementacion
y resultados del modelo metodolégico de mineria de datos educativos desde
sus propios roles y con base en los referentes conceptuales para esta

investigacion.
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CAPITULO 2: MARCOS DE REFERENCIA

En este capitulo se desarrollan los marcos de referencia los cuales estan
determinados por una generalizacién de lo que significa mineria de datos para
posteriormente entrar especificamente con el estado de la cuestion de la mineria
de datos educativos. En relaciéon con los referentes conceptuales para esta
investigacion y teniendo en cuenta que los insumos primarios son los datos, se
elaboran los referentes conceptuales entorno a la gestion de datos y los
constructos ensefianza, engagement o enganchamiento y evaluacion. A partir de
estos constructos se derivan unas variables particulares que en ultimas son las

gue dan origen a los datos para el proceso de mineria de datos educativos.

Por tanto, con este capitulo se logra el objetivo especifico de elaborar un referente
conceptual en relacién con la gestion de datos en el contexto escolar y los
constructos ensefianza, enganchamiento y evaluacion del aprendizaje con el fin de
delimitar la implementacion del modelo metodolégico de mineria de datos

educativos.
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2.1 Estado de la cuestion

El uso de datos para mejorar la educacién no es algo novedoso ni reciente, siendo
este un aspecto que se desarrollara con mas detalle en un capitulo posterior de
este documento. No obstante, su procesamiento a través de Mineria de Datos y
sus implicaciones en educacién se constituyen en un campo emergente en la
investigacion educativa. Debido a esto y con el fin de proporcionar una perspectiva
general, antes de entrar en detalle sobre el Estado de la Cuestion de la Mineria de
Datos Educativos (MDE), se presenta una introduccion sobre los conceptos
generales de la Mineria de Datos (MD) y cdmo ésta evoluciona hacia la MDE en

particular.

Si bien no se ilustra un estudio detallado del Estado de la Cuestion de la MD, ya
gue no corresponde al alcance de esta investigacion, si se presenta una

descripcion tedrica general como apoyo conceptual introductorio.

2.1.1 Sobre la Mineria de Datos en general:

A pesar de que el término mineria de datos suena como una idea novedosa y
moderna, su concepto como tal no lo es. El hombre siempre ha tratado de darle
sentido a la informacion disponible y su tendencia natural ha sido encontrar
patrones en los datos para convertirlos en informacion y esta su vez en
conocimiento. Sin embargo, lo que si corresponde a una realidad contemporanea,
es la basta cantidad de informacién disponible y la imposibilidad que tiene el
hombre en este momento de procesarla de forma manual, por lo cual ha sido
necesario utilizar super computadores y software adecuado para realizar tal labor.
Bien dicen Calabria, Bonillay Alvarez (2014) que la informacion primitiva se volvio
en algo muy extenso y poco practica para ciertos tipos de consultas que el
desarrollo de nuevas tecnologias era algo necesario para satisfacer las

necesidades en la toma efectiva de decisiones.

Los tiempos modernos son los tiempos del Big Data. Este concepto consiste en la

disponibilidad y variedad de grandes cantidades de informacion en formatos
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estructurados y desestructurados en tiempo real de imagenes, numeros, posicion
geogréfica, voz, texto, transacciones, etc., almacenados en Bodegas de Datos o
Data Warehouse cuyo objetivo es aumentar la capacidad analitica de una

organizaciéon para mejorar su desempefo (Salvador, 2014).

El Big Data dej6é de ser un fendmeno exclusivo de las grandes corporaciones o
conglomerados industriales; las instituciones educativas cuentan con enormes
cantidades de datos que han sido recopilados a través de los afios con diversos
procesos y mecanismos, siendo algunos de estos la asistencia a clase, la
participacion en actividades extracurriculares, deportes, plan de alimentacién,
desempefio académico, comportamientos, numeros de asignaturas, tasas de
promocioén, desercion, etc., hasta los resultados en las pruebas estandarizadas
nacionales e internacionales. Esta gran cantidad de informacion genera las
condiciones propicias para que la mineria de datos tenga un nicho de trabajo en el
contexto escolar y que sus aplicaciones aporten conocimiento al acto pedagdgico

como tal.

Los inicios formales de la Mineria de Datos (MD) pueden trazarse a los afios 80
cuando comenz6 a utilizarse de manera sisteméatica dentro de la comunidad de
investigadores de las ciencias de la computacién convirtiéndose asi en una

disciplina de este campo (Coenen, 2011).

La mineria de datos para algunos autores es lo mismo que Descubrimiento® de
Conocimiento en Bases de datos, ya que consiste en una extraccién no trivial de
informacién potencialmente util, implicita y previamente desconocida en los datos
(Frawley, Piatetsky-Shapiro & Matheus, 1992). Podria decirse que es una mezcla
entre la estadistica, la inteligencia artificial y la investigacion en bases de datos

con el fin de extraer informacién y refinar datos brutos, crudos y abundantes para

® El Descubrimiento de Conocimiento en Bases de Datos con sus siglas en inglés KDD (Knowledge
Discovery in Data Bases), en el campo de la Mineria de Datos, es epistemoldgicamente diferente a
la construccién de conocimiento en los sujetos cognoscentes. Si bien es cierto que el conocimiento
no esta ahi afuera para ser descubierto, el término es bastante comun en la jerga técnica y se
seguira usando en este trabajo con las salvedades epistemoldgicas que esto implica.
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obtener alta calidad de informacion necesaria en la toma de decisiones (Pregibon,
1996).

No obstante, Fayyad, Piatetsky-Shapiro y Smyth (1996) diferencian la Mineria de
Datos y Descubrimiento de Conocimiento en Bases de Datos, estableciendo que
este ultimo es el resultado final de aplicar métodos de mineria de datos y que los
dos objetivos predominantes de la mineria de datos son la prediccion y la
descripcion. En dltimas si se considera que la esencia de la MD es solucionar
problemas analizando datos presentes en una base de datos (Witten & Frank,
2005), la diferenciacién de Fayyad et al. (1996) tiene sentido teniendo en cuenta

gue separa los métodos de los objetivos.

Para Prabhu y Venatesan (2007), la MD se ha llevado mas alla de sus limites para
caracterizar cualquier forma de analisis de datos en donde es posible encontrar
informacién en fuentes inesperadas mediante un software que encuentra patrones

gue no eran obvios o facilmente discernibles anteriormente.

Quizds Pefia-Ayala (2014) generaliza todas las anteriores definiciones
introduciendo conceptos como apoyo significativo, organizacion, estructuracion y
sistemas de informacion al identificar la MD como un proceso para la toma de
decisiones usando como base los patrones que se encuentran en los datos, la
organizacion de informacion proveniente de relaciones ocultas, la estructuracion
de reglas de asociacion, la realizacion de estimaciones de valores de aspectos
desconocidos para clasificar objetos, la composicion de agrupaciones de objetos
homogéneos y la develacidén de diversos hallazgos que no se producen facilmente

por un sistema de informacién clasico basado en computador.

La MD ya no se trata Unicamente de un proceso de descubrimiento; es un sistema
de apoyo analitico para la toma de decisiones ayudado por sistemas de
informacién con unos objetivos mucho mas especificos. Para lograr estos
objetivos se emplean una serie de métodos que obedecen a algoritmos
desarrollados en software especifico para procesar la informacion de las bases de

datos, métodos que tienen diferentes metas, técnicas y procesos dependiendo de
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lo que se busca en el proceso de Minera. Segun Calabria, Bonilla y Alvares
(2014), las técnicas de la mineria de datos resultan de combinar la inteligencia
artificial y la estadistica. Por tanto, no es sorprendente ver algoritmos relacionados

con redes neuronales y otros con metodos de regresion estadisticos.

Goebel y Gruenwald (1999), proponen unas categorias segun las metas y técnicas
de la Mineria de Datos. No obstante, para algunas de las categorias, los ejemplos
gue se plantean a continuacion no corresponden a los ejemplos originales
descritos por los autores, ya que para su época, la MD no estaba ampliamente
difundida en el contexto escolar y se utilizaban particularmente ejemplos del
marketing o los negocios. Por tanto, para generar una mayor contextualizacién, se

realiza una reconstruccion de los ejemplos centrandolos en el ambiente escolar.
Categorias:

1. Procesamiento de datos: Consiste en seleccionar, filtrar, agregar, muestrear,
limpiar o transformar los datos. Usualmente los datos en sus bases no se
encuentran limpios, por lo que se hace necesario una preparacion previa en tal
forma que no se produzca interferencia por datos que no aportan a la
busqueda de conocimiento. Por ejemplo, para determinar la tasa de desercion
escolar es probable que no se utilicen datos relacionados con el numero de
veces que se cambiaron los bombillos en la institucion educativa. La
depuracion es un proceso que evita interferencias, re-procesos y datos que no
aportan a responder preguntas centrales.

2. Prediccion: Consiste en predecir el valor para un atributo especifico de set de
datos. Por ejemplo, en un modelo de prediccion de tasas de aprobacion
escolar, predecir la probabilidad que la aprobacion haya sido por fraude. La
prediccion también puede utilizarse para validar una hipétesis descubierta.

3. Regresion: Consiste en realizar el analisis de la dependencia de algunos
valores de atributo sobre los valores de otros atributos en la misma variable y
la produccion automatica de un modelo que pueda predecir estos valores de

atributos a nuevos registros. Por ejemplo, dados los resultados de calificacion
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académico en un grupo de estudiantes, construir un modelo que permita
predecir la probabilidad de calificacion de un nuevo grupo.

Clasificacion: Consiste en que dado un conjunto predefinido de clases
categoricas, determinar a cuales de estas clases pertenecen algunos datos
especificos. Por ejemplo, si se tienen grupos de estudiantes que responden o
se benefician positivamente a ciertas estrategias de ensefianza, identificar las
estrategias mas adecuadas para un nuevo grupo de estudiantes.
Agrupamiento: Consiste en que dado un conjunto datos, se realiza una
particion del conjunto en diferentes clases en tal forma que los de
caracteristicas parecidas se agrupan en el mismo conjunto. Por ejemplo en un
grupo de estudiantes encontrar aquellos que tienen el mismo patréon de
Inasistencia a clase, o mismos estilos de aprendizaje.

Asociaciones o0 Andlisis ligado: Consiste en que dado un set de datos, se
identifican las relaciones entre los atributos y los items en tal forma que la
presencia de un patron implica la presencia de otro patron. Estas asociaciones
pueden ser dentro del mismo dominio, por ejemplo, de todos los estudiantes
gue llegan siempre a tiempo a clase, el 80% también tiene buenas notas; o
diferentes, por ejemplo que cada vez que algunos estudiantes pierden
matematicas, otros estudiantes suben su promedio en ciencias sociales. La
investigacién de las relaciones entre items por un periodo de tiempo se conoce
como analisis secuencial de patrones.

Visualizacion de modelos: Consiste en elaborar visualizaciones que hagan del
descubrimiento de conocimiento un proceso de facil comprension e
interpretacion para los individuos. Estas visualizaciones pueden variar desde
gréficas de dispersion e histogramas hasta coordenadas paralelas y peliculas
en 3D. Estas visualizaciones sirven, por ejemplo, para analizar progreso
académico por cohortes, realizar predicciones a través de graficas de regresion
lineal o algo tan simple como porcentajes en una grafica de pastel.

Analisis exploratorio de datos: Consiste en realizar una exploracion interactiva
de un conjunto de datos sin una gran dependencia en rasgos o modelos

preconcebidos para asi determinar patrones interesantes. Las
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representaciones graficas se utilizan a menudo para explotar el poder de la

vision y la intuicion humana.

Complementariamente, una aproximacion a agrupar las diferentes técnicas de MD
en grupos segun el enfoque es planteada por Coenen (2011), quien considera que
tradicionalmente las categorias anteriores han sido muy amplias pero que en
términos generales se agruparian en (i) identificacion y extraccién de patrones, (ii)

agrupamiento o clustering de datos y (iii) categorizacion/clasificacion.

Teniendo en cuenta la amplitud de las categorias en relacion con sus alcances
especificos, recientemente, Pérez (2015), plantea otra clasificacion de las técnicas
de mineria de datos en tres categorias desde un enfoque practico, tratando
adicionalmente de ser un poco mas especifico en relacion con las técnicas para

cada una.

Primero se tienen las técnicas de modelado originado por la teoria, las cuales
especifican el modelo para los datos con base en un conocimiento tedrico previo.
Es decir, se tiene una idea o hipo6tesis en mente, la cual se contrastara a través de
los hallazgos posteriores a la mineria de datos. Seguidamente se tienen las
técnicas de modelados originado en los datos, en las cuales no se asigna un valor
predeterminado a las variables, es decir, no se asume la existencia previa de un

modelo.

Estas técnicas son las que permiten descubrir relaciones en las bases de datos sin
ninguna intervencion externa, lo que significa que muchas veces no se sabe qué
se va a encontrar. Por ultimo, las técnicas auxiliares que corresponden a meétodos
basados en estadisticas descriptivas e informes, los cuales son méas superficiales
y limitados.

En la Tabla 2 se resumen las técnicas con base en la clasificacidon anterior:
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Tabla 2

Categorias de MD segun técnicas.

Técnicas
Modelado dirigido por la Modelado dirigido por los datos Técnicas auxiliares
teoria (Técnicas (Técnicas descriptivas)
predictivas)
Modelos de regresion. Andlisis cluster (agrupamiento). Proceso analitico de
Andlisis de la varianza. Escalamiento multidimensional. transacciones (OLAP).
Series temporales. Escalamiento 6ptimo Reporting.
Andlisis discriminante, Reduccién de la dimension
Arboles de decision. Segmentacion.

Redes neuronales.

La Mineria de Datos llegd para quedarse por un buen tiempo y tal como lo dice
Coenen (2011), debe verse como un dominio de aplicacibn y no como una
tecnologia. Es decir, una rama de estudio en si misma y no como una herramienta
de trabajo mas. Los datos y la informacion soélo tienden a aumentar
exponencialmente y, por tanto, su tratamiento, procesamiento e interpretacion son
cada vez mas cruciales no sélo en el mundo de los negocios y el comercio, sino

también para los datos provenientes de la academia.

2.1.2 Sobre la Mineria de Datos Educativos (MDE)

Para la revision del estado de la cuestion en relacion con la Mineria de Datos
Educativos se tendran como referentes el estudio sobre el primer estado del arte
realizado por Romero y Ventura (2007), que comprendia los afios 1995 y 2005; el
estado resefiado por Baker y Yacef (2009), el cual es un complemento al trabajo
previo de Romero y Ventura; y una nueva revision de Romero y Ventura (2010).
Todas las anteriores publicaciones han sido en Inglés, por lo cual se escapan
algunos trabajos realizados en Hispanoamérica, razon por la cual se resefiaran las
escasas publicaciones en Espafiol, las cuales precisamente comienzan a suceder
alrededor del 2011, lo mismo que las primeras tesis doctorales y de maestria en el
emergente campo de investigacion de la Mineria de Datos Educativos hasta el
2016.
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En el dltimo estado del arte publicado Romero y Ventura (2010), e incluso los
anteriores, no hay registros sobre tesis de maestria o doctorado en el campo. Por
consiguiente, el hecho de que en esta revision incluye este tipo de trabajos
muestra claramente que es un campo de investigacién con un gran potencial y que
en estas etapas iniciales de investigacion, existe todavia un gran espacio con

variedad de preguntas por resolver.

Un analisis bibliométrico en Scopus acerca de las publicaciones en Mineria de

datos educativos (Educational Data Mining) arroja lo siguiente:

Scopus

Documents

Figura 1. Documentos publicados en Educational Data Mining de 1990 a
Diciembre de 2016. Scopus, Analysis of Search Results, (2017).

La Figura 1 muestra como el numero de publicaciones ha aumentado
exponencialmente desde el 2005, siendo el mayor pico en el 2014. Esto
concuerda con el enfoque hacia una mineria de datos en la educacion y aspectos
Como su reconocimiento como campo de investigacion en el Primer Simposio de
Mineria de Datos Educativos en el afilo 2005 (Romero, Ventura, Pechenizky &

Baker, 2011), la conformacion de la Sociedad Internacional de Mineria de Datos
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Educativos (MDE) y la publicacion del primer Journal of Educational Data Mining

en 2009 (International Educational Data Mining Society, s. f).

La Sociedad Internacional de Mineria de Datos Educativos define la MDE como
una disciplina emergente preocupada por el desarrollo de métodos para explorar
los tipos de datos particulares a los contextos educativos y por utilizar dichos
métodos para mejorar la comprension de los estudiantes y las condiciones en que
éstos aprenden. Segun Romero et al. (2011) el objetivo primario de la MDE es
utilizar los grandes conjuntos de datos educativos para mejorar la comprension del
aprendizaje y su proceso. Desde la perspectiva de Papamitsiou y Economides
(2014), la Analitica del Aprendizaje® y la MDE constituyen un ecosistema de
métodos y técnicas, generalmente procedimientos, que sucesivamente recolectan,
procesan, reportan y actlan en datos que una maquina puede leer de forma
continua con el fin de mejorar el ambiente educativo y reflexionar sobre el proceso
de aprendizaje. En ultimas con la MDE se busca mejorar los procesos de
ensefianza y aprendizaje a partir de los datos provenientes del acto pedagdgico

como tal.

La fuente principal de los datos educativos puede dividirse en dos grandes
sistemas de educacién, el primero conocido como tradicional o de aula presencial
en donde hay interaccion directa entre el profesor y el estudiante y el segundo de
educacién virtual en donde el computador es el mecanismo de mediacidén primario.
Cada uno produce un conjunto de datos susceptibles de ser interpretados y
analizados, donde la principal diferencia es la forma, cantidad y el medio en que
se recolectan. Segun Romero y Ventura (2013), en el sistema tradicional se tiene
informacién acerca de la asistencia a clase, las notas, indicadores de logro
curricular, planes individualizados, informacion demografica, y asi sucesivamente,
donde los profesores utilizan usualmente el logro de los estudiantes en las
evaluaciones y la observacién como los principales mecanismos para monitorear y

contribuir a un mejor proceso de aprendizaje de los estudiantes. En el segundo

® Se considera como analitica del aprendizaje a la medicién, recopilacién, analisis y reporte de
datos acerca de los estudiantes y sus contextos con el proposito de comprender y mejorar el
aprendizaje y los contextos en los que ocurren (Siemens & Gasevic, 2012).
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sistema, por el contrario, todos los datos se recogen a partir de los registros en las
bases de datos de las plataformas de aprendizaje, las cuales tienen una gran
capacidad de recopilacidon y registro. Esto probablemente es que lo conlleva a que
la mayoria de los trabajos en MDE ocurran en estos ambientes de aprendizaje

puesto que hay mayor inmediatez y accesibilidad a grandes bases de datos.

A pesar de que podria decirse que apenas hay un par de décadas entre el
surgimiento de la MDE vy el presente, existen investigaciones en el campo que
contribuyen a consolidar el campo como un espacio de investigacion emergente
en educacion. La primera revision sobre el estado del arte de MDE de 1995 al
2005 la publican Romero y Ventura (2007) en la revista Experts Systems with
Applications, en la cual muestran inicialmente la diferencia entre la mineria de
datos desde el campo educativo y la Mineria de Datos desde otras areas del
conocimiento; particularmente en lo relacionado con el dominio, los tipos de datos,
los objetivos y las técnicas, haciendo de la MDE una disciplina independiente.
Para estos autores el conocimiento minado debera entrar al circulo del sistema
educativo con el fin guiar, facilitar y mejorar el aprendizaje como un todo. No se
trata solamente de convertir datos en informacion, sino de filtrar este conocimiento

minado para tomar decisiones.

En esta revision clasifican los trabajos publicados a la fecha de acuerdo con el
impacto en tres actores dentro de los procesos de ensefianza y aprendizaje: los
estudiantes, los profesores y los administrativos. En los trabajos se hace uso de
técnicas de mineria de datos que incluyen el clustering o agrupamiento, la
clasificaciéon, reglas de asociacion, apareamiento de patrones y mineria de texto
con el fin de dar respuestas a preguntas pertinentes a los actores
correspondientes. En las referencias que se relacionan a continuacion se aprecia
una tendencia a un tipo de investigacion centrada en validar y probar técnicas de
mineria de datos como instrumentos que den cuenta de resultados para sus

respectivas preguntas de investigacion.

a) Trabajos orientados a los estudiantes que buscaban dar respuestas a

preguntas como ¢cuales son las actividades, recursos o experiencias que



b)

21

mejorarian el aprendizaje de los estudiantes? ¢Qué ruta de aprendizaje se
puede sugerir a los estudiantes teniendo en cuenta sus propios patrones vy el
de comparfieros semejantes? (Heraud, France, & Mille, 2004; Farzan, 2004; Lu,
2004; Tang & McCalla, 2005; Zaiane, 2002, citados en Romero & Ventura,
2007). Las conclusiones generales de estos trabajos, segin Romero &
Ventura, permiten conocer como los estudiantes utilizan los cursos, el impacto
de una estrategia pedagogica en diferentes estudiantes, el orden que siguen
los estudiantes en el curso, qué aspectos del curso omiten los estudiantes,
cuanto tiempo invierten en una pagina, un capitulo o todo el curso, y asi
sucesivamente, para conocer aspectos que intervienen directamente en el
proceso de aprendizaje del estudiante.

Trabajos orientados a los profesores. Estas investigaciones contindan con la
exploracion de técnicas de mineria de datos cuyos resultados permiten
proporcionar una mayor retroalimentacion objetiva al profesor con el fin de que
pueda mejorar sus estrategias de ensefianza, evaluar la estructura de los
contenidos de los cursos y su efectividad en el proceso de aprendizaje,
clasificar los estudiantes en grupos de acuerdo con sus necesidades en guia y
monitoreo, encontrar patrones de aprendizaje regulares e irregulares, asi como
aquellas actividades que parecen mas efectivas, descubrir informaciéon para
mejorar la adaptacion y personalizacion de la estructura de los cursos,
organizar los contenidos de manera eficiente para el estudiante y asi generar
planes de ensefianza individualizados, etc., (Ha et al. 2000; Hamalainen et al.
2004; Merceron & Yacef, 2004; Minaei-Bidgoli & Punch, 2003; Mor &
Minguillon, 2004; Muehlenbrock, 2005; Pahl & Donnellan, 2003; Romero et al.
2004; Silva & Vieira, 2002; Talavera & Gaudioso, 2004; Tang, et al. 2000;
Ueno, 2004b; Zaidne & Luo, 2001; citados en Romero & Ventura, 2007). A
nivel general, estas investigaciones concluyen que los profesores pueden
aprender de las experiencias de sus estudiantes con el fin de mejorarlas y
facilitarles asi su proceso de aprendizaje mediante personalizacién y

adaptacion de rutas pedagdgicas.
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c) Los trabajos orientados hacia los administrativos académicos tienen como
objetivo encontrar pardmetros acerca de como mejorar la eficiencia de los
sitios web para adaptarlos al comportamiento de los usuarios, tener
indicadores de cdmo organizar mejor los recursos institucionales y su oferta
educativa, mejorar los programas educativos y determinar la efectividad de las
nuevas metodologias de ensefianza a distancia mediadas por computador
(Becker, Ghedini & Terra, 2000; Grob, Bensberg & Kaderali, 2004; Luan, 2002;
Ma, Liu, Wong, Yu & Lee, 2000; Peled & Rashty, 1999; Sanjeev & Zytkow,
1995; Urbancic, Skrjanc & Flach, 2002; citados en Romero & Ventura, 2007).

Como se mencion6 anteriormente, este primer estado del arte muestra una
marcada tendencia a la experimentacidn con técnicas de mineria de datos para su
validaciéon y correspondiente utilizacion en diversos ambitos educativos, pero sigue

siendo con uso centrado en ambientes virtuales o mediados por computador.

Es importante mencionar que Romero y Ventura (2007) también hacen alusion a la
aplicacion de la Mineria de Datos tanto en aulas tradicionales como en educacion
a distancia, pero sugieren que es necesario utilizar diferentes técnicas ya que los
objetivos y las fuentes de datos son diferentes. Esta conclusién es plenamente
relevante al presente trabajo de investigacion, ya que trata precisamente con este
problema en particular, teniendo en cuenta que los datos no se recolectan a través
de plataformas tecnoldgicas sino de la observaciéon directa de aula, lo cual hace
que la construccién de la base de datos tenga un mecanismo diferente y por ende

un uso particular de técnicas tanto de recoleccion como de analisis.

En relacion con aportes a la MDE desde las aulas tradicionales, Romero y Ventura
(2007), mencionan Unicamente cuatro trabajos en particular, considerando el de
Sanjeev y Zytkow (1995) como uno de los primeros en este contexto siendo su
objetivo descubrir conocimiento Gtil para la comprension de las matriculas en las
universidades y asi encontrar formas de aumentarlas. Para esto examinaron el
efecto que tiene la ayuda financiera en la retencién de estudiantes y entre sus
hallazgos encontraron que la oferta de cursos de remediacion aparentemente no

contribuye a retener los estudiantes que no se encuentran bien preparados.



23

El segundo trabajo en una situacion de aula tradicional es el de Becker, Ghedina,
y Terra (2000) quienes pretenden identificar y comprender si las revisiones
curriculares tienen o no efecto en los estudiantes de una universidad en Brasil
encontrando que el riesgo subyace en el nUmero de clases extras que deben
tomar para cumplir con los requisitos en una carrera en particular, pero que no hay

efecto en el tiempo requerido para graduarse.

El tercer trabajo corresponde a Ma et al. (2000) quienes utilizaron reglas de
asociacion para determinar si algunos estudiantes deberian estar en clases
remediales, mostrando que los métodos tradicionales seleccionan demasiados
estudiantes lo cual aumenta la carga de enseflanza para los profesores y
proporciona una carga innecesaria a los estudiantes; por esto muestran que la
mineria de datos puede ayudar a seleccionar estudiantes para estos cursos de
una forma mas precisa. El cuarto y ultimo trabajo resefiado por Romero y Ventura
(2007) es del Luan (2002), quien utiliza la mineria de datos para predecir la
posibilidad de retorno al colegio por cada estudiante matriculado en un instituto
técnico en Silicon Valley. La lista de estudiantes con menor probabilidad de
retorno al colegio se entrega a los profesores y administrativos para su respectiva

intervencidn y evitar que deserten.

Tal como se aprecia, esta revision presenta solo cuatro casos de MDE en el aula
tradicional, de 48 referenciados por Romero y Ventura (2007) entre 1995 y 2005.
No obstante, se presentan muchos mas trabajos relacionados con educacion a
distancia, la cual esta mediada por computador y sistemas de informacion, lo que
permite, como se dijo anteriormente, una base datos mas accesible al ser
generada directamente por los sistemas. Debido a esto, la mineria de datos
educativos se realiza particularmente en estos sistemas educativos, precisamente
por la accesibilidad que se tienen a los datos, lo cual es totalmente opuesto a lo

gue sucede en las aulas de educacion presencial.

En este trabajo de revision de Romero y Ventura (2007) se aprecia igualmente un
gran énfasis al tipo de tarea de mineria o técnica de cada uno de los trabajos

publicados, més que a los hallazgos como tal. Es decir, se da un gran peso a la
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técnica mas que al objeto mismo de conocimiento, pero plantea unos desafios
interesantes en el campo educativo como son la necesidad de tener herramientas
de mineria de facil uso para educadores de aula presencial y no solo para

expertos en programacion y algoritmos.

Asi mismo, proponen en primer lugar una estandarizacién de métodos y datos, ya
gue las técnicas y los datos han sido muy particulares a un contexto y no permiten
extrapolacion, seguido de una integracion con sistemas e-learning con el fin de
gue la mineria se realice en el mismo sistema y no en plataformas independientes.
Finalmente, consideran que debe haber técnicas especificas para mineria de
datos educativos, ya que las actuales son adaptaciones que se hacen para los

contextos educativos.

Posteriormente, Baker y Yacef (2009) publican un nuevo estado de la MDE
rescatando el trabajo previo de Romero y Ventura (2007), pero con unos
planteamientos de visiones futuras para el campo. En este trabajo lo autores
hacen un estudio cuantitativo de los tipos mas comunes de trabajos en MDE
mostrando como la mas comun la mineria de relaciones, seguida por la prediccion,

agrupamiento y juicio humano.

Igualmente, referencian las publicaciones mas relevantes en el campo de la
mineria de datos educativos, las cuales, segun los autores, se focalizan
principalmente en Norte América, Europa Occidental, Australia y Nueva Zelanda
con relativamente muy poca participacion de otras regiones. Esta distribucion
geografica se corrobora a partir del analisis de resultados arrojado por Scopus en
diciembre del 2016, en donde se muestra que a nivel de paises, los Estados
Unidos lidera las publicaciones del campo, seguido por Espafia. No obstante, las

publicaciones son Unicamente en Inglés (ver Figura 2).
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Figura 2. Localizacion geografica publicaciones en Educational Data Mining,
Scopus, Analysis of Search Results, (2017).

Baker y Yacef (2009), también presentan una nueva clasificacién de los trabajos
en MDE en cinco grupos a saber: (a) Prediccion, (b) Agrupamiento o clustering, (c)
Mineria de relaciones, (d) Destilacion de datos para juicio humano y (e)
Descubrimiento con modelos. Esta clasificacion difiere de las tres categorias
planteadas anteriormente por Romero y Ventura (2007), apreciandose mas una

tendencia hacia las técnicas y no a los beneficiarios.

En esta revision una de las areas mas comunes de investigacion de MDE es el
aprendizaje individual a partir de software educativo, seguido por aprendizaje
colaborativo apoyado por computador, evaluaciones computarizadas adaptativas y
factores asociados con el desempefio de los estudiantes o retencidn en cursos.
También se indica que una de las principales areas de aplicacién ha sido el
mejoramiento de modelos estudiantiles los cuales proporcionan informacion
acerca de las caracteristicas del estudiante como su conocimiento actual,

motivacion, desentendimiento en las tareas, frustracion, engafos al sistema,
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riesgo de pérdida, retencion y actitudes entre otras (Corbett, 2001; Baker et al.
2004; McQuiggan et al. 2008; Baker, 2007; D'Mello et al. 2008; Dekker et al. 2009;
Romero et al. 2008; Superby et al. 2006; citados en Baker & Yacef, 2009).

En esta revisibn se muestra también cémo los métodos de MDE tienden a
descubrir 0 mejorar modelos acerca de la estructura del conocimiento de un
dominio particular para desarrollar mecanismos que expliquen las relaciones entre
estos conocimientos (Barnes, 2005; Desmarais & Pu, 2005; Pavlik et al. 2009;
Pavlik, Cen, Wu & Koedinger, 2008; citados en Baker & Yacef, 2009).
Adicionalmente registran como los métodos de MDE han servido para estudiar
cudles son los apoyos pedagogicos mas efectivos para los estudiantes, en grupos
y en diferentes situaciones, para relacionar la efectividad del tipo de apoyo y su
efecto en el aprendizaje (Beck & Mostow, 2008; Pechenizkiy et al. 2008; Beck &
Mostow, 2008; citados en Baker & Yacef, 2009). En esta misma linea se presenta
como los métodos de MDE tratan con la basqueda de evidencia empirica para
refinar y complementar las teorias educativas y los fendmenos educativos con el
fin de lograr una comprension mas profunda de los factores fundamentales que
afectan el aprendizaje con el proposito de mejorarlo. Por ejemplo, estudios que
tienen en cuenta la auto-disciplina y el aprendizaje, las interacciones entre grupos
de estudiantes, su consistencia y desempefio académico (Gong, Rai & Heffernan,
2009; Perera et al. 2009; Madhyastha & Tanimoto, 2009; citados en Baker &
Yacef, 2009).

Otros aportes significativos del trabajo del Baker y Yocef (2009) tienen que ver con
mostrar los cambios en las tendencias que se dan entre 2008 y 2009 comparadas
con las citadas por Romero y Ventura (2005). Mientras en este ultimo no se
mostraron trabajos de Descubrimiento con modelos, para el periodo 2008-2009
esta se convierte en la segunda categoria mas comun con un 19% de todos los
trabajos referenciados. Esto incluye publicaciones que tratan con aspectos
relacionados con el beneficio para los estudiantes respecto al uso de ciertos
materiales de ensefianza, el impacto de jugar con el sistema, desentenderse del

aprendizaje y el impacto de las variaciones en el disefio de los tutores inteligentes
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en el aprendizaje (Beck & Mostow, 2008; Cocea, Hershkovitz & Baker 2009; Jeong
& Biswas, 2008; citados en Baker & Yacef, 2009). De los anteriores trabajos se
rescata particularmente para esta investigacion Cocea, Hershkovitz y Baker
(2009), quienes a pesar de utilizar sistemas de tutor inteligente, es decir,
informacion de cursos en linea, encontraron que jugar con el sistema, o tratar de
encontrar trucos para saltarse procesos o tareas, se asocia con un aprendizaje
mas pobre tanto de forma inmediata como agregada, mientras que estar
desconectado o como ellos dicen, off-task, se asocia con un aprendizaje mas
pobre pero solamente agregado, lo que quiere decir, acumulativo. Por
consiguiente, si estar off-task tiene consecuencias en el aprendizaje, seria de
esperar que estar conectado, engaged o enganchado como se denomina en esta
investigacion, también tenga un efecto en el aprendizaje de los estudiantes. Esto
significa para el presente trabajo, analizar una situacion con la variable opuesta

(enganchamiento), en un contexto diferente (aula de educacién presencial).

En la nueva revision del estado de la MDE realizada por Romero y Ventura (2010),
se muestra como aspecto interesante una lista de referencias de MDE agrupadas
de acuerdo con los tipos de datos utilizados. En esta lista, se observa como el uso
de datos de aula tradicional comienza a ganar terreno comparado con estudios
anteriores. Para el 2009, Romero y Ventura (2010) registran 36 publicaciones en
esta area dentro de las cuales los modelos de prediccion de -calificacion
académico estudiantil constituyen la mayoria, seguido por estudios de desercion
escolar, factores asociados con el desempefio académico, modelos de
aprendizaje a la medida del estudiante y estudios de matricula. Este estudio
también muestra las publicaciones en otras areas de la MDE como lo son el e-
learning o educacién en linea, sistemas de administracibn de aprendizaje,
sistemas de tutoria inteligentes, sistemas educativos adaptativos, evaluaciones y
cuestionarios y otros que no entran en las categorias anteriores. Adicionalmente,
muestra el nimero de publicaciones en cada tarea/categoria el cual se ilustra en la

siguiente la Figura 3.
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Figura 3. Numero de publicaciones al 2009 agrupadas por tarea/categoria. Fuente:
Romero, C., & Ventura, S. (2010). Educational data mining: A Review of the State
of the Art. Systems, Man, and Cybernetics, Part C: Applications and Reviews,
IEEE Transactions on, 40(6), p. 604.

Como puede observarse en la Figura 3, la mayoria de trabajos se centran en
proporcionar retroalimentacion de alguna clase en el contexto educativo, lo que
consiste en apoyar a los actores en la toma de decisiones, las cuales van desde
cémo mejorar el aprendizaje hasta como usar los recursos mas efectivamente. No
obstante, a pesar de que esta es el area con mayor numero de publicaciones, no
es el area mas relevante en los contextos de aula de educacion presencial o
tradicional, la cual segun lo anteriormente mencionado, presenta un mayor nimero
de investigaciones en el area de prediccion, cuyo numero de publicaciones es

también significativo.

Este trabajo de Romero y Ventura (2010) es el mas completo a la fecha en
relacion con las publicaciones en MDE, pero sigue estando sesgado a las
publicaciones en Inglés, a pesar de que los autores son espafoles. Pareciera que
es necesario publicar en este idioma para ser considerado como un contribuyente

al cuerpo del conocimiento en esta area en particular. En Scopus, por ejemplo, al
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realizar una busqueda en Espafiol de Mineria de Datos Educativos, sélo arroja un
resultado para el afio 2015. No obstante, para la actual revision del estado de la
cuestion, ademas de considerar las contribuciones en habla inglesa, también se
hace una revisién dentro el contexto latinoamericano. Al respecto y en el mismo
periodo hasta el 2010, se encontraron muy pocos trabajos publicados, lo que
concuerda con la conclusibn de Baker y Yacef (2009), que la mayoria de
publicaciones se concentran en Norte América, Europa Occidental, Australia y
Nueva Zelanda. La Figura 4 muestra el estado de publicaciones en Scopus para

Latinoamérica a diciembre del 2016.

Documents

Copyright ® 2016 Elsevier B.V. All rights reserved. Scopus® is a registered trademark of Eisevier B.V.

Figura 4. Publicaciones en Latinoamérica. Scopus, Analysis of Search Results,
(2017).

Como se aprecia, las publicaciones desde el ambito latinoamericano aun son
incipientes, siendo Brasil el pais lider con solamente 37 publicaciones
referenciadas para Educational Data Mining, pero en términos porcentuales de

lejos superando los demas paises.

A pesar de esto, existen publicaciones en Espafiol que se escapan de esta base
de datos, siendo uno de estos trabajos el de Pagola, Pinheiro y Despachelles

(2005), de produccion Cubano-Brasilera, quienes muestran una aplicacién de la
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MD en un contexto educativo para realizar un diagndéstico y analisis del
rendimiento de los voleibolistas en condiciones competitivas utilizando variables
psicologicas. Este estudio permitid identificar determinados comportamientos de
interés para los especialistas deportivos con el objetivo de planear estudios mas
especificos y programas que inciden en el rendimiento, es decir, informacion para

la toma de decisiones.

En México, también se encuentra una publicacion de Hernandez, Burlak, Mufioz y
Ochoa (2006), en la cual utilizan la MD para una evaluacion de objetos de
aprendizaje en cursos en linea, es decir, textos, graficos, simulaciones, meta
datos, etc., en una base de datos, con el fin de identificar fortalezas y debilidades
para asi mejorar su disefio y calidad. Los autores consideran que los resultados
permitiran disefiar mejores experiencias para los estudiantes en aprendizaje a
distancia. En Argentina, Duran y Costagua (2007), realizaron un trabajo para
descubrir estilos de aprendizaje utilizando técnicas de MD sobre los datos de una
encuesta aplicada a una muestra de estudiantes en una universidad. Este trabajo,
a pesar de ser en un contexto de aula presencial, no involucra interacciones
profesor-estudiante, ni observaciones de aula. Se limita a procesar los resultados
de la encuesta a partir de un software especializado, encontrando que hay un alto
grado de homogeneidad en el estilo de aprendizaje de los alumnos, siendo
dominante el estilo sensitivo-visual-activo/reflexivo-global. Esta es la informacién
gue se le proporciona al profesor para que la tenga en cuenta al momento de

disefiar sus estrategias de ensefanza.

Otro trabajo, también en Argentina es el de Porcel, Dapozo y Lopez (2009)
guienes utilizan las técnicas de MD para construir modelos predictivos del
rendimiento académico de los estudiantes de las diversas carreras en una
universidad. Para la construccion de estos modelos predictivos utilizaron
informacion sobre las condiciones socioecondmicas de los estudiantes, sus
conocimientos mateméaticos previos y otros datos recopilados a partir de
instrumentos aplicados a los estudiantes. Se busca que a partir de los resultados

se plateen mecanismos correctivos que contribuyan al mejoramiento de los indices
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de desgranamiento, abandono, bajo rendimiento académico y prolongacién
excesiva de la duracion de la carrera. En este trabajo se aprecia una de las
tendencias mas comunes en MD como son los modelos predictivos, los cuales
surgen de un analisis en un contexto particular y se aplican a otros contextos

pertinentes.

En el afio 2010, en México se realiz6 un trabajo de MD con una muestra
poblacional bastante significativa de 6211 estudiantes de Baja California, con el fin
de realizar un estudio diferencial del rendimiento académico en lengua espafiola
con estudiantes de educacion Secundaria (Hernandez & Olariaga, 2010). El
objetivo principal fue estudiar los factores asociados al aprendizaje y al
rendimiento académico y asi elaborar y sugerir acciones y propuestas de mejora
para los responsables del sistema educativo. En este trabajo los autores
emplearon arboles de decision con los cuales determinaron qué variables
(predictoras) inciden o explican los cambios de una variable dependiente, pero con
la ventaja de que tanto la variable criterio como las predictoras pueden ser de
cualquier tipo (cuantitativas o cualitativas). Los resultados permitieron determinar
gue el centro escolar es el elemento clave a la hora de establecer diferencias en el
rendimiento en lengua espafiola, asi como el nivel socioeconémico de los

estudiantes.

Para el periodo entre el 2011 y 2015, ya se encuentra el primer trabajo en
Colombia sobre Mineria de Datos en el contexto educativo, aunque no
directamente relacionado con el acto pedagogico. Esta investigacién consistié en
determinar el perfil del estudiante desertor de la Escuela de Marketing y Publicidad
de la Universidad Sergio Arboleda, encontrando, entre otras variables, que los
estudiantes son sensibles a la desercion causada por el bajo nivel académico
(bajas calificaciones), Pinzon (2011). Este tipo de trabajo permite tomar decisiones

a nivel administrativo y ejemplificar cdmo la MDE contribuye en este proceso.

En el mismo 2011, pero en Turquia, Badur y Mardikyan (2011), publicaron un
trabajo centrado en el andlisis del desempefio de instructores a través de mineria

de datos. Dentro de los hallazgos encontraron que en el desempefio de
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ensefianza influyen variables como el tipo de contrato, la carga de trabajo del
curso, la asistencia de los estudiantes y el porcentaje de estudiantes que
completaban la encuesta. Este trabajo proporciona elementos que permiten
analizar la practica docente desde perspectivas que usualmente no se tienen en
cuenta, como por ejemplo, tipos de contrato, y asistencia de los estudiantes a
clase. En esta misma linea Barracosa y Antunes (2011), en Portugal, realizan un
estudio en donde anticipan la calificacion docente al utilizar técnicas de MD a los
resultados de encuestas pedagdgicas respondidas por los profesores. Con esto
mostraron que el descubrimiento de patrones frecuentes puede utilizarse para
caracterizar a los profesores y asi anticipar su calificacién futura. Aunque los
autores elaboraron un estudio de caso para validar sus resultados, la realidad es
gue muchos aspectos pueden cambiar de un semestre a otro y la posibilidad de
gue se pueda anticipar con gran certeza el desempefio de un profesor al futuro

podria tener un gran porcentaje de error.

Las publicaciones entre el 2011 y 2015 incluyen investigaciones en las cuales la
MD se utiliza para la prediccion de estudiantes en riesgo, desempefio académico,
desercion, factores relevantes para mejorar la pedagogia de los docentes, estilos
de aprendizaje, evaluacién de programas y plataformas de ensefianza, prediccion
de comportamientos y ganancia de becas (Tsai et al. 2011; Devine et al. 2011,
Baradwaj & Pal, 2011; Thai-Nghe et al. 2011; Leén & Carrillo, 2012; Hung, Hsu, &
Rice, 2012; Abdous, He & Yen, 2012; Pereira, Romero & Toledo, 2013; Monsalve,
Aponte & Hoyos, 2013; Liu & Hsu, 2013; Khan & Choi , 2014; Jayaprakash et al.
2014). Todos los anteriores trabajos han estado orientados segun lo dice Pefa-
Ayala (2014) al modelado de calificacibn, comportamientos, aprendizajes y
dominios de conocimiento los cuales utilizan técnicas de Mineria de Datos

principalmente relacionadas con modelos predictivos, clasificacion y agrupacion.

Para el 2014, un estudio que se relaciona con el presente trabajo de investigacion,
tiene que ver con una investigacion sobre la correspondencia entre el afecto del
estudiante y el engagement comportamental [enganche/enganchamiento] en un

sistema de tutoria en linea durante todo un afio escolar y los aprendizajes al final



33

del afio determinados por un examen de matematicas. En este estudio realizado
por Pardos et al. (2014) encontraron que hay una alta correlaciéon entre el estado
de animo del estudiante y el engagement, con los resultados finales de la
evaluacion. Asi mismo que si un estudiante se encuentra aburrido durante una
sesion de tutoria por etapas hay una correlacién positiva con su calificacion, lo
cual no se encuentra cuando esta aburrido durante la solucion de problemas. El
engagement comportamental y afecto fue determinado mediante una serie de
parametros que incluyen, por ejemplo, tiempo que tarda en responder una
pregunta, el paso de una pagina a otra, etc., a través de lo que estos autores

denominan detectores automaticos.

En términos de analisis de datos se utilizaron regresiones lineales y pruebas de
correlacion entre las variables. Este trabajo en particular es significativo para esta
investigacién ya que presenta un aspecto particular como lo es el engagement o
enganchamiento junto con la calificacion del aprendizaje, las cuales son variables
de la presente investigacion. No obstante, el trabajo sigue siendo en ambientes
virtuales y no en aulas de educacién presencial, ya que se basan en un sistema
gue utiliza datos indirectos para determinar el engagement o enganchamiento de
un estudiante. Lo interesante es que delimitaron el concepto de engagement a
ciertos patrones medibles, lo cual serd el mismo mecanismo para identificar el

engagement en un aula presencial para esta investigacion.

Los trabajos publicados en el 2015 no muestran gran diferencia con las lineas de
investigaciones predecesoras, solamente entran en juego nuevas variables y
técnicas. Se tienen trabajos para identificar plagio en tareas en linea utilizando
mineria de texto (Akcapinar, 2015), clasificacion de estilos de aprendizaje en
sistemas de aprendizaje colaborativo apoyados por computador (Ji, Park, Jo, &
Lim, 2015), identificacion de estrategias para mejorar el desempefio de los
estudiantes y los horarios de los examenes (Campagni, Merlini, Sprugnoli & Verri,
2015) y la identificacion de estudiantes en riesgo de graduarse con bajos
promedios para generar guia académica de mejora temprana (Shana, Abdulla,
2015).
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Tesis doctorales

Se dedica una seccion especial para resefiar las tesis doctorales en campo de la
mineria de datos educativos por tres razones fundamentales: 1) como son tan
pocas a la fecha, darles un espacio mas relevante para que no se pierdan entre
los articulos de investigacién; 2) destacar la produccién de conocimiento y
aplicaciones de la MD en el contexto escolar como campo emergente en la
investigacion educativa y 3) Ratificar el hecho de que la Mineria de Datos sigue
teniendo como gran nicho de investigacion los ambientes de educacién en linea y

los sistemas mediados por computador.

Una de las primeras tesis doctorales en el campo educativo que utiliza la mineria
de datos como herramienta de investigacion fue realizada por Espigares (2009) en
la Universidad de Valencia quien destaca la importancia y necesidad de las
técnicas de mineria de datos para la evaluacion de la formacion on-line, ajustes y
mejoras, debido a la imposibilidad de softwares mas convencionales como el
SPSS de manejar tales volumenes de datos. Espigares, destaca que las técnicas,
algoritmos y modelos estadisticos empleados validan la hipotesis de que el tipo de
aprendizaje de los estudiantes estda mas basado en la exploracion que en
participacion en trabajos colaborativos, evaluaciones reciprocas y test de
conocimientos musicales. En este trabajo doctoral se aprecia como los resultados
cuantitativos permiten llegar a algunas conclusiones acerca de procesos de
ensefianza y aprendizaje y plantea algunas aplicaciones en relacion con los

hallazgos.

Otra tesis doctoral que hace uso de técnicas de MD es la de Rodriguez (2009) de
la Universidad Complutense de Madrid, quien muestra que es posible desvelar la
colaboracion de los estudiantes de forma automética en ambientes online a través
de los foros de discusién mediante herramientas de mineria de datos. El objetivo
es mejorar la gestion del proceso de colaboracion para lo cual utlizan la
informacién que surge de las interacciones de los estudiantes en los foros de
discusion vy la utilizacion de unas plataformas particulares. En la Universidad de

Cérdoba en Espafia, Garcia (2009) publicé su tesis doctoral titulada Usando
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mineria de datos para la mejora continua de cursos e-learning en la cual se
propone un sistema que le ayude al profesor detectar posibles problemas en la

estructura y contenidos de un curso.

Mediante el trabajo doctoral de Kelly-Winstead (2010) en la Universidad George
Mason en los E.E.U.U., se pudo demostrar la efectividad de utilizar arboles de
clasificacién junto con regresion loégica por pasos en la investigacion educativa
para identificar subgrupos de estudiantes con probabilidad de retencion
académica. Este es un ejemplo de datos recopilados a partir de cuestionarios y
encuestas a padres, profesores y estudiantes, pero donde la base de datos ya

estaba construida previamente por una organizacion.

Otro aporte en esta misma linea de modelos de prediccion es el de Raju (2012)
quien utiliza dos bases de datos previamente establecidas y los modelos de
arboles de decisibn para realizar comparaciones, encontrando que las
instituciones pueden utilizar los datos histdricos del colegio y de fin de semestre en
la universidad, para construir modelos y predecir la graduacién de los estudiantes,
permitiendo asi identificar estudiantes en riesgo y generar planes de intervencion
temprana. Marquez (2015), de la Universidad de Cérdoba en Espafa, propone
varios modelos de prediccién para identificar aquellos estudiantes en riesgo de

abandonar y reprobar en educacion media.

Estos dos dultimos trabajos tienen semejanzas con Kelly-Winstead (2010),
cambiando sélo el contexto y el analisis de rendimiento de diferentes algoritmos de
clasificacién en diferentes conjuntos de datos. No obstante, sigue siendo el mismo
tipo de investigacion con bases de datos provenientes de ambientes en lineay se
fundamentan en las técnicas y su validacién, mas que en la elaboracion a partir de

los resultados.

Zapata (2013), con su tesis Modelo hibrido de recomendacién de objetos de
aprendizaje, propone un sistema que sea mas apropiado a las necesidades de los
usuarios tanto de forma individual como grupal. Esta tesis doctoral es muy

parecida al trabajo de Hernandez, Burlak, Mufioz y Ochoa (2006) referenciado
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anteriormente y buscan encontrar patrones para personalizar las experiencias de

aprendizaje en ambientes en linea.

Otra perspectiva sobre el uso de mineria de datos en el contexto educativo es
propuesta por Alhajri (2014) quien disefia un sistema de ensefianza en linea y lo
compara con estudios relacionados con el mismo. En esta tesis, mediante el uso
de la estadistica y técnicas de mineria de datos, encontraron que las diferencias
individuales y sus combinaciones tienen impacto en las preferencias del aprendiz
al momento de escoger herramientas de navegacion, las cuales deberian ser

tenidas en cuenta por los disefiadores de cursos en linea.

En este mismo afo Kerr (2014) publica la primera tesis que busca encontrar datos
a partir de la informacion recopilada por el sistema en un juego para el aprendizaje
de fracciones mateméticas. Las técnicas de mineria de datos utilizadas para este
estudio fueron andlisis de grupos, mineria de secuencias y clasificacion y los
resultados apoyan el uso de juegos educativos como evaluaciones directas de
tareas complejas que pueden establecer estrategias para la solucion de problemas
e identificacion de errores con el fin de identificar las fortalezas y debilidades de
los estudiantes. A pesar de que este trabajo también tiene como fuente de datos
los registros en linea, presenta una nueva tendencia con aplicaciones mucho mas
directas en el aula de clase presencial y es elaborado dentro de una facultad de
educacién, tal como los de Kelly-Winstead (2010) y Raju (2012). Estos trabajos en
particular, comienzan a mostrar una tendencia por la Mineria de Datos Educativos
como campo de investigacion en las facultades de educacién, comenzando asi un

salto desde su nicho tradicional en las ciencias de la computacion.

En conclusioén, la anterior revision del estado de la cuestion, tanto de articulos

como de tesis en MDE indica lo siguiente:

A. La tendencia de los trabajos de investigacibn es en ambientes de
aprendizaje en linea con bases de datos generadas en los mismos

sistemas.



37

B. Se han probado y validado varias técnicas de mineria de datos con bases
de datos provenientes del sistema educativo.

C. El enfoque o perspectiva tedrica en la mayoria de las investigaciones en
positivista, es decir, hay un gran énfasis en los resultados y los métodos
para obtenerlos.

D. La investigacion en mineria de datos educativos es muy escasa en aulas de
educacién presencial con profesores sin formaciéon en bases de datos,
programacion algoritmica o0 estadistica. Esto conlleva a que las
implicaciones directas y practicas en el aula sean escasas debido a que
falta el componente epistemoldgico y pedagdgico que le da sentido a los
hallazgos.

E. La produccion intelectual en este campo en América Latina es auln
incipiente y requiere de mayor contribucion de investigadores del campo, lo
cual podria ser por carencia en formacion técnica, acceso a tecnologia y
desconocimiento del potencial de la MDE.

F. Se precisa desarrollar un modelo de Mineria de Datos Educativos mas
accesible a los profesores de aula que no requiera una formacion avanzada
en programacion o escritura de cddigos y se relacione mucho mas con los
fendmenos e interacciones que se viven en el dia a dia de la practica

docente.

Todo lo anterior muestra claramente el espacio que tiene el presente trabajo de
investigacion al constituirse como un pilar en el desarrollo de base de datos
creadas y construidas en un aula presencial y utilizando estrategias mas
accesibles para los profesores. De esta forma se podra ir mas alla de las técnicas
y hallazgos con el fin de analizar los resultados y realizar propuestas relacionadas
con las implicaciones en los procesos educativos con una participacion activa de
los actores. La propuesta metodolégica para un proceso con mineria de datos
educativos en un aula presencial se presenta mas adelante en el capitulo de la
metodologia y se plantean las técnicas visuales de mineria de datos o analitica de
visualizaciones como una opcion viable para esta investigacién con posibilidad de

ser extrapolable a la comunidad en general.
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2.2 Referentes conceptuales

Los referentes conceptuales para esta investigacion estan ligados a lo que se
considera acto pedagdgico puesto que tienen que ver con las interacciones de los
profesores y los estudiantes con fines educativos en un escenario 0 situacion
determinada. Por consiguiente y para delimitar los escenarios de interaccion, se
plantean tres constructos: ensefianza, enganchamiento y evaluacion los cuales
permiten derivar unas variables que dan origen a datos con los cuales se realiza el

proceso de mineria de datos educativos.

De esta forma y siendo uno de los objetivos especificos de esta investigacion, a
continuacion se elaboran los referentes conceptuales en relacién con la gestion de
datos en el contexto escolar y los constructos ensefianza, enganchamiento y
evaluacion del aprendizaje. Estos referentes son los que delimitan la
implementaciéon del modelo metodolégico de mineria de datos educativos y
permiten contar con los sustentos tedricos para la discusion de los aportes del
modelo en la reflexion sobre el acto pedagdgico que realizan los actores de la

investigacion.

No obstante, es necesario aclarar que para la implementacion del modelo
metodoldgico los constructos y las variables son solamente factores delimitantes y
no se constituyen como tal en referentes fijos para la implementacién del mismo.
Estos constructos y variables surgen de los intereses del investigador y por tanto
pueden variar dependiendo de las intenciones de quien lo implemente o adecue a

sus necesidades.

2.2.1 La gestion de datos en el contexto escolar

Esta tesis doctoral trata con la recoleccion de datos provenientes de las
actividades de ensefianza, el enganchamiento estudiantil y la evaluacion del
aprendizaje de los estudiantes; por tanto, es fundamental establecer un marco que
permita comprender la importancia de los datos educativos y como éstos pueden

utilizarse para mejorar la educacion; es decir, la importancia e implicaciones de un



39

sistema de gestion de datos. En el caso particular de esta tesis, los datos
recogidos, luego de una metodologia de trabajo con un modelo de mineria de
datos educativos, permiten generar una perspectiva de analisis y aportes al acto
pedagogico utilizando como referentes las relaciones entre las variables del

estudio.

En primer lugar, el uso de datos o informacién no es algo nuevo. Por ejemplo, en
el campo empresarial se han utilizado para identificar segmentacion de mercados,
transicion de clientes, deteccion de fraudes, mercadeo directo y analisis de
tendencias entre otros (Alexander, 2014; Senge, 1990). En el campo de la
educacién podria decirse que se presenta un gran pico en los Estados Unidos a
partir de las iniciativas generadas por el Acta Federal No Child Left Behind (Que
ningun nifio se quede atras) durante el Gobierno de George Bush en 2002, la cual
de acuerdo con Blazer (2006), ha colocado exigencias sin precedentes en el
progreso anual de las instituciones para que usen evidencia que apoye los
esfuerzos de mejora institucional. Es decir, los datos, su analisis e impacto
tomaron gran sentido y preponderancia generando asi acciones a nivel nacional,

institucional y de aula.

Para el caso de Colombia, uno de los primeros intentos por hacer uso efectivo de
los datos en la gestion académica tiene que ver con el Proyecto Educativo Lideres
Siglo XXI, el cual surge en el afio 1994 como resultado de la iniciativa de un grupo
de empresarios interesados en el mejoramiento de la calidad educativa. Debido a
su origen en el sector empresarial, este modelo pareciera tomar elementos de la
Norma de Gestion de Calidad ISO 9001 (Siabato, 2013), siendo los componentes
de medicién, seguimiento y evaluacién de procesos los directamente relacionados
con la gestion de datos. Actualmente, este proyecto sigue vigente y es liderado por
la Fundacion Nutresa, quienes realizan el acompafiamiento de las instituciones

educativas vinculadas en el proyecto.

Casi que paralelamente surge el Galardon a la Excelencia en el afio 1997, el cual
busca un “reconocimiento y estimulo a los colegios distritales de ensefanza

preescolar, basica y media que hayan logrado articular exitosamente las tareas
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pedagogicas y administrativas consiguiendo innovar y mejorar la accién educativa”
(Corporaciéon Calidad, s.f.). Este premio ha sido manejado por la Corporacion
Calidad por encargo de la Secretaria de Educaciéon Distrital y en el afio 2010
adquirio el nombre de Premio a la Excelente Gestion Institucional. Su relacién con
el manejo de datos y su impacto en el mejoramiento de la educacion se da por
algunos de sus requisitos los cuales incluyen un registro sistémico de actividades,
implementacién y seguimiento de mediciones y una reflexion amplia y suficiente
gue permita mejorar el desempefio de la institucién (Secretaria de Educacion de
Bogot4a, 2015).

Para el afio 2008, oficialmente el Ministerio de Educacién Nacional publicé la
Guia No. 34 de Mejoramiento Institucional (MEN, 2008), la cual proporciona
algunas pautas a las instituciones para realizar una autoevaluacion, elaborar
planes de mejoramiento y seguimiento permanente. En esta Guia se propone
recoger, recopilar, sistematizar, analizar y valorar la informacion relacionada con el
desarrollo de las acciones institucionales y los resultados en cada uno de las
cuatro areas de gestion (directiva, académica, administrativa y financiera y
comunidad), con el fin de generar planes de accion para el mejoramiento

institucional.

Mas recientemente y en relacion con el manejo de datos, el Ministerio de
Educacion Nacional de Colombia puso en marcha el indice Sintético de Calidad
Educativa (ISCE), (MEN, 2015); un indicador con una escala de 1 a 10 que evalta
en los colegios cuatro componentes primarios: Progreso, Desempefio, Eficiencia 'y
Ambiente escolar. En el Progreso, el indicador muestra la comparacion de los
resultados de las pruebas Saber con el afio anterior. El Desempefio compara el
resultado de las pruebas con respecto al resto del pais. La Eficiencia mide la
aprobacion de los estudiantes al curso siguiente y en el Ambiente Escolar se tiene
en cuenta aspectos de percepcion de los estudiantes en las aulas de clase. El
Ministerio busca con este indice propiciar la reflexion en las instituciones
educativas con el fin de mejorar la calidad de la educacién del pais. Este se

constituye en un ejercicio interesante de interpretacion de datos y toma decisiones
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informadas para generar planes de accion, los cuales se reportan en algo que
denominan “Acuerdo por la Excelencia’. No obstante, este nuevo instrumento es
limitado en alcance y sOlo hace uso de unas pocas fuentes de informacion de las

multiples disponibles en las instituciones educativas.

Relacionado lo anterior con este trabajo de investigacion, por ejemplo, no se
consideran las practicas docentes o el desempefio de los estudiantes al interior de
la institucion, al igual que muchas otras variables internas que inciden en los
procesos de enseflanzay aprendizaje. Como se ha mencionado anteriormente, las
variables en los procesos de ensefianza y aprendizajes son muy variadas y
complejas, lo cual hace poco probable que un modelo de gestion de calidad y
particularmente de gestién de datos, abarque todas las dimensiones. No obstante,
la Mineria de Datos Educativos puede ser una nueva herramienta ya que su propia
naturaleza surge de la basta cantidad de datos disponibles y la falta de

procesamiento de los mismos.

A nivel nacional, una institucion con gran cantidad de datos y manejo de los
mismos es el ICFES, el cual cuenta con un programa de investigacion con lineas
en ciudadania, politicas publicas, equidad, evaluacion de la educacion,
preparacion, valor agregado, factores asociados y practicas. Los trabajos en estas
lineas pretenden profundizar en el estudio de resultados de evaluaciones
nacionales e internacionales en las que Colombia participa, promoviendo asi el
uso de estos resultados en investigaciones con el fin de obtener informacién para
la toma de decisiones sobre mejora de la calidad de la educacion (ICFES, s.f.). Es
decir, que gracias a la informacién disponible en estas grandes bases de datos, se
pueden realizar diversos estudios con técnicas de mineria de datos para obtener
informacion y generar conocimiento que permita comprender muchos de los
resultados existentes y plantear estrategias para la mejora de la educacion
nacional. El ICFES en su portal cuenta con una base de datos con las
investigaciones realizadas en cada una de sus lineas, permitiendo asi acceder a
informacién proveniente de sus datos y los posibles usos y aplicaciones de los

mismos.
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A nivel general, las instituciones educativas son ricas en datos e informacién. De
cada aula de clase emergen datos que alimentan un sistema institucional, el cual a
su vez alimenta un sistema local, municipal, nacional y asi hasta el conjunto
global. Estos niveles en analitica de datos del aprendizaje se conocen como
analitica de macro, meso y micronivel (Shum, 2012). Por consiguiente puede
haber analisis horizontales o al mismo nivel o andlisis transversales o entre
niveles, cada uno proporcionando diferentes tipos de informacién haciendo que los
hallazgos en un nivel fortalezcan los hallazgos en otros niveles o deriven en otros
estudios o relaciones. Por ejemplo, la identificacion de factores especificos de
aprendizaje en una institucion particular, comparados con varias instituciones a
nivel zonal, pueden dar indicios de cuales son los estilos particulares de
aprendizaje, o necesidades especificas en una zona del pais. Esto a su vez, le
permite al profesor disefiar curriculos adecuados con base en la poblacién

beneficiada y el contexto en particular.

Solamente en los niveles micro y meso existe suficiente informacién practicamente
imposible o muy dificilmente manipulable por medios manuales. Por esto, un
mecanismo adecuado consiste en clasificar los datos en grupos o categorias
especificas segun los actores o funcionalidad. Una de las primeras clasificaciones
la proporciona Bernhardt (1998), quien propone cuatro categorias generales para
agrupar los datos de una institucidbn educativa. Segun este modelo en una
institucion se puede tener datos acerca de las (a) percepciones, (b) el aprendizaje

de los estudiantes, (c) los procesos escolares y (d) los aspectos demograficos.

A través de la interrelacion de estos datos se responden diversas preguntas
acerca de los procesos académicos y administrativos, permitiendo la interseccion
de las cuatro categorias resolver preguntas acerca de las acciones, los procesos y
los programas que mejor se ajustan a las necesidades de los estudiantes.
Bernhardt (1998) dice que por separado, cada categoria proporciona informacion y
conocimiento sobre aspectos puntuales como por ejemplo ¢cuantos estudiantes
estan matriculados para este afio? O ¢como ha variado la matricula en los ultimos

afnos? Pero al combinar dos, tres o las cuatro categorias puede responderse
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preguntas mas complejas como ¢cual es el desempefio académico en pruebas
estandarizadas de los estudiantes que asisten puntualmente todos los dias
comparado con los de asistencia irregular? ¢Perciben el ambiente escolar de
manera diferente los hombres o las mujeres en la institucidon educativa? O incluso
mas complejas como ¢Existen diferencias en el desempefio entre hombres y
mujeres del grado 8 luego de la implementacion del nuevo libro texto en los

ultimos 3 afilos comparado con afios anteriores?

El uso combinado de las cuatro categorias de datos permitira responder preguntas
a nivel institucional con la capacidad de estudiar si las acciones, procesos,
iniciativas, recursos y programas han tenido o estan teniendo un efecto a nivel de
gestion escolar en general y en procesos de ensefianza y aprendizaje en particular

con el fin de generar los cambios deseados.

No obstante, si se quieren obtener cambios se deberan cambiar procesos y
actitudes, ya que las instituciones al operar en la forma que operan seguirdn
obteniendo los resultados que obtienen. Para lograr cambios es importante medir,
interpretar, analizar y concluir, individual y colectivamente, para asi constituir las
condiciones necesarias para obtener los resultados que realmente se quieren.
Comenzar a ver cambios significativos implica medir; Bernhardt (2009) bien dice
gue las instituciones que no miden no pueden mejorar. Es muy arriesgado volar a
ciegas, sin informacion sobre las condiciones que proporcione un viaje seguro. Por
esto una buena forma de ver en dénde se esta, de dénde se viene y para donde
se va es mediante una interpretacion y analisis de los datos que surgen de las
mediciones, particularmente de lo que sucede en el aula, es decir, el acto

pedagogico.

Varios investigadores en educacion han planteado diferentes mecanismos para
crear una cultura organizacional que de valor a los datos y su uso para el
mejoramiento académico. Una de estas es una propuesta de la Universidad de
Harvard con el proyecto Data Wise: A Step-by-Step Guide to Using Assessment
Results to Improve Teaching and Learning (Parker, Boudett, City & Murnane,

2005). En ese trabajo se plantea una metodologia de trabajo en la cual se generan
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las condiciones necesarias para propiciar en la institucion educativa una cultura
del uso de los datos de la evaluacion para mejorar los procesos de ensefianza y
aprendizaje, lo cual lo hacen a través de 8 etapas a seguir, enmarcadas en 3

categorias. Los pasos se muestran en la siguiente Tabla 3.

Tabla 3

Proceso Data-Wise de Harvard

ETAPA SUB-PROCESO
Preparar 1. Organizarse para el trabajo colaborativo
2. Conocer la literatura en evaluacion
Indagar 3. Crear un esquema general de datos
4. Auscultar en los datos escolares
Actuar 5. Examinar la ensefianza
6. Desarrollar un plan de accion
7. Planear para evaluar el progreso
8. Actuary evaluar

En el proceso de Data-Wise propuesto por Harvard, se presta gran importancia al
trabajo en equipos y la formacion docente en analisis de datos, ante todo, para
manejar un lenguaje comdn y comprender la importancia de los mismos. También
involucra aspectos generales de los sistemas integrales de gestion de calidad
como el Ciclo Deming de Planear, Hacer, Verificar y Actuar, permitiendo asi la
posibilidad de mejoras y optimizacion de los productos, entendidos éstos como

procesos pedagdgicos y administrativos en general.

Otra propuesta para generar esta cultura institucional de analisis de datos es
presentada por Hamilton et al. (2009), quienes en lugar de proponer etapas,
establecen 4 recomendaciones, las cuales parecen estar dirigidas a las directivas
de los centros educativos para generar las condiciones necesarias hacia una
cultura de datos en la institucion. Segun ellos se recomienda lo siguiente: (1)
Hacer de los datos parte integral de un ciclo continuo de mejoramiento de la
ensefianza, (2) Ensefar a los estudiantes como analizar sus propios datos y
coémo establecer metas de aprendizaje, (3) Establecer una vision clara a nivel
institucional acerca el uso de los datos y (4) Proporcionar el apoyo necesario para

desarrollar una cultura institucional orientada al uso de los datos.
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De la anterior perspectiva un aspecto interesante a resaltar es el papel que tienen
los estudiantes en el analisis de sus propios datos y las acciones que este analisis
debe generar. Usualmente a los estudiantes se les entrega los resultados de sus
evaluaciones, pero no se realiza un estudio acerca de lo que significa ese
resultado. Por ejemplo, ¢hasta qué punto y con qué frecuencia los mismos
estudiantes realizan una comparacion con otros grupos en la misma prueba,
determinan su ranking o posicion en percentiles o hacen una correlacién con otras
pruebas anteriores para identificar fortalezas y debilidades y asi disefiar de un plan
de mejoramiento personal? Al realizar esta accion se estd empoderando y
haciendo responsable al estudiante de su calificacion, generando asi una
conciencia y actitud hacia el cambio. Por supuesto, una retroalimentacion efectiva
y oportuna por parte de los profesores es conveniente en esta etapa para no
dejarlos solos y perder valores agregados como la auto-reflexion, concientizacion
del desempefio propio y rutas para construcciones Yy reconstrucciones de

conocimiento.

A pesar de que las propuestas anteriores pretenden el uso efectivo de los datos
para la mejora académica, no precisan dos aspectos puntuales para esta
investigaciébn como lo son la recoleccion de datos desde la practica docente y el
enganchamiento estudiantii o student engagement en un aula de educacién
presencial. Esto muestra que las propuestas no siempre contemplan todas las
dimensiones, lo cual es razonable, ya que la complejidad del acto pedagdgico no

puede reducirse a un conjunto de variables en una lista de chequeo.

Mandinach, Gummer y Muller (2011) dicen que los datos deben utilizarse para la
mejora continua de estudiantes, colegios y distritos y no sélo para cumplir y rendir
cuentas, siendo esta ultima, segun Murray (2013), su objetivo actual. Si se tratara
s6lo de rendir cuentas, se perderia el verdadero potencial de los datos, lo cual
incluye la investigacién sistematica de los factores que apoyan o desfavorecen los
procesos de ensefianza y aprendizaje. Por tal razén es indispensable no perder su
verdadero objetivo y utilizar la gestion de datos como un mecanismo para generar

espacios de trabajo colaborativo donde pueden surgir ideas para la investigacion
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en el aula y el mejoramiento institucional producto de una institucion con docentes

investigadores.

Los procesos de reflexion en torno a la gestion de datos en las instituciones
educativas deben ser continuos y estar incorporados a las dinamicas regulares. Es
comun gue en un aula se ensefie un tema, se realice un proyecto o ejercicios y se
termine con una evaluacion del aprendizaje, no obstante, ¢en cuantas
instituciones se asigha un tiempo o se crean las condiciones para que los
profesores y estudiantes puedan reflexionar sobre los resultados de la evaluacion
o0 de su propia practica, o que se retnan los profesores de un mismo nivel y
discutan sobre sus resultados para encontrar patrones, semejanzas o diferencias
entre sus estudiantes? Es decir ¢qué tanto se propicia la reflexion entorno a la

practica docente y el aprendizaje con base en los datos de aula?

Para la gestién de datos académicos, Bambrick-Santoyo (2010) propone cuatro
principios fundamentales que indicarian los fundamentos a seguir en una
institucion orientada por el uso de datos. En primer lugar recomienda que se creen
evaluaciones internas rigurosas que proporcionen datos significativos. No se trata
solamente de evaluar superficialmente el aprendizaje de los estudiantes, sino
llegar a aspectos mas relevantes como la alineacion con metas finales o analisis
de items. En segundo lugar, se debe analizar los resultados de las evaluaciones
para identificar las causas tanto de las fortalezas como las debilidades. Conocer
gué se esta aprendiendo significativamente es tan importante como conocer
cudles son las variables que interfieren en el aprendizaje de conceptos
particulares. En tercer lugar se debe actuar con el fin de ensefiar efectivamente lo
gue los estudiantes mas necesitan. Por esto, en analisis de las evaluaciones, es
importante conocer las condiciones de aprendizaje y plantear los mecanismos
para llenar los vacios y generar los ambientes que potencien aprendizajes
significativos. Finalmente, se debe crear una cultura institucional en la cual la
ensefanza orientada por los datos se sostenga y prevalezca en el tiempo. Esto no
debera ser una iniciativa de una vez; solamente el proceso sostenido es el que

permitira ver mejoras continuas en los procesos de ensefianzay aprendizaje.
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Bernhardt (1998), considera que el analisis de datos a nivel institucional debe ser
acerca de como ayudar a entender si se estan logrando los propdésitos y principios
institucionales, asi como si se estan satisfaciendo las necesidades de todos los
estudiantes; pero si no es asi, de analizar por qué no. Para ello propone se
formulen preguntas cuyas respuestas surjan del analisis de datos. La calidad de
las respuestas dependerd significativamente de la calidad de la informacion
disponible, del analisis que se realice y de las conclusiones que se logren. Por
supuesto, mucho mejor si sucede en un ambiente colegial de colaboracion con

una meta comun para el mejoramiento institucional en multiples dimensiones.

En gestidon de datos algunos estudios muestran que es mas probable que los
profesores que invierten mas tiempo en la revision de datos realicen ajustes a sus
estrategias de ensefianza y decisiones académicas en sus aulas (Heppen et al.
2010), particularmente si los datos se utilizan como una fuente de sostenimiento,
apoyan el crecimiento y el desarrollo de una organizacion (Wilson et al. 1985). Por
tanto, es probable que una comunidad educativa que genere una cultura para la
gestion de datos académicos, es una comunidad que crece y se fortalece al
propiciar espacios de discusion y reflexion que lleven a la toma de decisiones

informadas.

Los datos para este trabajo de investigacion se delimitan conceptualmente en tres
constructos con sus respectivas variables operacionales, las cuales proporcionan
los insumos para el proceso de mineria de datos educativos, cuyos resultados

propician la reflexion entorno al acto pedagadgico.

2.2.2 Constructo Ensefianza

El Diccionario de la Real Academia de la Lengua muestra seis definiciones para
Ensefiar cuyo origen es el latin insignare que significa sefalar. Es un acto de
instruir, doctrinar, amaestrar con reglas o preceptos; dar advertencia, ejemplo o
escarmiento que sirva de experiencia y guia para obrar en lo sucesivo; indicar, dar
sefias de algo, mostrar o exponer algo, para que sea visto y apreciado; dejar

aparecer, dejar ver algo involuntariamente o0; finalmente, acostumbrarse,
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habituarse a algo. Ensefar, por tanto, implica una gran variedad de acciones, lo
cual hace del acto mismo una actividad compleja, mucho mas cuando se ve desde
la pedagogia y la didactica. La elaboracion conceptual del constructo ensefianza
se centrara en las actividades de ensefianza empleadas por los profesores, ya que
de alli surgen las variables operacionales para esta investigacion. No obstante, se
referencia aquello que se considera “ensefar”’ con el objetivo de contextualizar el

constructo.

Segun Freire (2010), ensefiar es aprender ya que el que ensefia reconoce un
conocimiento antes aprendido y se ayuda asi mismo a descubrir dudas, aciertos y
errores en la interaccion con el aprendiz. Asi mismo, el aprendizaje del profesor,
desde su misma practica, es el resultado de un proceso introspectivo de reflexion,
ya que el ensefiar no existe sin el aprender permitiendo al que ensefa la
permanente disponibilidad de repensar lo pensado y revisar sus posiciones, es

decir, un proceso de reflexion sobre lo que hace.

Delors (1996, p. 92) dice que “la ensefanza escolar se orienta esencialmente, por
no decir que de manera exclusiva, hacia el aprender a conocer y, en menor
medida, el aprender a hacer’; es decir, a adquirir los instrumentos de la
comprension (conocimiento, conceptos) para poder influir (interactuar, operar) en
el entorno. Por tanto, es altamente probable que las acciones de ensefianza de un
profesor estén orientadas a estos dos objetivos, lo cual puede ser muchas veces
por automaticidad y no necesariamente producto de la reflexion en torno a su

practica.

El trabajo de ensefar implica todas las actividades que los profesores hacen para
ayudar a que sus estudiantes aprendan, las cuales incluyen discusiones, solucion
de problemas, reuniones con padres, evaluaciones y muchas otras que requieren
del profesor amplia competencia cultural, sensibilidad relacional, habilidades
comunicativas y la combinacién del rigor y la imaginacion fundamentales para
practica efectiva (Ball & Forzani, 2009). Asi mismo, una ensefianza efectiva

requiere del uso e integracion apropiados de movimientos y actividades
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especificas para casos y contextos particulares, las cuales se basan en el

conocimiento y comprension de sus estudiantes.

De acuerdo con Hattie (2012) ensefiar es un acto que requiere intervenciones
deliberadas para garantizar un cambio cognitivo en los estudiantes y ser
conscientes de las intenciones de aprendizaje. Es saber cuando un estudiante es
exitoso en lograr esas intenciones, es tener una comprension suficiente de las
ideas previas de los estudiantes y es conocer suficiente acerca de los contenidos
para proporcionar experiencias significativas y desafiantes. Para Hattie ensefiar
también supone un profesor con gran variedad de estrategias de ensefianza,
alguien que direccione o re-direccione los contenidos con base en las
comprensiones de sus estudiantes, que maximice la retroalimentacion y sepa
cuando salir del camino cuando el aprendizaje progresa hacia los criterios de
éxito. Lo anterior muestra claramente que ensefiar, como componente importante
del acto pedagdgico, es una actividad compleja que involucra multiples variables

por parte del profesor y que amerita una reflexion profesional sobre la misma.

La conceptualizacion del constructo ensefiar en esta investigacion permite
identificar diversas manifestaciones externas de su existencia o indicadores, los
cuales segun (Briones, 2002) hacen el constructo susceptible de medicién. Por
tanto, para un profesor hacer explicitas sus actividades de ensefianza o conocer
sus tendencias pueden ser factores motivacionales en un proceso de reflexion

acerca de lo que hace con el fin de pensar en la posibilidad de hacerlo mejor.

2.2.2.1 Variables para el constructo ensefianza

2.2.2.1.1 Actividades de ensefianza empleadas por el profesor

En un estudio de Sanders, Write y Horn (1997), se muestra como los profesores
hacen una diferencia en el logro de los estudiantes debido a los diferentes grados
de efectividad entre ellos mismos; es decir, que lo que hace o deja de hacer un
profesor en su quehacer pedagdgico en Ultimas tiene consecuencias en el

desempefio de sus estudiantes. Debido a esto se han realizado varios estudios
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sobre la efectividad de practicas docentes a la luz de las investigaciones sobre
ensefianza y aprendizaje, las cuales muestran que algunas practicas son mas
efectivas que otras para el aprendizaje de los estudiantes. Uno de estos trabajos
es el de Walber y Paik, (2000) quienes, a pesar de no hablar especificamente de
practicas docente sino de practicas educativas, realizaron una compilacion de
varias investigaciones sobre las mismas a través del analisis de encuestas de
logro tanto nacionales como internacionales. Cada una de estas practicas tiene un
sustento tedrico con base en las investigaciones y por supuesto, muchas de estas
en relacién directa con practicas docentes. Los hallazgos principales se presentan

en la Tabla 4.
Tabla 4

Préacticas educativas efectivas

Practica educativa Descripcién general
Involucrar a los Hay mejoras en el aprendizaje cuando las instituciones educativas
padres motivan a que los padres estimulen el desarrollo intelectual de sus hijos.
Evaluar las tareas Los estudiantes tienen mejores aprendizaje cuando la evaluacion de sus

tareas se comenta y discute con los profesores.

Manejo del tiempo en  Los estudiantes que se enfocan activamente en las metas educativas
las actividades tienen mayor facilidad para el aprendizaje en las asignaturas.

Ensefianza dirigida La ensefianza dirigida es mas efectiva cuando presenta caracteristicas
clave y sigue pasos sistematicos como secuencia en las lecciones,
practica guiada del estudiante y retroalimentacion.

Uso de organizadores  Los organizadores permiten mostrar a los estudiantes las relaciones entre

avanzados aprendizajes pasados y presentes lo cual aumenta la extension y
profundidad.

Ensefianza de Proporciona a los estudiantes una oportunidad para determinar sus metas

estrategias de de aprendizaje y les ensefia a estar atentos a sus progresos en el

aprendizaje aprendizaje.

Tutorias Se considera como una practica altamente efectiva ensefiar de forma
personalizada o a pequefios grupos con habilidades similares.

Dominio de Hay un aumento en la tasa de aprendizajes cuando se lleva una

aprendizajes secuencia minuciosa, monitoreo y control del proceso mismo de
aprendizaje.

Aprendizaje Se mejoran los aprendizajes de los estudiantes cuando se apoyan y auto-

cooperativo ensefian en pequefios grupos.

Adaptacion de la El logro estudiantil aumenta cuando se implementan una variedad de

educacion estrategias de ensefianza adaptadas a las necesidades individuales de

los estudiantes.

Nota. Adaptado de Walberg, H. J. & Paik, S. J. (2000). Effective Educational Practices. Educational
Practices. UNESCO, Series 3.
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De las 10 estrategias anteriores, la Gnica que no se relaciona directamente con las
actividades de ensefianza utilizadas por el profesor es la de involucrar a los
padres en el proceso de ensefianza y aprendizaje; todas las demas pueden
constituirse en actividades, que de acuerdo con las investigaciones, al ser
utilizadas por los profesores tienen efectos positivos en el aprendizaje de los
estudiantes.

A pesar de que el trabajo anterior representa una aproximacion sistematica al
estudio de los algunos aspectos con efecto en el aprendizaje de los estudiantes;
un informe de investigacion con mayor cobertura e impacto fue realizado en los
Estados Unidos por Mid-continent Research for Education and Learning y editado
por Beesley y Apthorp (2010). Este estudio es un meta-analisis y una extension de
una publicacién anterior sobre nueve (9) estrategias efectivas de ensefianza
presentadas en Classroom Instruction that Works de Marzano, Pickering y Pollock
(2001). Este meta-andlisis tiene en cuenta las investigaciones que se han hecho
sobre estrategias de ensefianza desde 1998 y el hecho de que las metodologias
de investigacion en educacion se han hecho mas rigorosas con el paso del tiempo,
por supuesto con las limitaciones generales de cualquier tipo de estudio de esta
naturaleza. Como resultado se actualizé el promedio del tamafio del efecto’ para
cada una de las nueve estrategias inicialmente propuestas por Marzano et al.
(2001) se sintetizaron los marcos conceptuales y se establecié una visibn mas

cercana de cOmo cada una se implementa y estudia en el aula de clase.

De acuerdo con Hattie (2012), para considerar una intervencién particular como
efectiva 0 no, se utiliza como punto de referencia un efecto del tamafio de por lo
menos 0.40, lo cual segun los informes, significa que cerca de la mitad de aquello

gue se hace con los estudiantes se enmarca dentro de esta categoria.

" El promedio del tamafio del efecto es una medida que informa sobre los resultados de todos los
estudios examinados y da una idea del efecto que tiene la estrategia sobre el aprendizaje de los
estudiantes. Se calcula determinando la diferencia entre el promedio del grupo experimental y el
promedio del grupo control y se divide esta diferencia por la desviacién estandar. Este efecto del
tamafio se puede interpretar en término de ganancias en percentiles para un estudiante. Por
ejemplo con un efecto de tamafio de 0.5 se esperaria que el estudiante al ser expuesto a esta
estrategia efectivamente tenga una ganancia de 19 puntos percentiles en su desempefio. Marzano,
(s.f.) generé6 una tabla para correlacionar estas ganancias en relacién con los efectos del tamafio.
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Las Tabla 5 presenta las estrategias de Marzano et al. (2001), con los tamafios del

efecto recalculados en el meta-analisis de Beesley y Apthorpy (2010) y una breve

descripcion de lo que trata cada una. Los estudios detallados y las investigaciones

gue lo soportan se encuentran en el mismo documento.

Tabla s

Estrategias y efectos del tamafio

Promedio del

Estrategia Descripcion general tamafio del
efecto
Encontrar Las semejanzas y diferencias en una situacién genera 0.66
semejanzas y un esquema que adiciona riqueza y conectividad con el
diferencias conocimiento de los estudiantes, aumentando asi la
probabilidad de que reconozca que una nueva
observacién o experiencia se ajusta al tipo de esquema
gue ha construido y tiene sentido para él.
Elaborar Se ha identificado en la literatura que estas estrategias 10mMas notas 0.9

resiimenes y tomar
notas

Reforzar el
esfuerzo y otorgar
reconocimiento

Hacer tareas y
practicar

cognitivas facilitan el aprendizaje al hacer que los
estudiantes registren y reflexionen sobre la informacion
a que estan expuestos. Tomar notas requiere mayor
atencién para acceder, clasificar o decodificar
informacién que simplemente escuchar o leer. Elaborar
resimenes requiere clasificar, seleccionar y combinar
informacién que puede llevar a una mejor comprension
de la informacion.

El esfuerzo y la persistencia de los estudiantes
influencian su éxito académico. El refuerzo debera
apoyar el esfuerzo del estudiante mas que sélo
reconocer su habilidad, lo que permite que todos los
estudiantes puedan ser reconocidos por el simple
hecho de que todos pueden hacer el esfuerzo. El
reconocimiento o elogio son también estrategias de
manejo de clase que promueven el enganchamiento o
engagement y disminuyen el comportamiento
inadecuado. El elogio puede tener influencia en la
motivacion intrinseca si el estudiante lo percibe como
algo sincero y si promueve la auto-determinacion
también hace que el estudiante atribuyan su calificacién
a causas que ellos mismos pueden controlar y a
establecer metas y estandares alcanzables.

El tamafio del efecto reportado corresponde al de
Marzano et al. (2001). Beesley y Apthorp (2010) no se
encontraron suficientes investigaciones para realizar un
meta-andlisis por lo cual no se re-calcula el efecto del
tamafio para esta estrategia en particular.

Practica: Investigaciones en sicologia han demostrado
gue el aprendizaje involucra recuperacion activa del
material, no sélo revision. Es decir, la practica es mas

Hacer resimenes

0.32

o

.8

Hacer
0.13

tareas:



Uso de
representaciones
no linguisticas

Aprendizaje
Cooperativo

Establecer
objetivos claros y
proporcionar
retroalimentacion

Generar y probar
hipotesis

exitosa cuando el estudiante accede y utliza la
retroalimentacién sobre su calificacion para ajustar su
practica.

Hacer tareas: Puede ser instruccional o no instruccional
y hay diversas condiciones que afectan su efectividad.
Sus objetivos primarios se centran en proporcionar
oportunidades para practicar y revisar material previo o
introducir material nuevo, también como forma de
fomentar la comunicacién en casa sobre los objetivos
de la clase.

Diferentes formas de representar el conocimiento hace
que los estudiantes construyan sus significados.
Cuando los estudiantes crean y manipulan sus propias
representaciones tiene mas efecto que cuando lo
hacen los profesores. Estas actividades incluyen hacer
organizadores graficos, elaborar modelos, generar
imagenes mentales, hacer dibujos, ilustraciones o
pictogramas y participar en actividades cinestéticas.

Los estudiantes pueden organizar el conocimiento de
formas significativas y ver las conexiones entre
eventos, conceptos, etc., lo que facilita la transferencia
de conocimiento a otros contextos.

Las estrategias de aprendizaje cooperativo son
actividades de ensefianza en donde los estudiantes
trabajan bajo un conjunto de condiciones que toman
ventaja de las dinamicas regulares de un grupo.
Existen diferentes estrategias para trabajo cooperativo
pero se mantienen dos caracteristicas importantes: a)
interdependencia positiva 'y b) responsabilidad
individual. Es decir que el producto final depende de
todos, pero cada uno tiene una responsabilidad y papel
especifico para el desarrollo de la actividad.

Fijar objetivos es un proceso de establecimiento de un
estandar que orienta el aprendizaje, al permitir que los
estudiantes se auto-regulen y monitoreen su progreso
hacia el logro de los mismos en un compromiso
conjunto con el profesor.

Proporcionar retroalimentacién es un proceso continuo
en donde el profesor u otro par proporcionan
informacidn al estudiante para ayudarles a comprender
los cambios necesarios para mejorar el aprendizaje.
Una retroalimentacion efectiva estéa ligada a un objetivo
en particular prontamente en el tiempo e involucra
verificacion en forma de informacion para realizar una
correccion y elaboracién en forma de informaciéon que
indique qué hacer luego.

En este proceso se requiere que los estudiantes
apliguen el conocimiento previo o en desarrollo a
nuevas situaciones a través de estrategias de
pensamiento deductivo o inductivo, bien sea para
generar reglas o predicciones o para generar principios
gue les ayuda a explicar fenébmenos.

Marzano et al. (2001) clasificaron este proceso en seis
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Practicar: 0.42

0.49

0.44

Establecer
objetivos: 0.31

Proporcionar

retroalimentacion:
0.76

0.25



Dar sefiales, hacer
preguntas vy utilizar
organizadores
gréaficos

categorias:

1) Analisis de sistemas: los estudiantes hacen
predicciones acerca de lo que pasaria si algo cambia
en un sistema mayor.

2) Solucion de problemas: los estudiantes generan
hipétesis y soluciones para dar respuesta a preguntas
especificas que podrian ser situaciones novedosas 0
variaciones de problemas previos.

3) Investigacion Histérica: los estudiantes producen
escenarios plausibles para eventos basados en su
analisis de eventos histdricos relevantes.

4) Invenciéon: los estudiantes generan y prueban
hipotesis iterativamente en una forma novedosa en
relacion con la invencién.

5) Indagacién experimental: los estudiantes usan un
método cientifico como referencia para la solucién de
problemas.

6) Toma de decisiones: los estudiantes utilizan
situaciones hipotéticas como problemas y seleccionan
las mejores 0 mas relevantes soluciones.

Con estas estrategias se guian a los estudiantes de lo
conocido a lo desconocido al activar y recrear un marco
cognitivo de conceptos familiares en los cuales
incorporar nueva informacion.

Marzano et al. (2001) identificaron tres tipos de
sefiales/preguntas y 4 tipos de organizadores graficos
que al utilizarse conjuntamente proporcionan una rica
experiencia de aprendizaje para el estudiante:

1) Sefiales explicitas: es una forma simple de activar el
conocimiento previo al proporcionar una pre-
visualizacién de lo que se va a aprender usualmente
relacionada con situaciones de la vida real.

2) Preguntas que provocan las inferencias: se guia al
estudiante en el proceso de identificar y completar la
informacidn faltante.

3) Preguntas analiticas: los estudiantes analizan y
critican la informacién para facilitar la comprension del
contenido, tal como andlisis de errores en
razonamientos o argumentos, elaborar el apoyo a un
argumento o analizar las perspectivas de los autores.

Organizadores graficos:
1) Expositivos avanzados: presentan nuevo material.

2) Narrativos: presentan informacion en forma de
historias.

3) Selectivos: se utilizan cuando los estudiantes han
revisado material antes de una lectura.

4) Gréficoslilustrativos: representacion no linguistica
para introducir nuevo material.

0.59
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Nota. Adaptado de Beesley, A. D., & Apthorp, H. S. (2010). Classroom instruction that works.

Research report (2nd Ed.). Denver, CO: Mid-continent Research for Education and Learning.
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Un trabajo de gran utilidad para el procesamiento de datos en esta investigacion
es el de Hattie (2009) con Visible Learning, el cual se basa en 800 meta-analisis
de 50.000 articulos de investigacion, cerca de 150.000 tamafios del efecto y
aproximadamente 240 millones de estudiantes (Hattie, 2009). Hattie (2012) dice
gue no importa qué estrategia utilice el profesor, seguramente funcionara siempre
y cuando tenga como criterio de éxito mejorar el logro de los estudiantes, lo que

haria que el 95% de todos los tamarfios del efecto fueran positivos.

La lista de factores que afectan el aprendizaje de los estudiantes, de acuerdo con
Hattie (2012) incluye 150 criterios, los cuales de ser necesario podrian clasificarse
en cuatro grupos: centradas en el estudiante, centradas en el profesor,
interacciones de grupo/estudiantes y programas académicos. Ya que la lista
completa no es de incidencia directa en este trabajo de investigacion, solamente
se relacionaran las influencias que tienen que ver con actividades de ensefianza

empleadas por el profesor.

Hattie (2012) recomienda no apresurarse a utilizar las mejores estrategias sin
comprender las razones que subyacen en el éxito de las mismas; mas bien
utilizarlas como base para la toma de decisiones sobre lo qué es mas conveniente.
Segun estos hallazgos, las mejores estrategias son aquellas en donde hay trabajo
con influencia de los compaferos, la retroalimentacién, intenciones transparentes
de aprendizaje y el establecimiento de criterios de éxito. Esta evaluacion de la
estrategia, dice Hattie (2012), muchas veces tiene que ver con hacerse preguntas
como... ¢Funcion6 para mi? ;Estaban los estudiantes disfrutando la actividad?
¢Parecian los estudiantes enganchados? O ¢puede cumplir con el curriculo
establecido? Estos cuestionamientos son de especial relevancia para esta
investigacion, ya que en este estilo, los profesores evallan su actividad de
enseflanza para compararla con la percepcién de los estudiantes en relacién con

la misma.

Las influencias en el logro relacionadas con las actividades que realiza el profesor

se indican en la Tabla 6.
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Tabla 6

Influencias en el logro de los estudiantes relacionadas con las actividades que
realiza el profesor

Influencias en el logro Tamario del efecto

Proporcionar evaluacion formativa 0.90
Micro-ensefianza 0.88
Discusion en clase 0.82
Intervenciones comprensivas para estudiantes con dificultades de 0.77
aprendizaje

Claridad del profesor 0.75
Proporcionar retroalimentacion 0.75
Ensefiana reciproca 0.74
Relaciones estudiante-profesor 0.72
Practica espaciada vs masiva 0.71
Estrategias de meta-cognicion 0.69
Autocuestionamiento y autoverbalizacion 0.64
Ensefianza basada en resolucién de problemas 0.61
Uso de mapas conceptuales 0.60
Aprendizaje cooperativo vs individual 0.59
Instruccion directa 0.59
Ejemplos trabajados 0.57
Tutoria de compafieros 0.55
Aprendizaje cooperativo vs competitive 0.54
Ensefianza centrada en el estudiante 0.54
Influencia de los comparfieros 0.53
Programas fuera del aula / aventura 0.52
Métodos interactivos con video 0.52
Uso de programas que involucran el juego 0.50
Uso de programas que dan segundas y terceras oportunidades 0.50
Aprendizaje en pequefios grupos 0.49
Hacer preguntas 0.48
Intervenciones tempranas 0.47
Expectativas del professor 0.43
Aprendizaje cooperativo 0.42
Exposicién ala lectura 0.42
Reducir la ansiedad 0.40
Tiempo ejecutando las tareas o trabajos 0.38
Ensefianza asistida por computador 0.37
Simulaciones 0.33
Ensefianza inductiva 0.33
Ensefianza basada en la indagacion 0.31
Tareas para la casa 0.29
Ensefianza de estrategias para tomar examenes y acompafiamiento 0.27
Uso de las calculadoras 0.27
Ensefianza individualizada 0.22
Uso de métodos visuales-audiovisuales 0.22
Habilidad verbal del profesor 0.22
Hacer grupos dentro de la clase 0.18
Aprendizaje basado en la web 0.18
Formacién docente 0.12
Conocimiento de la asignatura por parte del profesor 0.09

Nota. Adaptado de Hattie, J. (2012). Visible Learning for Teachers. Maximizing Impact on Learning.
New York: Routlege.
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Los tamanos del efecto de las influencias en el logro de la Tabla 6 se utilizan como
indicador cuantitativo de las actividades de ensefianza empleadas por el profesor
en esta investigacion. Por tanto, se constituyen en un insumo importante al

momento de comenzar el procesamiento y analisis de datos.

2.2.2.1.2 Tiempo de la actividad de ensefianza

El tiempo invertido en la ensefianza es un factor de considerable importancia ya
gue cada estudiante tiene diferentes necesidades y ritmos de aprendizaje. Bien lo
dicen McLeod, Fisher y Hoover (2003), el uso eficiente del tiempo es una variable
importante para ayudar a los estudiantes alcanzar sus metas de aprendizaje y
hacer del aula un lugar agradable tanto para los profesores como para los
estudiantes. No es trivial, que si se consideran como variable principal la actividad
de ensefianza empleada por el profesor, se tenga en cuenta el tiempo que se
dedica a esta actividad. Los tiempos de atencion y enganchamiento de los
estudiantes varian mucho con la edad, el tipo de asignatura, su interés por la
misma, etc. Por tanto, es probable encontrar una relacién entre el tipo de
actividad, el tiempo invertido y el enganchamiento del estudiante. Los hallazgos de
las relaciones entre las variables seran insumos importantes para el analisis de los
posibles aportes del proceso de mineria de datos en el aula de educacion

presencial.

Un estudio realizado por Jez y Wassmer (2013) encontré una relacion positiva y
estadisticamente significativa entre el tiempo en minutos de ensefianza en un afio
escolar y los resultados en las pruebas internas estandarizadas. Es decir, que los
estudiantes que estuvieron expuestos a mayor tiempo de ensefianza, tuvieron
mejores desempefios (notas) en las pruebas. Asi mismo, muestran como
investigaciones previas indican consistentemente que entre mas tiempo gastan los
estudiantes enganchados en aprendizaje, mayor es el logro académico esperado
(Borg, 1980; Brown & Saks, 1986; Cotton & Savard, 1981; citados en Jez &
Wassmer, 2013, p. 3).
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El manejo efectivo del tiempo es una de las habilidades necesarias para el éxito
en muchas dimensiones y los estudiantes particularmente necesitan tiempo para
practicar, aplicar y conectar los nuevos aprendizajes para asi relacionarlos con sus
vidas diarias (McLeod et al. 2003). Por tanto, es relevante para esta investigacion
determinar el tiempo que se invierte en una actividad de ensefianza ya que puede
encontrarse alguna relacion con este y el enganchamiento de los estudiantes, por

ejemplo.
2.2.3 Constructo Engagement o Enganchamiento Estudiantil

Segun el glosario de educacion (www.edglossary.org), el engagement o
enganchamiento estudiantil tiene que ver con el grado de atencion, la curiosidad,
el interés, el optimismo y la pasiébn que un estudiante muestra cuando esta
aprendiendo o le estan ensefiando, lo cual se extiende al nivel de motivacion que
tienen para aprender y el progreso en su educacién. Hablar de engagement o
enganchamiento no es una tarea simple, ya que abarca varios campos del saber y

hacer humanos.

Algunas veces en espafiol engagement lo traducen al Espafiol como compromiso
o implicacién, no obstante, la misma complejidad del concepto se escapa a estas
definiciones. Por consiguiente y como se ha desarrollado hasta el momento, para
términos practicos en esta investigacion se utilizara su traduccién literal que es

enganchamiento.

Uno de los primeros en tratar de definir engagement fue Schlecty (1994), quien

dice que los estudiantes que estan enganchados muestran tres caracteristicas:

1. Se sienten atraidos a su trabajo.
2. Persisten en su trabajo.

3. Disfrutan visiblemente el logro en su trabajo.

Al analizar en detalle cada uno de estos comportamientos o0 actitudes, se
encuentra que hay una gran cantidad de aspectos sicolégicos que afloran al

momento de sentirse enganchado o considerar a alguien como enganchado;
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particularmente aspectos relacionados con la motivacion intrinseca y extrinseca.
No obstante, motivacion y enganchamiento no son lo mismo, aunque estan
profundamente conectados. Es decir, un sujeto puede estar motivado, pero no
activamente enganchado en una tarea, lo que hace de la motivacion algo
necesario, pero no suficiente para engancharlo (Appleton, Cristenson, Kin &
Reschly, 2006). Este trabajo de investigacion trata con engagement y no con
motivacion o actitudes y limitard el concepto a un conjunto de variables facilmente

identificables o medibles.

Segun la encuesta nacional para el enganchamiento estudiantil de la Universidad
de Indiana (NSSE, s.f), el enganchamiento estudiantil esta dado por el tiempo y el
esfuerzo que los estudiantes le dedican a sus estudios y otras actividades de fines
educativos, los recursos y curriculo que la institucion educativa ponen al servicio
de los estudiantes y las oportunidades de participacion en actividades aprendizaje.
Esta encuesta se divide en temas o indices que tienen que ver con el desafio
académico, el aprendizaje con comparieros, las experiencias con los docentes y el
ambiente universitario. Este mismo instrumento con algunas adaptaciones fue
aplicado el contexto universitario colombiano (Pineda et al. 2014) encontrando que
existen correlaciones estadisticamente significativas, aunque débiles, entre los
indices del compromiso estudiantil y el promedio académico, asi mismo resefiaron
gque para la fecha del estudio el enganchamiento o compromiso estudiantil, como

ellos lo consideran, ha sido el menos explorado en el contexto latinoamericano.

Otra forma de ver el engagement es propuesta por Strong, Silver y Robinson
(1995) quienes dicen que una persona enganchada estd mediada por cuatro

metas esenciales, cada una de las cuales satisface una necesidad humana:

El éxito, que satisface la necesidad de lograr o ejecutar algo a maestria.
La curiosidad, por la necesidad de comprender.

La originalidad, por la necesidad de auto-expresion.

DN PR

Las relaciones, por la necesidad de estar involucrados o relacionarse con

otros.
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Al momento de hablar del enganche ligado a metas, se esta hablando de factores
internos, los cuales no siempre son facilmente observables o cuantificables. Las
cuatro metas propuestas, a pesar de ser interesantes como punto de referencia,
no permiten realizar mediciones objetivas ya que los grados de éxito, curiosidad,

originalidad o relacional pueden tener diferentes percepciones en cada sujeto.

Los estudios sobre engagement han aumentado en los ultimos afios y han llevado
a encontrar formas de hacerlo explicito o generarlo en los estudiantes como
mecanismo para facilitar el aprendizaje. Para Rigo (2013) el engagement es lo
contrario a la apatia y falta de interés; pareciera ser una serie de comportamientos
observables y medibles en los estudiantes acerca de qué tan implicados,
conectados y comprometidos se encuentran para aprender y rendir. Esta
naturaleza multi-variable del concepto fue descrita anteriormente por Fredericks et
al. (2004) y Jimerson, Campos y Greif (2003), quienes consideran que en el

enganchamiento se aprecian tres categorias:

Comportamental: conducta positiva, esfuerzo, participacion.

2. Cognitiva: autorregulacion, establecimiento de metas, inversion en
aprender.

3. Emocional/afectiva: interés, sentido de pertenencia, actitud positiva hacia el

aprendizaje.

No obstante, un estudio posterior de Appleton, Cristenson, Kin y Reschly (2006),
proponen una nueva categorizacidn mas refinada, con la cual pretenden no sélo
comprender los niveles de enganchamiento de los estudiantes, sino reconocer las
bondades de la conexion entre el estudiante, el ambiente de aprendizaje y los
factores que afectan esta conexion. Estas cuatro dimensiones son a) la
académica, b) la comportamental, c) la cognitiva y c) la sicolégica. Cada una de
estas dimensiones incluye indicadores que describen los comportamientos o
actitudes para cada una, siendo las dimensiones cognitiva y sicologicas las que

tienen indicadores mas internos y menos observables.
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1. Académica: tiempo en las tareas, créditos aprobados para graduacion o
terminacion de tareas, entre otras.

2. Comportamental: asistencia a clase, suspensiones, participacion voluntaria
a clase o participacion en actividades extracurriculares.

3. Cognitivo: autorregulacion, relevancia de la educacion para el futuro,
aspiraciones, valor dado al aprendizaje, disefio de estrategias.

4. Sicolégica: sentido de pertenencia a un lugar, identificarse o sentirse parte

de la institucion

Otra propuesta interesante de categorias para el enganche estudiantil la proponen
McLaughlin, et al. (2005) quienes distinguen dos categorias mucho mas generales
y operativas. Para ellos el enganche puede ser de procedimiento o sustancia. En
el de procedimiento el estudiante sigue las reglas tradicionales de comportamiento
tal como como permanecer callado cuando el profesor presenta informacién, tener
el libro en la p4gina correcta o incluso ayudar al profesor a recoger la tarea. Estos
son comportamientos observables que muestra una disposicidén positiva hacia el
ambiente de ensefianza y aprendizaje. En el enganche sustancial el estudiante no
sblo atiende a los procedimientos establecidos para la ensefianza sino que
ademas interacciona con el contenido de la leccion en una forma profunda y

conscientemente.

2.2.3.1 Variable para el constructo enganchamiento estudiantil

Debido a la naturaleza compleja para determinar el enganche de un estudiante, en
este estudio solamente se tendran como referentes la dimension comportamental
segun lo plantean Appleton et al. (2006) y el enganchamiento sustancial de
McLaughlin et al. (2005). La razén de tomar estas perspectivas subyace en el
hecho de que los patrones de comportamiento son mas facilmente observables y
los mismos actores pueden manifestar una interaccion profunda y consciente
durante las actividades de enseflanza. Por tanto, el enganchamiento para este
trabajo de investigacion se limitar& al momento en que el estudiante decide

participar activa, conscientemente y con un propésito claro de aprendizaje en la
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actividad de ensefianza propuesta por el profesor, lo cual lo expresa una escala

numeérica tipo Likert y una correspondiente explicacion de su valoracion.

2.2.3 Constructo Evaluacién

La evaluacion en el contexto educativo se constituye en un macro-constructo que
puede tener diferentes interpretaciones dependiendo desde donde se mire o
utilice. Esta misma variedad lleva consigo un efecto adverso en la medida que
puede generar confusién ya que cada lector dependiendo desde donde interprete
puede darle un sentido diferente.

A lo largo de la historia el concepto de evaluacion ha cambiado conforme cambian
los discursos pedagogicos, didacticos, epistemoldgicos e incluso los avances
tecnoldgicos. Por tanto, este concepto dinamico tiende a limitarse a un tiempo y
espacio; lo que lleva a considerar en esta investigacion la evaluacion como “un
proceso sistematico de indagacion y comprension de la realidad educativa que
pretende la emision de un juicio de valor sobre la misma, orientado a la toma de
decisiones y la mejora” (Jornet, 2009, citado en Leyva, 2010). Este concepto de
evaluacion educativa permea diferentes dimensiones y no se limita a la evaluacion
del aprendizaje de los estudiantes, siendo incluso aplicable a la evaluacion de

programas y la gestion escolar.

Esta misma generalidad del concepto de evaluacién, hace que esta investigacion
limite su alcance a la evaluacion del aprendizaje que realiza el profesor de sus
estudiantes, la cual se operacionalizara mediante tres variables: la calificacion
otorgada al aprendizaje del estudiante, el tipo de instrumento empleado y el
indicador de aprendizaje, cada uno de los cuales se desarrollaran mas adelante.
Por consiguiente, es importante tener en cuenta que no se trata especificamente
de un estudio sobre el papel, impacto o incidencia de la evaluacion en los
procesos de ensefianza y aprendizaje, sino de las posibles relaciones a partir de
técnicas de mineria de datos entre las variables antes mencionadas. Esto significa
gue no se entra a analizar por qué un profesor utiliza un determinado instrumento

para evaluar ciertos contenidos o asignar una calificacion a cierto proceso, sino las
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posibles relaciones o patrones entre los datos emergentes de estas variables y

gué reflexiones en los actores generarian los hallazgos de la MDE.

2.2.3.1 Variables para el constructo evaluacién

2.2.3.1.1 La calificacioén

Esta variable para el presente proyecto de investigacion es quizas la que menos
dificultad presenta al momento de registro y sistematizacion, ya que proviene
directamente de los libros de notas/calificaciones del profesor. La calificacion del
aprendizaje, a pesar de que proviene de algin mecanismo o instrumento de
evaluacion, no puede decirse que es un indicador definitivo del aprendizaje como
tal. Este trabajo no indaga si los instrumentos de evaluacion son relevantes o no
para evaluar las competencias, logros o estandares, pero si para encontrar
posibles correlaciones entre los instrumentos o estrategias utilizadas para evaluar
el aprendizaje de los estudiantes, la calificacion registrada y el tipo de indicador de

aprendizaje (estandar, logro, competencia, etc.).

La calificacion es un juicio que emite el profesor acerca del aprendizaje o progreso
de los estudiantes la cual puede ser cualitativa o0 cuantitativa, expresada con
simbolos, letras o numeros. Consistentemente, diversos estudios sobre la
calificacion han mostrado que su propésito mas obvio es proporcionar
retroalimentacién acerca del logro del estudiante (Marzano, 2000), sin que
necesariamente sea el mejor indicador objetivo de su aprendizaje. Esto es
precisamente una de sus grandes criticas, ya que una nota o calificaciéon no
representa con exactitud la realidad humana y basarse profundamente en éstas
puede llevar a la seleccion de caracteristicas equivocadas, crear una relacion
adversa entre el profesor o la institucion y el estudiante, generando muchas veces
una competitividad excesiva que a menudo lleva a hacer trampa o al cinismo
(Brown & Craig, 1977). Sin embargo, lo cierto es que “Los maestros dedican gran
parte del tiempo a recabar la informacion que usan para calificar o emitir juicios

definitivos del avance académico. Con la expresion evaluacion sumativa o final se
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designa la calificacion o los juicios finales sobre el aprendizaje al terminar un

periodo de ensefianza” Airasian (2002, p. 8).

Ademas de proporcionar una idea acerca del aprendizaje del estudiante, Airasian
(2002) menciona otros cuatro propositos adicionales de la calificacion a saber:
administrativos, informativos, motivacionales y orientadores. Por ejemplo, para la
determinacion de rankings (administrativos), para comunicaciéon a los padres o
acudientes (informativos), para generar interés por estudiar e ir mas alla en una
asignatura (motivacionales) o escoger cursos o carreras con base en desempefos
previos (orientadores). La mineria con datos de la evaluacién del aprendizaje
puede proporcionar el sustrato necesario para reflexionar sobre la misma y

encontrar relaciones que probablemente no son evidentes.

2.2.3.1.2 Instrumentos o estrategias de evaluacion

Existen variados instrumentos y estrategias para evaluar el aprendizaje de los
estudiantes. Muchas veces se habla de evaluacion sumativa o formativa, lo cual
en esencia no depende del instrumento empleado sino del uso que se hace del
resultado de la evaluacion. Scriven (1966) fue uno de los primeros investigadores
en educacion que comenzo a hablar de las diferencias entre evaluacién formativa
y sumativa. Para él, una evaluacion formativa es parte de una aproximacion
racional para obtener buenos resultados en una evaluacion sumativa; la cual de
acuerdo con Sadler (1998, citado en citado en Nico & Macfarlene, 2006) se realiza
con la intencidén de generar retroalimentacion al desempefio de los estudiantes con
el fin de mejorar y acelerar el aprendizaje. De otro lado, la evaluacion sumativa es
un juicio que encapsula la evidencia en un punto dado del proceso (Taras, 2005),
usualmente un punto final. Es decir que la evaluacion formativa se centra en el
proceso y tiene como eje central la retroalimentacion hacia el estudiante mientras
gue la sumativa atiende principalmente a gestién de tipo administrativo, como la
promocién de estudiantes, rankings, etc. No obstante, no es necesario que un
profesor tenga que duplicar el proceso para realizar evaluaciones formativas y
sumativas, ya que una evaluacion sumativa con retroalimentacion adecuada para

promover el aprendizaje puede ser igualmente formativa (Taras, 2005).
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Particularmente, en relacion con los mecanismos existe una gran variedad de
instrumentos o estrategias que los profesores utilizan para obtener informacion
acerca del aprendizaje y progreso de los estudiantes. Algunos autores realizan
clasificaciones de acuerdo con el objetivo o estrategias de evaluacion, otros en
relacion con el tipo de instrumentos y preguntas empleadas y asi sucesivamente
(McMunn & Butler, 2006; Marzano, 2006; Fisher & Frey, 2007). La Figura 5
representa una compilacién de diversos instrumentos y estrategias comunmente
utilizadas por los profesores para evaluar el aprendizaje de los estudiantes, el cual
resulta de multiples perspectivas en relacion con la evaluacion de los estudiantes.
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Figura 5. La evaluacion y sus instrumentos. Fuente: Elaboracion propia.

La informacion en esta figura permitira identificar los instrumentos o estrategias de

evaluacion empleados por el profesor y asi encontrar su relacion y correlacion con
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la calificacion y el indicador del aprendizaje. A nivel de mineria de datos, entre
otros, se busca encontrar cuales son las estrategias o instrumentos mas
frecuentes empleadas por los profesores y qué relacion se encuentra con la
calificacion, el objeto de aprendizaje, las actividades de ensefianza y el

enganchamiento.

2.2.3.1.3 Indicadores de aprendizaje

Los indicadores de aprendizaje en esta investigacion comprenden los objetivos,
competencias, estdndares o indicadores de logro que utiliza el profesor como
referente de aprendizaje o construccion de habilidades, competencias o
conceptos. Estos son evaluados a partir de diversas herramientas o estrategias a
discrecion del profesor o como proyecto institucional, los cuales estan incluidos en
el PEI y se encuentran especificados en el plan de estudio de las asignaturas y

nivel académico del estudio.

En Colombia las instituciones educativas por Ley utilizan como referente los
Estandares Basicos de Competencias emanados del Ministerio de Educacion
Nacional, pero el sistema de evaluacion y calificacién es autbnomo y definido en el

PEI con base en las directrices nacionales, locales e institucionales.

En este trabajo de investigacién los indicadores de evaluacion sirven para
determinar la tendencia de los tipos de evaluacion en relacion con el indicador de
aprendizaje, para lo cual se tiene en cuenta la Taxomonia Revisada de Bloom
(Krathwohl, 2002) y asi clasificar los indicadores de aprendizaje dentro de las

categorias establecidas.

De acuerdo con Krathwohl (2002), la taxonomia de los objetivos educativos se
constituye en un referente para clasificar los postulados de aprendizaje de los
estudiantes que se esperan o0 se pretenden como resultado de la ensefianza. Por
esto, para esta investigacion en particular, esta taxonomia revisada permite
establecer categorias especificas las cuales serviran de base para determinar
posteriormente si hay o no correlacion entre éstas y los instrumentos de

evaluacion y la calificacién. Se utiliza como referente la revision de Krathwohl
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(2002), ya que en este esquema se asume que las categorias se sobreponen o
entrecruzan, lo cual no era complemente claro en la propuesta original de Bloom
(1956), para quien la jerarquia era un proceso mas unidimensional, continuo y
lineal, es decir, que para construir habilidades superiores eran necesariamente

indispensables habilidades inferiores.

El nuevo esquema, ademas de cambiar el nombre de algunas de las categorias
iniciales, presenta una doble dimensionalidad al interior de las mismas (dimension
de conocimiento y de proceso cognitivo). La naturaleza de esta revision hace
mayor énfasis en los 19 procesos cognitivos especificos inmersos en las 6

categorias de procesos cognitivos.

La Tabla 7 representa las categorias que se utilizardn para clasificar los
indicadores de aprendizaje evaluados por el profesor con base en esta
perspectiva. Teniendo en cuenta que los profesores tienen diferentes estandares
debido a la naturaleza de sus asignaturas, se hace necesario encontrar un
operador que permita clasificar sus estandares dentro de denominadores
comunes. Por esta razon, con estas categorias se clasifican los indicadores de
aprendizaje utilizados por los profesores en sus evaluaciones con lo cual se
determina si existe o no algun tipo de relacion entre éstas, los instrumentos de
evaluacion empleados y la calificacion obtenida por el estudiante. La informacion
minada es por tanto un insumo para la discusion de los aportes potenciales del
proceso de mineria de datos, particularmente en los procesos de evaluacién del

aprendizaje.
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Estructura Revisada de la Taxonomia de Bloom

Dimensioén de conocimiento

Dimension de procesos cognitivos

A. Conocimiento Factico — Los elementos
basicos que los estudiantes deben saber para
familiarizarse con una disciplina o solucionar
problemas en la misma.

A.a. Conocimiento de terminologia

A.b. Conocimientio de detalles y elementos
especificos.

B. Conocimiento conceptual — Las
interrelaciones entre los elementos basicos al
interior de una estructura mas general que les
posibilita funcionar en conjunto.

B.a. Conocimiento de clasificaciones y
categorias

B.b. Conocimiento de principios y
generalizaciones.

B.c. Conocimiento de teorias, modelos y
estructuras.

C. Conocimiento procedimental — Como
hacer algo; métodos de indagacion y criterios
para utilizar habilidades, algoritmos, técnicas y
métodos.

C.a. Conocimiento especifico en una asignatura
de habilidades y algoritmos.

C.b. Conocimiento especifico en una asignatura
de técnicas y métodos.

C.c. Conocimiento de criterios para determinar
cuando utilizar procedimientos apropiados.

D. Conocimiento metacognitivo —
Conocimiento de la cognicién en general al igual
gue la conciencia y conocimiento de la propia
cognicion.

D.a. Conocimiento estratégico.

D.b. Conocimiento acerca de las tareas
cognitivas, incluyendo conocimiento apropiado
del contexto y las condiciones.

D.c. Auto-conocimiento.

1. Recordar — Consiste en traer a la memoria
conocimiento de la memoria de largo plazo.

1.1 Reconocer

1.2 Recordar

2. Comprender — Determinar el significado de
los mensajes de ensefianza que incluyen
comunicacion oral, escrita y grafica.

2.1 Interpretar

2.2 Ejemplificar

2.3 Clasificar

2.4 Resumir

2.5 Inferir

2.6 Comparar

2.7 Explicar

3. Aplicar — Llevar a cabo o utilizar un
procedimiento en una situacion dada.
3.1 Ejecutar

3.2 Implementar

4.0 Analizar — Descomponer material en sus
partes constitutivas y detectar como estas
partes se relacionan unas con otras y con la
estructura general o proposito.

4.1 Diferenciar

4.2 Organizar

4.3 Atribuir

5. Evaluar — Elaborar juicios basados en
criterios y estandares.

5.1. Chequear

5.2 Criticar

6. Crear — Poner los elementos juntos para
formar un todo novedoso y coherente o hacer
un producto original.

6.1 Generar

6.2 Planear

6.3 Producir

Nota. Adaptado de Krathwohl, D. R. (2002). A revision of Bloom's taxonomy: An overview. Theory

into practice, 41(4), 212-218.
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CAPITULO 3: MARCO METODOLOGICO

En este capitulo se hace una elaboraciéon conceptual en relacion con el enfoque
de investigacibn mixto como una opcion metodolégica adecuada para esta
investigacion. Adicionalmente, se plantea un enfoque epistemologico que
reconoce el rol que juega la intersubjetividad en la produccion del conocimiento y
por ende el aporte y validacién de los actores al mismo proceso. Este enfoque
permite llevar la investigacion cuantitativa méas alla del positivismo radical al

brindar una conexion sustancial entre los datos y el sentido de la investigacion.

El marco metodoldgico incluye la seleccion de la muestra, la descripcion de los
instrumentos empleados y por supuesto su validacion. Sin embargo, va mas alla
de lo anterior, ya que la misma naturaleza de la investigacion plantea el disefio de
un modelo metodolégico para mineria de datos, el cual se conceptualiza y
esguematiza en este capitulo. Con esta propuesta se cumple parcialmente con el
objetivo general de la investigacion el cual consiste en disefiar un modelo
metodolégico de Mineria de Datos Educativos para un aula de educacion media
presencial y con el objetivo especifico de determinar la estructura, caracteristicas y
técnica(s) apropiadas para el modelo metodolégico que permitan implementar la
mineria de datos educativos en un aula de clase presencial. Como se vera mas
adelante estos dos objetivos se cumplen a cabalidad en el Capitulo 5 de este

trabajo.
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3.1 Sobre la investigacion

Teniendo en cuenta el problema de investigacion, los objetivos y la aproximacion
planteada para su solucion, la metodologia de investigacion mas adecuada es la
mixta ya que se realizan analisis cuantitativos cuyos resultados se analizan desde
un punto de vista cualitativo con inclusion de técnicas de ambos enfoques. Es
decir, implic6 “un proceso de recoleccion, analisis y vinculacidon de datos
cuantitativos y cualitativos en un mismo estudio o una serie de investigaciones
para responder a un planteamiento del problema” (Hernandez, Fernandez &
Baptista, 2010, p. 544). Algunos autores denominan a los enfoques paradigmas
de investigacion (Ricoy, 2006, Medina, 2001, Tedesco, 1985), razén por la cual en

algunos casos, segun el autor, se usara cualquiera de los dos términos.

Pero ¢qué puede considerarse cuantitativo o cualitativo en esta investigaciéon?
Desde el punto de vista cuantitativo se utiliza “la informacion cuantitativa o
cuantificable para describir o tratar de explicar los fenbmenos que estudia, en las
formas que es posible hacerlo en el nivel de estructuracion légica” (Briones, 2002,
p. 17). El uso de las encuestas como instrumento no pretende Unicamente
recopilar y resefiar una serie de datos y hallazgos para simplemente analizarlos
posteriormente mediante técnicas visuales de mineria de datos, sino ir mas alla
pasando por la descripcion y andlisis de los constructos ensefianza,
enganchamiento y evaluacion con sus correspondientes variables. La Figura 6

ilustra a nivel general el proceso de la investigacion.



Disefioy aportes educativos de un modelo para mineria de datos educativos en aulas

de educacién media de cardcter presencial

Pregunta de investigacion:
é¢En que consistiria un modelo metodologico de Mineria de Datos Educativos para un aula de
educacion media presencial cuya implementacion y resultados contribuyan alareflexion sobre las

actividades de ensefianza, el enganchamiento estudiantil y |a evaluacion del aprendizaje?

Objetivogeneral:

* Disefiarun modelo metodoldgico para
Mineria de Datos Educativos en un aula
de educacion media presencial cuya
implementaciony resultados
contribuyanala reflexion sobre el acto
pedagogico.

Objetivos especificos:

« Elaborarunreferente conceptualen
relacion con la gestion de datosen el
contexto escolary los constructos
ensefanza, enganchamiento y evaluacion
del aprendizaje con el fin de delimitar [a
implementacion del modelo metodoidgico
de mineria de datos educativos.

* Determinar la estructura, caracteristicasy
técnica(s) apropiadasparael modelo
metodologico que permitan implementar la
mineria de datos educativosen un aulade
clase presencial.

* Analizar lasreflexionesyel sentido que los
actores le dana la implementacidony
resultados del modelo metodoldgico de
mineria de datos educativos desde sus
propios rolesy con baseen los referentes
conceptuales para esta investigacion.

Figura 6. Proceso de la investigacion.
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Hallazgosde la
investigacion luego de
la implementacion de

un modelo
metodoldgico para
minera de datos.
Aportes de los actores
desde sus roles al acto
pedagogico.
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Este proceso propositivo y de analisis es lo que comienza a crear un vinculo con el
componente cualitativo el cual, para esta investigacion, estd dado por los

siguientes tres aspectos:

1. Los comentarios y explicaciones dadas por los estudiantes y los profesores a
ciertos aspectos puntuales de la investigacién, ya que corresponden a sus
propias expresiones con base en sus juicios de valor. Esto se realiza mediante
un trabajo con grupos focales.

2. La construccion de conocimiento en procesos de discusion en los que
participan los profesores, estudiantes, administrativos docentes y el

investigador.

Por tanto, incorporar componentes cualitativos y cuantitativos permite conectar
significativamente las premisas de ambos paradigmas con teorias sustantivas
(Hernandez & Mendoza, 2008, citado en Hernandez, et al. 2010). En este caso
particular de investigacion en educacion y en general en las ciencias sociales, este
enfoque parece altamente recomendable para aumentar la capacidad discursiva
de los hallazgos y su implicacion social. Adicionalmente, los enfoques mixtos
proporcionan una mayor variedad de fuentes de informacién, las cuales segun
Creswell y Garrett (2008), obedecen a las necesidades del investigador en el
campo educativo de contar con una gran caja de herramientas con métodos y

disefios para afrontar problemas de investigacion complejos y multidisciplinarios.

A pesar de que esta investigacion comprende el manejo de variables seria
simplificar su verdadero alcance limitandola al enfoque cuantitativo; por tanto, se
espera que la complementariedad entre los dos proporcione una mayor solidez
dandole asi cabida a un pluralismo metodolégico y a la subjetividad-
intersubjetividad como recurso discursivo. Este pluralismo hace parte de lo que
consideran el pragmatismo de los enfoques mixtos; es decir una “...busqueda de
soluciones practicas y trabajables para efectuar investigacion, utilizando los
criterios y disefios que son mas apropiados para un planteamiento, situacion y

contexto en particular” (Hernandez, et al, 2010, p. 553).
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Bien lo dice Medina (2001, p. 81), “la eleccion del método debe depender de las
exigencias de la situacion de investigacion que se trate”. Por tanto, el tratamiento
estadistico, el procesamiento cuantitativo con técnicas visuales de mineria de
datos, su interpretacion desde lo cualitativo y la participacion activa de los actores
desde sus aportes y validaciones, se constituyen en razones suficientes para
afirmar que esta investigacion es de enfoque mixto. Extrapolando lo que afirma
Marin (2009) a la investigacién general en educacion, “la pedagogia no puede ser
investigada con los paradigmas epistemoldgicos y metodoldgicos simplificadores
de la realidad como se ha venido haciendo con los modelos positivistas, sino con
aquellos paradigmas que la asuman tal como es, es decir, como un sistema

complejo” (p. 37).

Para este trabajo en particular limitar la investigacion solamente al proceso de
mineria y la discusién de la informacién minada (cuantitativo), no permitiria
generar la simbiosis entre lo que tienen que decir y hacer los actores desde sus
respectivos roles (cualitativo y hermenéutico), lo cual en ultimas es lo que permite
proponer una aproximaciéon epistemolégica a lo que puede ser la investigacion en

este campo, la cual se discute a continuacion.

3.2 Una aproximacién epistemolégica para la investigaciéon en Mineria

de Datos Educativos

Desde el punto de vista epistemoldgico, la exposicion anterior muestra que esta
investigacién no plantea un monismo metodoldgico ya que no hay un solo método
de investigacién y no se acepta como Unico método el modelo de las ciencias
naturales y la explicacién causal derivada del mismo. Tampoco prevalece el fin de
predecir para controlar; aspectos que de acuerdo con Mardones (1991),
caracterizan al positivismo puro, lo que significa que a pesar de trabajar con
variables y tener resultados emergentes, esta investigacién no podria clasificarse
como positivista, ante todo por el valor otorgado a la subjetividad/intersubjetividad

y al componente interpretativo aportado por los diversos actores.
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Una visibn netamente positivista no posibilitaria la comprension de los
mecanismos causales, ya que mientras el investigador descubre si uno o dos
fendmenos estan relacionados consistentemente, no permitiria explicar por qué
existe esta relacion (Chih, 1998). Debido a esta limitacion, el discurso generado
desde la aproximacién cualitativa en el enfoque mixto de esta investigacion
proporciona una mayor solidez interpretativa a los resultados. De aqui que desde
la interpretacion se indague no sélo por la presencia o ausencia de una relacién,
sino por formas especificas en las cuales se manifiestan y el contexto en el cual
ocurren; esto es lo que hace posible ir mas alla de lo que ocurre para observar

como ocurre (Chin, 1998).

Aceptar la subjetividad implica un proceso racional desde el conocimiento e
intenciones del investigador quien, basado en hallazgos cuantitativos de un
proceso de mineria de datos, proporcionard un analisis desde su perspectiva y
profundizara en sus implicaciones en los procesos de ensefianza, aprendizaje y
evaluacion gracias a los aportes de los actores (estudiantes, profesores y
directivos). En los instrumentos mismos se muestran componentes de esta
subjetividad-intersubjetividad; por ejemplo, el enganchamiento visto desde el
profesor es una interpretacién de ciertos comportamientos o actitudes de los
estudiantes. Lo mismo sucede con la percepcion de los estudiantes en relacion
con las actividades de ensefianza, ya que al expresar por qué se sienten
enganchados en ciertas actividades de ensefianza, dan a conocer formas en que
se manifiestan ciertas apreciaciones e impresiones personales, lo cual se
constituye en aportes cruciales en la construccién de la discusion. No aceptar la
subjetividad de los actores, implica quedarse en el instrumentalismo propio del
positivismo y en el hallazgo de resultados carentes de sentido en un contexto

social.

La mineria de datos educativos, por definicion, implica un descubrimiento de
informacion y construccién de conocimiento utilizando procesos como inferencias,
predicciones y correlaciones, entre otros, para identificar patrones ocultos en los

datos académicos. En primera instancia, este intento de investigacion por
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descubrimiento pareciera ser puramente positivista, ya que la tendencia en este
campo es extraer informacién para encontrar patrones ocultos en los datos y
poner a prueba hipotesis particulares del investigador, lo cual no seria muy

diferente de seguir un “método cientifico”.

No obstante, desde hace un buen tiempo al interior de las ciencias naturales ya no
se habla exclusivamente de “un método cientifico” como tal, ya que la misma
comunidad cientifica ha mostrado que no hay una sola forma de hacer ciencia y
gue los procesos hipotéticos-deductivos no son sus unicos métodos, lo que
indicaria que la investigacion cientifica ha transcendido o esta transciendo el
positivismo puro. La epistemologia del positivismo no es viable y su nucleo, el
verificacionismo, ha sido repudiado (Howe & Eisenhart, 1993); por consiguiente,
una investigacion netamente positivista tiende a tener profundas criticas,
particularmente en lo que tiene que ver con la comprension de los mecanismos

causales.

En las investigaciones cuantitativas el planteamiento del problema es un aspecto
fundamental. Segun Hernandez et al. (2010) los planteamientos a investigar desde
este enfoque son especificos y delimitados desde el inicio de un estudio, son
aspectos observables, medibles y a nivel general, es un proceso que consiste en
afinar y estructurar mas formalmente la idea de investigacion. En principio, estos
componentes de la investigacion cuantitativa son consistentes con las intenciones
de este trabajo de investigacion, no obstante, como se ha mencionado
anteriormente, no se queda Unicamente en esto, ya que a pesar de la supuesta
objetividad del proceso, necesariamente el planteamiento del problema puede
llevar una connotacion subjetiva por ser en si misma una actividad humana. Mills
(1986) dice que este proceso de seleccion lleva implicitos valores de los
conceptos utilizados que pueden afectar el curso de su solucion, por tanto el
afinamiento y formalizacion del problema de investigacion es una forma de
moldearlo de acuerdo con los intereses y motivaciones del investigador, lo cual sin

lugar a duda introduce un componente altamente subjetivo.
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Pero, ¢qué papel juega la subjetividad en la produccién de conocimiento con fines
universales? Tal como lo dijo Méndez (2015) se debe valorar la importancia de la
subjetividad en la investigacion en educacion y en general en las ciencias sociales,
ya que ésta no tiene que ver con lo arbitrario como usualmente se piensa,
teniendo en cuenta que de por si hay implicito un contenido objetivo. Se da en un
territorio, es un espacio de flujos que tienden a disolverse, es muy compleja. Esta
situada, se da en coordenadas que se estdn moviendo. No es un principio sino un
resultado que no acaba de ser terminal. No se tiene ningun refugio en donde se

evita el yo, es decir, no se evita el sujeto en el sentido clasico.

Por consiguiente, subjetivo no es sindbnimo de arbitrario; cada investigador viene
cargado de estructuras conceptuales, metodoldgicas, actitudinales o axiologicas
(Gallego-Badillo & Miranda, 2009) que no pueden desvincularse de la accion
investigativa. La investigacion educativa como actividad de y entre seres
cognoscentes no puede ser ajena a la subjetividad de los actores en la
investigacion. Los fendmenos observables y medibles en el acto pedagogico
llevan consigo una interpretacién que le da sentido a los fenémenos. Con esto no
guiere afirmarse que no pueda haber objetividad en la investigacion en el campo
de las ciencias sociales, ya que como se menciond anteriormente, el mismo
planteamiento del problema determina con qué herramientas se abordara su

solucién.

La mayor critica de la subjetividad se supera al reconocer la existencia del otro
gue valida los aportes del investigador. En primer lugar, el aporte dado en
discusién publica con los distintos actores (en este caso, estudiantes, profesores,
administrativos docentes) en un ambiente comunicativo dirigido a la construccién
de un consenso no coactivo encaminado a la construccion y validacion del
conocimiento. En segundo lugar, con la comunidad académica ya que la
construccion del conocimiento es un proceso subijetivo e intersubjetivo, en tanto es
el sujeto quien construye el disefio de investigacién, recopila la informacion, la

organiza y le da sentido, tanto desde sus estructuras conceptuales previas, como
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desde aquellos hallazgos que surgen de la propia investigacion, la que luego se

colectiviza y discute en la comunidad académica. (Cisterna, 2005, p. 62).

En este trabajo de investigacibn se plantean tres constructos con sus
correspondientes variables, o que hace de la observacién un aspecto importante
cuando de subjetividad se trata. Es claro que contar Gnicamente con instrumentos
de observacion, tal como listas de chequeo para registrar por ejemplo practicas
docentes, dejaria de lado muchos otros aspectos que se perciben en el ambiente
escolar y que corresponden a la riqueza que pueden aportar los actores a la
interpretacion de los fenébmenos. En esta perspectiva, la investigacion cientifica en
educacién esta influida por la teoria y toda la carga subjetiva del investigador y de
los actores, lo que conlleva a una fuerte influencia inherente de la teoria y es
consecuencia de propositos humanos y de construcciones teoricas, haciéndola
intrinsecamente interpretativa (Bernstein, 1983, Rorty, 1982, citado en Howe &
Eisenhart, 1993).

La interpretacion, por tanto, es fundamental para darle un mayor sentido, contexto
y relevancia a los datos cuantitativos. Particularmente en la investigacion
educativa se le presta mayor atencion a las razones de los comportamientos de
los sujetos y se descifran las conexiones entre su comportamiento y creencias y
sus efectos en otras practicas especificas. Ir mas alla de lo evidente involucra
cierta forma de subjetividad o perspectiva del investigador, lo cual literariamente lo
describe Mills (1986) como el “artesano intelectual”, es decir, el sujeto que hace su

trabajo desde su conocimiento, supuestos y complicaciones.

Para buscar la complementariedad entre lo cualitativo y lo cuantitativo se necesita
reconocer que existen diferencias en los tipos de preguntas y que el investigador,
en lugar de comprometerse a una metodologia por principios o dogma, debera
escoger una metodologia y métodos apropiados a las preguntas que se plantea
(Della Porta & Keating, 2008). Por tanto, lo clave en la investigacion estaria dado
por las preguntas, ya que son estas las que en Ultimas determinaran la

metodologia, los métodos y las técnicas. Esta mezcla de enfoques se validaria en



78

la medida que contribuyen y se complementan en el proceso reflexivo de un

trabajo de investigacion.

En la Mineria de Datos Educativos, los datos no deben asumirse como verdades
irrefutables, no son mas que los componentes basicos de una realidad construida.
Los datos educativos cambian a través del tiempo. Por ejemplo, las calificaciones
gue un estudiante obtiene en un semestre estan sujetas a muchos factores
internos y externos lo que significa que la prediccion de la evolucion futura de los
datos lleva una gran carga de incertidumbre. La exactitud de la prediccién en las
interacciones humanas es una empresa arriesgada, es probable que funcione en
cierto grado para grupos muy grandes de personas, pero a riesgo de disminuir la
complejidad de los individuos y la probabilidad de llegar deducciones especificas y

certeras.

Por tanto, el contexto es preponderante en la investigacion educativa y los
hallazgos no son necesariamente extrapolables o replicables. Variables y
dinamicas en el aula cambian en cada leccion, la reproducibilidad exacta, como en
el caso de las ciencias naturales, no es viable. Esto significa que la generalizacion
desde una perspectiva estrictamente positivista es arriesgada en la investigacion
educativa. La generalizacién en el paradigma interpretativo no define la validez de
la investigacidon como si lo hace en el positivismo (Chih, 1998), por tanto aspectos
investigativos en la mineria de datos educativos tradicional como la prediccion del
rendimiento, la agrupacion o correlacion de variables puede funcionar para un
grupo particular en un tiempo y espacio determinado, pero dada la compleja
naturaleza de los seres humanos, es probable que estos hallazgos no se apliquen

estrictamente y al pie de la letra en un contexto diferente.

Este marco epistemoldgico se constituye en si mismo en un aporte a la Mineria de
Datos Educativos como campo de investigacion, ya que la tendencia en las
investigaciones se centran, entre otros aspectos, en el desarrollo de software, la
creacion y prueba de algoritmos para predecir, agrupar o asociar datos, dejando
de lado el papel del sujeto y su misma interaccion con esos datos y los sujetos

entre si. Por tanto, el reconocimiento de la intersubjetividad, propia del paradigma



79

interpretativo y la comprension del ser humano como ente multidimensional y
complejo, deben tener cabida en la produccién de conocimiento desde la MDE
como campo de investigacion (Aristizabal, 2016) y superar asi el positivismo en el

cual se encuentra inmerso con el fin de extender sus alcances al docente de aula.

3.3 El proceso de recoleccién y procesamiento de datos

3.3.1 Muestra:

Institucion:

El Colegio Fundaciéon Nueva Granada es una institucion privada, sin animo de
lucro, fundada el 29 de febrero del 2000 por el Colegio Nueva Granada (CNG)
como parte de sus programas de responsabilidad social. Al ser una instituciéon
educativa legalmente constituida en Colombia se rige por la Ley 115 de 1994, la
cual implica la construccion de un proyecto Educativo Institucional y por los
decretos subsiguientes y vigentes. La pagina web de Ila institucion es

www.hogarnuevagranada.com.

Ofrece un curriculo académico con intensificacion inglés y sistemas. Cuenta
actualmente con 580 alumnos de parvulos hasta grado 11 con un promedio de 40
estudiantes por salon. Los estudiantes provienen en su mayoria de barrios vecinos
y con alto grado de vulnerabilidad de estratos uno y dos principalmente. Muchos
de estos estudiantes se encuentran becados con un plan padrino de padres del
Colegio Nueva Granada. Los que no se encuentran becados pagan una
mensualidad inferior a los $50.000 (~US$17.00) mensuales, lo cual incluye
refrigerio y almuerzo. Gracias a la vinculacion de muchos padres voluntarios del
CNG, se ofrecen servicios de odontologia, medicina y sicologia completamente

gratis.

En su infraestructura cuenta con 20 salones de clase, laboratorio de ciencias,
laboratorio de computadores, laboratorio comercial, biblioteca, comedor, cocina,

area administrativa, 7 consultorios en donde se atienden pacientes de sicologia,



80

terapia ocupacional, fonoaudiologia, aprestamiento escolar, odontologia, pediatria
y medicina general y zonas verdes para recreacion. La planta docente en el 2016
es de 32 profesores distribuidos en la siguiente forma: Parvulos, Pre-Jardin y
Jardin con 8 profesores; Grados 1 a 5 con 10 profesores y Grados 6 a 11 con 14

profesores para un total de 32.
Estudiantes:

Se trabajé con una muestra no probabilistica de 10 estudiantes de 32 matriculados
en grado 10, es decir, con el 31,25% del curso. Se decidi6 trabajar con una
muestra no probabilistica y no todo el curso debido a la gran cantidad de datos
recogidos y la iteracion de la mayoria de los mismos. La seleccidon de este grupo
estuvo a cargo de los profesores que participan en la investigacion, ya que se
requiere de un perfil de estudiante que pueda comprometerse con la recoleccion
de informacion durante el transcurso de la investigacion. Se les pregunté a los
estudiantes si tenian algun problema en participar en este proyecto de

investigacion, a lo cual ninguno manifesto objecion.

La recoleccion de datos tuvo lugar durante dos semanas todos los dias que tenian
clase con los profesores que participan en la investigacion, lo que de acuerdo con
la carga académica de la institucion, corresponde a 6 sesiones presenciales por
cada asignatura. En cada una de las sesiones, las cuales son dos blogues de 90
min y un periodo de 45 min por cada asignatura por semana, se recopilo

informacién con los instrumentos que se presentan posteriormente.

Los instrumentos se diligenciaron durante la(s) actividades de ensefianza o
justamente al finalizar las mismas, ya que por la misma naturaleza de la
informacion recopilada, el no hacerlo en estos momentos, podria llevar a

respuestas imprecisas o mas alejadas de la realidad.
Profesores:

Se vincularon como actores a esta investigacion dos profesores del mismo curso,

uno de ciencias sociales y otro de ciencias naturales (quimica), quienes fueron
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seleccionados por la rectoria de la institucion, teniendo como referente una alta

probabilidad de que estos profesores retornen el siguiente afio escolar.
Administracion educativa

La Colegio Fundacion Nueva Granada cuenta con una junta directiva que elige a
un Director Ejecutivo, el cual no permanece en la institucion pero tiene funciones
como establecimiento de relaciones, contactos, supervision financiera y
estratégica y recaudacion de fondos, entre otros. Luego se tiene a una Rectora
qguien supervisa todos los procesos administrativos quien tiene apoyo de una
coordinadora académica de bachillerato, un coordinador de disciplina y una
coordinadora académica para primaria. En esta investigacion se contara con los
aportes desde la administracion escolar de la rectora y los tres coordinadores. Se
realiz6 una carta de compromiso institucién-investigador, la cual puede verse en el

Anexo 1

3.3.2 Instrumentos y validacion

Esta investigacion hizo uso de encuestas/cuestionarios, registro documental y un
grupo focal para recopilar la informacién necesaria. La razon principal para el uso
de las encuestas se basa en su orientacion cuantitativa permitiendo en este caso
recopilar informaciéon con una muestra de la poblaciéon con el fin de descubrir la
incidencia, distribucion e interrelaciones relativas de las variables (Kerlinger & Lee,
2002). Estas encuestas/cuestionario consistieron en lo siguiente:

1. Instrumento No. 1. Encuesta/Cuestionario para el estudiante. Mediante este
instrumento los estudiantes registraron, ademas de los aspectos demogréficos
generales, datos acerca del tipo de actividades de ensefianza, su percepcion
de enganche, percepcion de su aprendizaje, participacion, aspectos que les
gustaba y aspectos que no les gustaba para cada una de las actividades de
enseflanza con cada uno de los profesores participantes en la investigacion.
(Anexo 2)

2. Instrumento No. 2: Encuesta/Cuestionario para el profesor. Encuesta para el

profesor. En este instrumento, similar al de los estudiantes, los profesores
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registran aspectos como tema de la clase, actividad(es) de ensefianza
empleada(s), percepciéon del enganche de sus estudiantes, imposicién de

autoridad y tiempo dedicado a la actividad. (Anexo 3).

El registro documental hace alusién a la recuperacién de informacién proveniente
de una fuente de datos, la cual en este caso, es el registro de notas de los

profesores. A continuacién se indica en qué forma se empled este instrumento.

3. Instrumento No. 3: Registro documental de las evaluaciones del aprendizaje.
Este registro consistié en solicitar a los profesores copia de las evaluaciones y
registro de notas con el fin de determinar qué tipo de evaluacion empleaban los
profesores y cual era la calificacion de los estudiantes en cada una de sus
evaluaciones pregunta por pegunta. Esta informaciéon se consigné igualmente
en una hoja de Excel con la estructura para base de datos en forma tal que
pudiera ser integrada la base de datos proveniente de los Instrumentos No.1y
No. 2 (Anexo 4).

Como método para registrar los aportes de los actores se utilizé los grupos focales
ya que su relevancia radica primordialmente en el papel central de los actores en
el proceso mismo de la investigacion. La subijetividad-intersubjetividad que se
menciona en el enfoque epistemoldgico cobra sentido en este escenario. Los
actores son fundamentales para determinar los aportes de un modelo
metodolégico de mineria de datos educativos en un aula presencial y como tal, el
registro de sus comentarios a partir de las visualizaciones, es de vital importancia.
El uso del grupo focal, tal como lo describen diversos autores (Aigneren, 2006;
Beck, Bryman & Futing, 2004, citado en Escobar & Bonilla-Jiménez, 2009),
permite una discusién guiada por un conjunto de preguntas las cuales fueron
disefiadas cuidadosamente con el objetivo de elicitar actitudes, sentimientos,
creencias, experiencias y reacciones en los participantes, las cuales corresponden
al componente cualitativo de esta investigacion. Por consiguiente, mediante este
método se obtuvo informacién desde los actores que complementa las

visualizaciones, producto de la mineria de datos, con técnicas de visualizacion de
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los datos recopilados en los Instrumentos No, 1, 2 y 3. En relacion con el

instrumento utilizado para los grupos focales se tiene lo siguiente:

4.

Instrumento No. 4: Grupos focales. En estos grupos focales se discutieron los
resultados de las visualizaciones provenientes de los datos de los tres
instrumentos anteriores y se realizaron algunas interactividades con el software
para mostrar algunas variables simultaneamente que no estaban
necesariamente en una sola visualizacion impresa. Se plantearon asi mismo
unas preguntas centrales en el conversatorio que consistian en determinar (a)
¢en qué forma el conocimiento derivado de las visualizaciones contribuye al
conocimiento, labor pedagogica y/o administrativa? Y, ¢qué otras preguntas le
surgen a partir de las visualizaciones una a una o en conjunto? Los tres grupos
focales consistieron de directivos docentes, profesores y estudiantes. En el
caso de los profesores se invitaron a 4 profesores adicionales del mismo
grado, pero de otras areas, para que con su vision externa contribuyeran a la
discusion. En relacion con los estudiantes no se utilizaron todas las
visualizaciones ya que para ellos no era relevante una reflexion en torno a sus
practicas educativas. En el caso de los directivos participaron todos los

directivos académicos, incluida la rectora (Anexo No. 5).

La validacion de estos instrumentos se realizé inicialmente con los dos profesores

gue participan en la investigacion y posteriormente con un revisor externo, siendo

esta persona un profesor de posgrado y con doctorado vinculado a una facultad de

educacion en una universidad local. Para el proceso se les entregd una copia de

los instrumentos y una rejilla para valorar cada uno de los mismos con base en los

criterios de Moriyama (1968), los cuales se describen a continuacion:

Validacion de instrumentos con criterios de Moriyama:

1.

Comprensible: ¢se comprenden los aspectos que se evalGan, en relacion con
el fenébmeno que se quiere medir?
Sensible a variaciones en el fendbmeno: ¢considera que puede discriminar a

individuos con diferentes grados de vulnerabilidad?
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3. Si el instrumento (item) tiene suposiciones basicas justificables e intuitivamente
razonables: ¢existe una justificacion para la presencia de dicho item en el
instrumento?

4. Componentes claramente definidos: ¢tiene el item una definicién clara.

Si deriva de datos factibles de obtener: ¢se puede recoger el dato
correspondiente al item evaluado?

Cada uno de los criterios debe calificarse como:

Nada: 0
Poco: 1
Moderadamente: 2
Mucho: 3

Los resultados de esta validacidon son los siguientes:

Sheet 2

Gan

Ay, Instr 2 Asg. Instr

Avg. Instr 3

Avg. Inst 4

DEFIRICION CLARA SENSIBLE COMPRENSIBLE FACTIEILIDAD JUSTIRCACION

Figura 7. Resultados validacion criterios de Moriyana.
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De acuerdo con estos resultados, los profesores que validan los instrumentos
consideran que el Unico criterio que POCO cumple con su alcance es el de
sensibilidad a variaciones en el fendmeno en el instrumento No. 1. Esto significa
gue como tal, el alcance discriminante de los individuos con los aspectos que se
evallan es limitado, lo cual para esta investigacion no tiene ningdn impacto ni
afecta la aplicabilidad del instrumento, ya que este aspecto no es relevante para el
alcance de la misma, puesto que no se pretende clasificar o agrupar estudiantes ni
profesores. El promedio para todos los demas criterios en cada uno de los
instrumentos esta por encima de 2.5/3.0 lo cual otorga un alto grado de
confiabilidad en relacion con las intenciones que se tienen de acuerdo con estos

criterios.

Adicionalmente se realizé un andlisis de consistencia interna con base en las 4
preguntas con respuesta en una escala de Likert para el instrumento de los
estudiantes. Como indicador se utilizo el alfa de Cronbach ya que permite estimar
la fiabilidad del instrumento, en este caso particular para las preguntas 2, 3y 5 ya
gue las mismas se encuentran dentro del mismo constructo o dimension tedrica y
estan altamente correlacionados. La pregunta 4, no se encuentra en esta
dimension ya que tiene que ver con sentirse obligado a participar en las
actividades de ensefianza para lo cual se obtuvieron respuestas contrarias en la

escala a las otras tres preguntas.

Para la utilizacién de esta validacion se tuvo en cuenta que el bajo niumero de
preguntas, que podria restarle relevancia al alfa de Cronbach, se compensa por el

namero de registros empleados.

Los resultados de consistencia, es decir el alfa de Cronbach con matriz de

covarianzas son los siguientes:
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COEFICIENTE ALFA DE CRONDBDACH
IDENTIFICACION DE LAS VARIABLES
VARIABLE {1 P2 »2
VARIARLE 2 1 PD L ]

VANIADBLE 3 1 5 L]
Matrlr de covarlanzas
»2 " L)
»2 nz,67 16,16 26,64
»y 10,10 71,41 dO,67
”S 26,64 10,67 6N 21
NuOamearo de canosi 112
NOmero de tems: 2
Conficiente alfn de Cronbach = 0, 7104

De acuerdo con esto y como criterio general, Hernandez et al. (2010) consideran
gue el valor de 0.7 como alfa de Cronbach es aceptable, por lo cual se puede decir
gue las visualizaciones generadas a partir de esto datos tienen fiabilidad en

relacién con lo que muestran.

3.3.3 Modelo metodolégico para mineria de datos educativos

En esta seccion se describe el modelo metodolégico de MDE para un aula de
educacion media presencial, el cual es un componente significativo de los
objetivos de este trabajo de investigacion. Para esto y en primera instancia, se
debe considerar que existen diversas propuestas de procesos, estrategias o
metodologias para realizar mineria de datos (Ye, 2003; Romero & Ventura, 2010;
Pérez, 2015), las cuales tienen mas factores en comun y complementarios que en
diferencia. Esta misma diversidad hace que en este trabajo se proponga una
metodologia complementaria la cual toma referentes de los actuales modelos para
Mineria de Datos, pero incluye como elementos adicionales el contexto de aula
presencial, sus dinamicas no lineales, los tipos de datos y las acciones realizadas

en cada una de sus etapas.

La esquematizacion del modelo metodoldgico para minera de datos educativos se
presenta en la Figura 8 con el fin de ilustrar las etapas correspondientes, una

breve descripcion de las acciones y la naturaleza ciclica del mismo. La descripcién
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detalla de la estructura y sus partes se exponen a lo largo del desarrollo

conceptual en esta seccion.

* Pre-procesamienioy impiszade dsins.
- Debaiin decatitaly Gonsde Eanmi + Alstamiento de una estrociurs fundonslde 2
b ikt base dedatos.
« Disoio dei ! vR lg.. & '?‘rmmmoﬂm@
dzt0s (Encuesias de aulz - Regisio

» Alsizmeento def “datz warchouse" ocentralde
documental) e

Zmacenamesnto de datos.

visualizaciones

» Selecrion de software y2onicals!

* Expetimentacion con kas variables.
* Interpretacones 3 partir d= visusizacones. Ctiaicnts * Planizamiento de pragunizsrecioras paradl
* Evaluacion de ks informacion extraida. Descubrimiento de Conocimiento ea Bases de
+ A=fiononss y zpories del investizadory delos Datos.
actores * Procesamiento con IE0nices de minsria de
dstos.
+ Hallzzgosde R MDE

Figura 8. Modelo metodol6gico de mineria de datos educativos en un aula de
educacion presencial. Fuente: Elaboracion propia.

En primer lugar y como se menciond anteriormente, es comdn encontrar que los
procesos de mineria de datos sean de secuencia lineal; es decir, un paso precede
el siguiente y hay un final. No obstante para el modelo, tal como se propone, esta

linealidad pierde sentido teniendo en cuenta las siguientes razones:

A. Asumir una linealidad implica considerar un final, lo cual no aplica en un
contexto de aula presencial, ya que la informacion extraida y el nuevo
conocimiento construido, debe llevar a nuevas preguntas que retroalimenten el
proceso y generen nuevos datos con base en las necesidades de los actores.

Un final es s6lo el comienzo de un nuevo ciclo.
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B. Los procesos educativos son continuos y flexibles, los actores y los ambientes
dinamicos y complejos; por ende, los datos para los sujetos hoy pueden ser

completamente diferentes mafiana.

Estas razones, unidas a la complejidad de los procesos educativos, proporcionan
un espacio para proponer un modelo con una dinamica diferente. Esta estructura
circular permite pensar y repensar la practica educativa otorgando siempre la
posibilidad de un nuevo comienzo, re-creacion o reflexion, lo cual es un objetivo
propio del modelo. Con el fin de comprender en qué consiste cada una de sus
etapas, a continuacion se describe su proceso de implementacién en esta

investigacion:

1. Enla etapa de datos se disefian y aplican los instrumentos para recoleccion de
éstos. Se realiza una seleccién de informacion necesaria para la base de datos
general extraida de las encuestas y el registro documental. A nivel general, en
esta etapa se debe pensar en qué tipo y cantidad de datos se utilizara durante
el proceso, qué instrumentos son adecuados para estos datos y como se van
a registrar en el aula presencial. Debido a la naturaleza de las aulas de
educacion presencial y a la falta de dispositivos electronicos que faciliten la
toma de datos, esta etapa puede requerir bastante planeacién y tiempo de
ejecucion, ya que los datos tienden a recogerse de forma manual clase por
clase. Para este caso en particular surgen de las encuestas (Instrumentos No.
1 y No. 2) y el registro documental del libro de registro de notas de los
profesores (Instrumento No. 3), todo lo cual se registra en dos hojas de Excel.

2. En la etapa de preparacion, se realiza una limpieza de datos, es decir,
eliminacién datos que no corresponden como por ejemplo valores fuera de las
escalas, datos incompletos, datos extrafios o incompatibles con el formato
(texto en lugar de numeros, por ejemplo), etc. Con esta informacidn se genera
una hoja de Excel para formato de base de datos, es decir, datos en comun
entre las diferentes instancias y una linea por cada estudiante y por cada clase.
Los ensayos realizados con diferentes estructuras para la base de datos

sugieren que la estructura mas conveniente consiste en agrupar en una sola
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hoja de célculo todos los datos para los estudiantes provenientes de los
Instrumentos No. 1 y No. 3 (Ver Anexos 2 y 4). Para el instrumento No. 2 (Ver
Anexo 3) funciona mejor una hoja separada, la cual se asocia con la primera a
través de Left Join en el software para mineria de datos.

Para que esta combinacion sea exitosa y no se pierdan o dupliquen datos en el
proceso, la tabla de la izquierda debe contener todos los estudiantes que estan
participando en la investigacion, de lo contrario, si hay datos en la segunda
tabla sin denominadores comunes en la primera tabla, no apareceran en el
analisis. Para aquellos datos en donde se requiere una respuesta larga de los
estudiantes y profesores se generan categorias, las cuales se registran en la
base de datos durante esta etapa de preparacion.

Este archivo sera la fuente primaria que alimentara el software, por tanto, debe
mantenerse actualizado y asegurado para evitar la pérdida del mismo. Se
recomienda asignar un espacio especifico en el computador o los servidores, lo
gue se denominara almacén de datos o data warehouse, para poder acceder a
los mismos con base en la demanda. Asi mismo, segun fuera el caso,
diferentes individuos en diferentes departamentos podrian alimentar esta base
de datos.

Una vez se tiene una base de datos funcional se puede realizar una mineria
de datos educativos, en este caso en particular, se opt6 por técnicas visuales
o analitica de visualizaciones (Ver Seccion 3.3.3.1). La eleccién de la técnica
0 aproximacion depende de varios aspectos entre los cuales estan: (a)
habilidades técnicas del investigador, (b) disponibilidad de software y (c) metas
e intenciones de la mineria. Como esta investigacion pretende sentar las bases
para desarrollar este tipo de trabajo en aulas de educacidén presencial,
usualmente con profesores con muy poca o ninguna habilidad técnica en el
campo, el proceso de mineria de datos educativos se realizard a través de
técnicas de visualizacion o analitica de visualizaciones utilizando un software
comercial para inteligencia de negocios conocido como Tableau 9.2. Las
razones para la eleccién de este software y las técnicas visuales para mineria

de datos en esta investigacion se referencian en la siguiente seccion.
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En este modelo se propone realizar una experimentacion con las diferentes
variables para generar un conocimiento previo de los posibles hallazgos y la
interaccion entre las mismas, siendo esta una actividad que puede obviarse dada
la experiencia que vaya desarrollandose con visualizaciones y el software como
tal, pero también puede ser determinante para generar preguntas sobre los datos

y la informacion derivada.

En este caso particular, un aspecto significativo para el proceso de MDE consiste
en generar unas preguntas rectoras que guiaran el proceso de indagacion. Es
decir, la busqueda de respuestas mediante una guia clara de qué se esta
buscando. En mineria de datos educativos es facil perderse en la multitud de
datos y las posibilidades de combinacion entre variables; por tal motivo, la
indagacion guiada a través de las preguntas rectoras puede hacer mas efectivo
este proceso. No obstante, también puede darse el caso que algunos procesos de
mineria de datos empiecen sin un objetivo especifico para posteriormente analizar

los resultados emergentes.

La Tabla 8 muestra las diferentes preguntas que se generaron y que se responden
a partir de las visualizaciones elaboradas. El fundamento detras de las preguntas
esta relacionado con los tres constructos de esta investigacion (ensefianza,
enganchamiento y evaluacién) y unas posibles relaciones entre las mismas. Es
probable que otros investigadores consideren otras preguntas, complementarias o
adicionales, lo cual es totalmente valido, ya que las intenciones de indagacion
pueden ser diferentes. No obstante, con el fin de viabilizar y hacer méas efectivo el
proceso, el autor de esta tesis elabord 15 preguntas, las cuales estan guiadas por
la intencion de realizar una mineria de datos educativos cuyo objetivo es encontrar
las relaciones, no siempre evidentes para los actores, entre las variables de los
constructos planteados. Por consiguiente, se tuvo en cuenta las variables
descritas para cada constructo y qué pregunta(s) con intencion pedagogica podria
derivarse de la relacion entre dos o mas variables del mismo constructo. Las
preguntas tienen una intenciébn pedagodgica la cual surge de la practica y

experiencia docente del investigador, pero a su vez su construccion corresponde a
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un componente flexible de este modelo, ya que los constructos y las variables

pueden cambiar dependiendo de las intenciones o el contexto del investigador que

pretenda implementarlo.

Tabla 8

Preguntas rectoras para el proceso de mineria de datos con técnicas visuales

Preguntas rectoras

1. ¢Cuales son las actividades de ensefianza empleadas por los profesores y con qué
entusiasmo participan los estudiantes en las mismas? ¢ Se observa algun tipo de relacién
entre el tamafio del efecto de estas actividades y el entusiasmo reportado por los
estudiantes?

2. ¢Qué tanto permanecen involucrados los estudiantes durante la realizacion de las
actividades de ensefianza?

3. ¢Qué tanto consideran los estudiantes su participacién en las actividades de ensefianza
como algo que les toca y no porque quieren?

4. ¢En qué medida consideran los estudiantes que las actividades de ensefianza empleadas
por sus profesores les ayuda a su aprendizaje? ¢Se observa algun tipo de relacién entre
el tamafio del efecto de estas actividades y el aporte al aprendizaje reportado por los
estudiantes?

5. ¢Qué es aquello que més les gusta a los estudiantes en cada una de las actividades de
ensefianza?

6. ¢Qué es aquello que menos les gusta a los estudiantes en cada una de las actividades de
ensefianza?

7. ¢Se observan diferencias entre la percepcion de los estudiantes y de los profesores en
relacion con el entusiasmo de participacién en cada una de las actividades?

8. ¢Se observan diferencias entre la percepcién de los estudiantes y de los profesores en
relacion con la permanencia involucrados en cada una de las actividades?

9. ¢En qué medida los profesores imponen su autoridad para la realizacion de sus
actividades de ensefianza?

10. ¢En qué medida los profesores consideran que los estudiantes se engancharon en la
actividad de ensefianza?

11. ;Cuales son las principales razones que de acuerdo con los profesores hacen que los
estudiantes se enganchen?

12. ¢Se observa algun tipo de relacion entre el tiempo dedicado a la actividad de ensefianza y
la permanencia de los estudiantes involucrados en la misma?

13. ¢Qué tipo de preguntas o estrategias utilizan los profesores para evaluar el aprendizaje
de sus estudiantes?

14. ¢Se observa algln tipo de relacién entre el tipo de preguntas o estrategias de evaluacion
y las habilidades de aprendizaje?

15. ¢Con qué tipo de pregunta(s) o estrategia de evaluacion del aprendizaje los estudiantes

obtienen mejores resultados?

Cada una de las preguntas anteriores conduce a la creacién de una visualizacion

gue permite extraer informacion Gtil a través de la dinamica del grupo focal.

4. Con las técnicas visuales de mineria de datos o analitica de visualizaciones

se obtiene informacidon acerca de las relaciones entre las variables
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establecidas para los constructos ensefianza, enganchamiento y evaluacion.
Las interpretaciones, contribuciones y por supuesto las reflexiones de los
diferentes actores se registran en una matriz luego de un proceso de
categorizacion o codificacion. Estos aportes surgen a partir del trabajo con
grupos focales (Instrumento No. 4) en donde cada uno de los actores
contribuye con reflexiones derivadas de sus construcciones a partir de cada
una de las visualizaciones. Estas reflexiones son las que pueden generar
nuevas preguntas que podrian necesitar de nuevos datos, razén por la cual el
proceso puede comenzar nuevamente de acuerdo con las necesidades,

intereses o inquietudes de los actores.

Como se establecio al inicio del modelo, se trata de un proceso ciclico que esta
dado por las necesidades de los actores y su curiosidad frente a la comprension
de los fenbmenos en el aula. Muchas veces lo que sucede en las aulas no es
explicito, lo que probablemente entre muchas otras variables, puede influir en que
los actores no se involucren en procesos reflexivos. Con este modelo se espera
contribuir a hacer explicitos algunos de estos procesos y lograr en cada uno de los
actores niveles de reflexion que les permita re-pensar, re-crear o re-orientar sus

préacticas con el fin de mejorar con base en los datos y la informacién.

3.3.3.1 Técnicas visuales para mineria de datos o analitica de visualizaciones

Con el fin de realizar un proceso de mineria de datos educativos accesible a los
profesores sin conocimientos avanzados en programacion o escritura de cédigos,
se presenta en esta investigacion las técnicas visuales de mineria de datos o
analitica de visualizaciones como una alternativa para un proceso de busqueda y

descubrimiento de informacién en bases de datos.

Segun Cook y Thomas, (2005), la analitica de visualizaciones es la ciencia del
razonamiento analitico facilitado por interfaces visuales interactivas con el objetivo
de obtener informacion derivada de datos masivos, dinAmicos y a veces en
conflicto, detectar lo esperado, descubrir lo inesperado, proporcionar evaluaciones

comprensivas a tiempo y comunicar efectivamente la evaluacion para la accion. El
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alcance de la analitica de visualizaciones muestra que hace parte de dos de las
metas de la mineria de datos como son la Visualizacion de modelos y el Andlisis
exploratorio, cumpliéndose asi con los objetivos de hacer comprensible e
interpretable el conocimiento descubierto y de explotar el poder de la vision y la

intuicion humana (Goebel & Gruenwald, 1999).

Por tanto, las técnicas visuales para mineria de datos o analitica de
visualizaciones involucran un proceso cognitivo de construccion, ya que se
realizan representaciones mentales de procesos no triviales de identificacion de
patrones validos, novedosos, potencialmente Utiles y comprensibles del mundo
(Goebel & Gruenwald, 1999; Romero et al. 2011). A pesar de que Shneiderman
(2001), considera que la analitica de visualizaciones es simplemente un proceso
complementario a la MD; en este modelo metodolégico se asume que
dependiendo de los objetivos y los resultados que se obtengan a partir del analisis
de las visualizaciones, se trata igualmente de construccion de conocimiento

proveniente de una base de datos.

Entender la analitica de visualizaciones como un campo multidisciplinar implica

segun Cook y Thomas, (2005) tener los siguientes focos de interés:

e Técnicas de razonamiento analitico que permiten al usuario obtener
informacioén significativa para apoyar directamente la evaluacién, planificacion y
la toma de decisiones.

e Representaciones visuales y las técnicas de interaccion que toman ventaja
del amplio espectro del ojo humano para ver y comprender grandes cantidades
de informacion de una sola vez.

e Transformaciones y representaciones de datos que convierten todos los
tipos de datos dinamicos y en conflicto en formas que apoyan la visualizacién y
el andlisis.

e Produccién, presentacion y diseminacion de resultados del andlisis a
través de técnicas que apoyan la comunicacién de la informacion en un

contexto apropiado segun la audiencia.
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Estos alcances en la analitica de visualizaciones llevan a buscar las herramientas
mas convenientes para poder manejar los datos y realizar las visualizaciones
adecuadas y pertinentes segun la audiencia. Por tal razén, en este trabajo se
realizé un proceso exploratorio que consisti6 en ensayos sobre un conjunto de
datos simulados con softwares ampliamente referenciados en la literatura para
mineria de datos como son Weka, Orange y Tableau 9.2, encontrando que los dos
primeros tienen algunas herramientas de visualizacion, hacen uso de algoritmos
especificos para mineria de datos y se constituyen, de acuerdo con los hallazgos,
en las dos mejores aplicaciones de uso libre para tal proposito. No obstante, la
evaluacion de su desempefio con la base de datos simulada arrojé los siguientes

resultados:

e No permiten elaborar Vvisualizaciones multidimensionales facilmente
interpretables.

e No son intuitivos, requieren de una comprension profunda de algoritmos.

e La estructura de la base de datos no funcionaba correctamente en estos
aplicativos; por ejemplo, realizar funciones de combinacion de tablas como
Left, Center o Right Joins, necesarias para la combinaciéon de datos entre los

estudiantes y los profesores.

No obstante, los ensayos con la tercera opcion (Tableau) resultaron ser mucho
mas amigables con el usuario permitiendo obtener resultados con diversas
visualizaciones, sin la necesidad de un conocimiento técnico sobre programacién y
mineria de datos, razén por la cual el autor de esta tesis selecciond esta
herramienta para realizar las visualizaciones. Adicionalmente, los distribuidores de
Tableau ofrecen una versién de escritorio gratis con licencia de 1 afio para
investigadores junto con apoyo de formacion a través de videos. La obtencion se
realiza mediante una solicitud en su pagina web, la cual tiene una respuesta casi
inmediata. Esta seleccion es congruente con algunas revisiones externas hechas
a esta plataforma, las cuales la ubican como una de las mejores opciones para
este tipo de labores. Adicionalmente, hay una version de escritorio de acceso libre,

limitada, pero funcional para educadores, lo que facilita el acceso a la misma. La
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Figura 9 muestra la posicién de Tableau 9.2 en comparacion con otros softwares

para inteligencia y analitica de negocios (Parenteau, et al, 2016).
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Figura 9. Cuadrantes magicos para evaluacion de softwares para inteligencia y
analitica de negocios. Fuente: Magic Quadrant for Business Intelligence and
Analytics Platforms.

Caracteristicas adicionales que respaldan la eleccion de Tableau 9.2 como
herramienta para mineria de datos educativos, a través de analitica de
visualizaciones, las proporcionan los evaluadores del producto quienes consideran
gue es altamente interactivo e intuitivo para el descubrimiento de informacion
permitiéndole a los usuarios acceder, preparar y analizar los datos sin necesidad
de realizar programacién de codigos, tiene una gran fortaleza en el rango de
conectividad a diversas fuentes de datos, proporciona visualizaciones interactivas
y facilita la capacidad de exploracion (Parenteau, et al, 2016). No en vano la

exploracion visual se ha probado como una herramienta poderosa para la mineria



96

de datos multivariado y descubrimiento de conocimiento (Wang, Luo, Freedman &
Kung, 2000).

Por consiguiente, la eleccion de este método para mineria de datos y las
correspondientes visualizaciones se articulan y contribuyen a lograr los objetivos

especificos de esta investigacion como son:

e Determinar la estructura, caracteristicas y técnica(s) apropiadas para el modelo
metodologico que permitan implementar la mineria de datos educativos en un
aula de clase presencial.

e Analizar las reflexiones y el sentido que los actores le dan a la implementacion
y resultados del modelo metodolégico de mineria de datos educativos desde
sus propios roles y con base en los referentes conceptuales para esta

investigacion.

En general, una presentacion tipica de los resultados estadisticos de una mineria
de datos incluye breves tablas de resumen, reglas inducidas o arboles de decision;
mientras que las visualizaciones muestran histogramas ricos en datos, tablas de
dispersion, mapas de calor, arboles, dendogramas y coordenadas paralelas, entre
otros, mostrados en ventanas que apoyan la exploracion del usuario por medio de

una interaccion dinamica a traveés de filtros (Shneiderman, 2001).

Bien sea que los resultados de la mineria se presenten en reglas, arboles,
histogramas o coordenadas paralelas, etc., se requiere del ser humano para darle
sentido a los mismos y particularmente profesores para darles el sentido educativo
gue se requiere. Segun Keim (2002), la mineria de datos es efectiva cuando se
integran las personas en el proceso de exploracién de datos, combinando sus
habilidades perceptuales, flexibilidad, creatividad y conocimiento general con la
potencia actual de los computadores, particularmente cuando se sabe poco de los

datos presentados y las metas de exploracién son vagas.

Keim (2002) también incluye como las principales ventajas de la exploracion visual
sobre las técnicas automaticas de mineria, el facil tratamiento de datos altamente

heterogéneos y con ruidos, es decir, datos que no necesariamente contribuyen a
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los andlisis o estan por fuera de los rangos; el caracter intuitivo de la exploracién
visual que no requiere comprension de complejos algoritmos matematicos y

estadisticos y el mayor grado de confianza en los hallazgos de la exploracion.

Como disciplina, las visualizaciones pretenden ayudar al usuario a transferir datos
del espacio computacional a informacién y conocimiento en el espacio perceptual
y cognitivo (Chen, 2009). Es decir, se convierten en la interfase entre la maquina
(datos y la informacién) y el sujeto cognoscente quien se espera propicie procesos
de construccion de conocimiento a partir de la interaccion y analisis de las
visualizaciones. Cuando esto sucede, entran en juego las estructuras
conceptuales del observador, sus intenciones o0 preguntas que le permitiran
disefiar o adaptar la visualizacidon con base en sus necesidades o interpretar y

sacar conclusiones con base en su conocimiento previo.

El observador puede iniciar con una hipotesis que quiere comprobar a partir del
manejo de variables y las visualizaciones o simplemente entrar a descubrir
fendmenos a partir de la experimentacion y manejo aleatorio de las mismas. Sin
embargo, Shneiderman (2001) dice que forzar a un investigador a establecer una
hipotesis inicial podria llevar a que intencionalmente busque Unicamente la
evidencia que apoya su hipo6tesis con la probabilidad de ignorar fenémenos

interesantes que no estan relacionados a sus variables dependientes.

El proceso de la analitica de visualizaciones incluye una serie de herramientas que
lo diferencian de un proceso regular estadistico, como por ejemplo las que se
elaboran en Excel, las cuales tienden a ser estaticas y sin mayor interaccion con el
usuario. Shneiderman (2001), ha encontrado que los promotores de métodos
estadisticos utilizan los coeficientes de correlacion lineal para determinar las
relaciones entre variables, lo cual funciona adecuadamente cuando efectivamente
hay una relacion lineal entre las variables y los datos no presentan anomalias. No
obstante, si la relacion es cuadratica, exponencial, sinusoidal, etc., o hay datos
inesperados (outliers), fallaria el algoritmo lineal, por lo cual para estos casos es
mas probable que una representacion visual sea una mejor opcion para encontrar

el fendbmeno y sugerir hipotesis mas ricas.
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Keim (2002) clasifica las técnicas visuales con base en tres criterios: (a) el tipo de
datos que se van a visualizar por ejemplo datos uni-bi-multidimensionales o textos;
(b) la técnica de visualizacion la cual puede ser imagenes estandar 2D/3D,
transformaciones geométricas o coordenadas paralelas, arboles y agrupaciones y
(c) la técnica de interaccion y distorsion empleada la cual permite al usuario
interactuar con la visualizacion a través de filtros, acercamientos o cambios en las
escalas, entre otros. EIl proceso de visualizacion es fundamentalmente una
busqueda en donde un usuario explora un conjunto de datos con una serie de
herramientas para obtener informacion o conocimiento de una serie de datos y
generar asi una ilustracion apropiada para ayudar a otros [0 asi mismo] en el

proceso de construccién de conocimiento (Chen, 2009).

Las relaciones entre las variables de esta investigacion requieren en la mayoria de
los casos manejo multivariable en coordenadas paralelas. Por ejemplo, en una
misma visualizaciébn se puede determinar el grado de enganchamiento de los
estudiantes teniendo en cuenta las actividades de ensefianza, desagregando esos
datos por profesor. En este caso se estan incluyendo por lo menos tres variables,
las cuales pueden aumentar si quisiera verse en mayor detalle, por ejemplo, por

cada uno de los estudiantes o profesores.

Asi mismo, pueden realizarse regresiones lineales entre dos variables numéricas y
conocer su modelo de tendencia lineal para obtener datos estadisticos que
permitan determinar porcentajes de confianza. Todas estas posibilidades es lo que
permite identificar hallazgos que contribuyen a fortalecer los usos de la mineria de
datos en los procesos de ensefianza, aprendizaje y evaluacion, particularmente

con técnicas visuales o analitica de visualizaciones.

En conclusion, la utilizacion de esta técnica complementa el logro del objetivo
general de la investigacion puesto que el modelo metodoldgico para mineria de
datos incluye la analitica de visualizaciones como medio para hacer mas accesible
la mineria de datos a la comunidad en general. Las visualizaciones, por tanto,
permiten que cualquiera persona pueda realizar un analisis cientifico de procesos

complejos al tamizar, ilustrar y comprender conceptos y relaciones complejas
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(Johnson, Levine, Smith & Stone, 2010). De esta forma se espera que la creacién
de representaciones visuales y la interactividad en la presentacion de las mismas,
contribuya a la reflexion entorno al acto pedagdgico, particularmente en esta
investigacion, sobre las actividades de ensefianza, el enganchamiento estudiantil y
la evaluacion del aprendizaje, pero a nivel general en la practica docente y

educativa.
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CAPITULO 4: RESULTADOS Y DISCUSION

Teniendo en cuenta que esta investigacion implica el disefio de un modelo
metodolégico, la presentacion de resultados y su discusion seguira la estructura
del mismo (Figura 8); con lo cual se espera ilustrar en qué consistié cada una de
sus partes, su razén de ser, como se implementd, qué se aprendi6 y como
contribuydé a una vision mas general en mineria de datos educativos y en la
consecuente reflexion sobre el acto pedagdgico.

Preparacion

1. ¢De quétipo
y cantidad de
datosse
dispone?
Datos

. Analiticade
informaciony 3. £Que

conocimientoo
gué nuevas
preguntas
surgen?

aproximacion visualizaciones
de MDE se
ajustaa las

necesidades?

Conocimiento

En este proceso se tendran como ejes transversales los tres constructos:
ensefianza, enganchamiento y evaluacién desde las perspectivas de cada uno de
los actores, realizando una conexién de las variables a través de unas premisas
centrales. El desarrollo de estas premisas es lo que permitira cumplir con la

segunda parte del objetivo general el cual consiste en la contribucion del modelo a
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la reflexion sobre el acto pedagdgico. La Tabla 10 en la seccion 4.4 contiene la

matriz de dimensiones de analisis descrita anteriormente.

A continuacién se presentan los resultados y la discusion de la implementacion del
modelo metodolégico para mineria de datos en un aula presencial, orientada hacia

las contribuciones del mismo en la reflexion sobre el acto pedagdgico.
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4.1 Datos: ¢De qué tipo y cantidad de datos se dispone?

Como se menciono en el marco de referencia, la gestion de datos es un aspecto
fundamental en las instituciones educativas ya que permite realizar ajustes y
cambios a través de la toma de decisiones informadas cuya intencion es mejorar
los aprendizajes y las condiciones en que estos suceden; lo que en ultimas hace
parte de un proceso reflexivo. En esta investigacion la fuente de los datos
primarios son los instrumentos No. 1, 2 y 3 (Encuestas/Cuestionario para
estudiantes/profesores y Registro documental del registro de calificaciones), los
cuales sirven de insumo para la elaboracién de una base de datos en Excel. La
Tabla 9 muestra las variables registradas en cada uno de los instrumentos y su

respectiva correspondencia en Tableau:
Tabla 9

Descripcion de las variables

Equivalente en

Instrumento Variable Género Tipo de variable Tableau
Fecha Cuantitativo Numérica Continua  Métrica
Tema_Clase Cualitativo Nominal sinorden  Dimension
Nombre_Estudiante Cualitativo Nominal sinorden  Dimension
Codigo_Estudiante Cuantitativo Numérica Discreta Métrica
Asignatura Cualitativo Nominal sinorden  Dimension
Profesor Cualitativo Nominal sinorden  Dimensién
ActividadEnsenanza Cualitativo Nominal sinorden  Dimension

1 ActividadEnsenanzaValor Cuantitativo Numérica Discreta Métrica
ParticipacionEntusiasmo Cuantitativo Numérica Continua  Métrica
Permanencialnvolucrado Cuantitativo Numérica Continua  Métrica
MeToca Cuantitativo Numérica Continua  Métrica
AyudaAprendizaje Cuantitativo Numérica Continua  Métrica
MasGusto Cuallitativo Nominal sinorden  Dimension
MenosGusto Cualitativo Nominal sinorden  Dimensién
Fecha Cuantitativo Numérica Continua  Métrica
Tema_Clase Cualitativo Nominal sinorden  Dimensién

> Profesor Cualitativo Nominal sinorden  Dimension
ActividadEnsenanza Cualitativo Nominal sinorden  Dimensién
ActividadEnsenanzaValor Cuantitativo Numérica Discreta Métrica

MisEstPartici_Entusiasmo Cuantitativo Numérica Continua  Métrica
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MisEstPerman_Involucrado Cuantitativo Numérica Continua  Métrica
ImpuseAutoridad Cuantitativo Numérica Continua  Métrica
ConsideraEnganche Cualitativo Nominal sinorden  Métrica
RazonEnga Cualitativo Nominal sinorden  Dimension
TiempoActiv Cuantitativo Numérica Continua  Métrica
Fecha Cuantitativo Numérica Continua  Métrica
Tema_Clase Cualitativo Nominal sinorden  Dimension
Asignatura Cuantitativo Numérica Continua  Métrica
Profesor Cualitativo Nominal sinorden  Dimension
Tema Evaluacion Cualitativo Nominal sinorden  Dimensién
3 No. Pregunta Cuantitativo Numeérica Discreta Métrica
Tipo de evaluacion Cualitativo Nominal sinorden  Dimensién
Indicador de aprendizaje Cualitativo Nominal sinorden  Dimensién
Calificacién por item Cuantitativo Numérica Continua  Métrica
Numero de test Cuantitativo Numérica Discreta Métrica
Definitiva en el test Cuantitativo Numérica Continua  Métrica

Nota. La respuesta Si o No se transforma a numérica Si = 1; No = 0. Para el caso de las variables
cualitativas con opcién de respuesta abierta, se generaron categorias para poder analizarlas en el
software mediante conteo.

Todo lo anterior se tabuldé e ingres6 en Excel para formar la base de datos que
posteriormente se procesa con el software para analitica de datos. Una vez en el
software se realizaron los cruces correspondientes de variables para elaborar las

visualizaciones.

Otro instrumento que proporciond datos fue la entrevista o conversatorio con los
grupos focales, el cual sirvié para generar el proceso de reflexion en los actores y
asi obtener informacién que permite determinar ¢en qué forma el conocimiento
derivado de las visualizaciones contribuye a su conocimiento, labor pedagdgica
y/o administrativa y qué otras preguntas le surgen a partir de la misma o su
conjunto? Estas respuestas se pueden observar en el Anexo 6, las cuales se
utilizan para el darle sentido a las visualizaciones desde los actores. Se citaran
textualmente los aportes de los actores, razon por la cual no se elaboran

categorias para los hallazgos.
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Es importante tener en cuenta que dentro de este modelo metodolégico, el tipo y
la cantidad de datos estan dados por las intenciones del investigador. Es decir,
gue dependiendo de lo que quiera buscar o encontrar, debera definir cuales son
las variables con las que debe trabajar y los respectivos datos para las mismas.
Para este proceso de implementacién los tipos de datos se referencian en la Tabla
9, los cuales estan ligados directamente a los constructos, variables e
instrumentos propios de la investigacién, cuya cantidad estuvo limitada por el
tiempo de recopilacién. En un proceso de mineria de datos educativos, la cantidad
de datos juega un papel importante ya que su misma naturaleza implica el uso de
grandes cantidades con el fin de encontrar patrones, con lo cual segun Pregibon
(1996), se puede extraer informacion y refinar datos brutos para obtener alta

calidad de informacidén necesaria en la toma de decisiones.

Lo anterior significa que para este modelo no es conveniente limitar la recopilacion
a unos pocos datos ya que, como se establecidé en el marco de referencia, seria
limitar la esencia de lo que se considera mineria de datos educativos, puesto que
su objetivo primario es utilizar grandes conjuntos de datos para mejorar la
comprension de los procesos educativos (Romero et al. 2011). En esta
investigacion al cruzar todas las filas y columnas de la base de datos, se tiene un
poco mas de 13.000 entradas. Sin embargo, con la cantidad también es
importante una funcion clara de los mismos, ya que deberan ser parte importante
de los procesos continuos de analisis, introspeccion, nuevos aprendizajes y
cambios en las practicas tanto en las instituciones como en los sistemas
educativos (Earl, 2005).

En este modelo metodoldgico la eleccion del tipo y cantidad de datos a recopilar
no es una tarea trivial y se constituye en si misma en un proceso reflexivo, cuyo
resultado, son los ladrillos con los que se construiran conocimientos a partir de la
informacién derivada de los mismos. Los diferentes tipos de datos es lo que
Bernhardt (1998), identifica como multiples medidas, cuyo respectivo analisis en
conjunto contribuye a la comprension del impacto de la institucion en el logro

académico de los estudiantes al conocer sobre aquello que debe mejorarse. Por
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tanto, al considerar este modelo con capacidad de extrapolacién a otros contextos,
los tipos datos y su cantidad estardn dados por las intenciones de las nuevas
investigaciones y la firme conviccion de la necesidad de un sistema de gestion de

datos, tal como se plantea en el marco de referencia.

A continuacion se presenta cdmo se prepararon los datos, lo cual se constituye

como la segunda fase del modelo.

4.2 Preparacion: ¢(Cémo organizar y alistar estos datos para el

servicio?

El procesamiento de datos en bruto puede llevar a encontrar patrones o
informacion irrelevante, alejada de la realidad o completamente errénea. La base
de datos es la materia prima con la que se produce informacién que contribuye a
la construccion del conocimiento, por consiguiente, debe ser funcional y fiel, pero
orientada a las intenciones del investigador. Para la preparacion de datos se
adoptaron algunas sugerencias para el pre-procesamiento planteadas por Romero
et al. (2011), que incluyen la limpieza, la transformacion y la integracion de datos,

las cuales se discuten a continuacion.

4.2.1 Limpieza de datos

En primer lugar se realiz6 una limpieza de datos la cual consistio en remover las
entradas de algunos estudiantes que no participaron en algunas actividades por su
inasistencia al colegio en el dia presupuestado o porque registraron clases que no
sucedieron. Con esta limpieza se evita tener valores nulos que podrian reflejarse
en las visualizaciones o datos adicionales que no reflejan la realidad. Este proceso
se dio luego de familiarizarse con la estructura de la base de datos, lo cual
permitié realizar aclaraciones con los profesores en relacion con lo que ellos
establecian como actividades de ensefianza y lo que los estudiantes registraban
en las encuestas. Si se encontraban discrepancias se recurria a realizar las
respectivas aclaraciones con el profesor para tomar la decision sobre remover o

preservar el dato, asi mismo como completar aquellos datos faltantes que podrian
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ser facilmente incluidos tras la consulta con los profesores. La preparacién o
limpieza es un componente importante para el andlisis de datos, ya que se
asegura contar con datos relevantes y precisos, excluyendo datos innecesarios
pero teniendo la precaucion de no empobrecer la base o introducir sesgos
(Romero et al. 2011).

4.2.2 Transformacion de datos

En este caso se realiz6 una transformacion de datos nominales, a categorias pre-
establecidas y a datos numéricos. Particularmente se realizaron las siguientes

transformaciones:

e Para las actividades de ensefianza (nominal) se encontré un equivalente en
las influencias en el logro (nominal) descritas por Hattie (2012) y sus
tamafos del efecto (discreta), segiun se especifican en los marcos de
referencia.

e Para las respuestas a las preguntas abiertas de los estudiantes y
profesores (nominal) se generaron categorias (nominal/dimension) que
posteriormente podian cuantificarse en el software de analitica de datos a
través de conteos.

e Se realizd una equivalencia de los estandares evaluados por los profesores
(nominal) con las dimensiones de procesos cognitivos (nominal), segun

propone Krathwohl, (2002) y se describié en los marcos de referencia.

Las transformaciones realizadas se constituyen en procedimientos completamente
validos que facilitan la creacion y analisis de visualizaciones permitiendo expandir
la informacion inicial de los datos para llegar a estadios mas detallados de
reflexion. Evidencia de esto lo constituye identificar los tamafios del efecto de las
actividades de ensefianza con el grado de enganchamiento de los estudiantes a
las mismas, la cual no surge directamente de los datos primarios, pero si luego de

la transformacion correspondiente.
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4.2.3 Integracion de datos

La integracién de datos se constituye en una posibilidad que permite realizar
analisis mas extensos y significativos de los datos educativos (Romero et al.
2011). En esta investigacion se realizo la integracion de la informacidn proveniente
de los instrumentos 1, 2 y 3, para lo cual se llevaron a cabo una serie de pruebas
con la estructura de la base de datos a través de ensayo y error y se establecio
gue la estructura mas conveniente era unir los datos de los instrumentos 1 y 3 en
una sola hoja para posteriormente combinarla con los datos del instrumento 2. La
base resultante de los datos de los instrumentos 1 y 3 terminé consistiendo en una
hoja de Excel de 30 columnas por 472 filas, mientras que para el instrumento 2 fue
sb6lo de 18 columnas y 14 filas. Esta diferencia se debe a la cantidad de
estudiantes y datos registrados para cada uno de ellos, lo cual se puede ver en los

anexos correspondientes a los instrumentos.

Una vez se establecio la estructura funcional, es decir, una que no resultara en
duplicados o arrojara visualizaciones erréneas, las dos hojas de Excel se unieron
a partir de un left join en Tableau usando como punto de unién los codigos y los
nombres de los profesores para conformar una sola base de datos al interior del
Software. Un left join consiste en tomar todos los datos de la tabla con menor
cantidad de datos (Instrumento 2) y adjuntarlos a la tabla con mayor cantidad
(Instrumentos 1 y 3), en esta forma se unian los datos cuyo origen era en los

estudiantes con aquellos cuyo origen era los profesores.

Con la base de datos organizada y funcional, ya se tienen los principios para
realizar el trabajo con el software para analitica de datos, lo cual se presenta en la

siguiente etapa del modelo.

4.3. Analitica de Visualizaciones: ¢Qué aproximacion de MDE se ajusta
alas necesidades?

Como se presento en la seccion 3.3.3.1 se optd por técnicas visuales para realizar

la mineria de datos educativos. Es decir, se hace uso de la capacidad visual del
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ser humano para encontrar patrones, tendencias o novedades en los datos
educativos los cuales, gracias a una herramienta tecnoldgica, se hicieron mas
accesibles a través de visualizaciones. La eleccion de la(s) técnica(s) depende de
las intenciones del investigador y de su conocimiento técnico para el manejo de
bases de datos, escritura de codigos y programacion algoritmica. Por esta razén y
teniendo en cuenta el hecho de que este proceso debe hacerse mas accesible a la
comunidad general de educadores, se optd por la analitica de visualizaciones la
cual supera el mecanicismo técnico de otras aproximaciones a la mineria de
datos, sin el animo de afirmar que las otras técnicas son menos convenientes o
efectivas. Nuevamente, se reitera el hecho de que depende de las intenciones y

conocimiento técnico del investigador.

El proceso de elaboracidn de visualizaciones se realizo a partir de unas preguntas
rectoras planteadas por el investigador, las cuales se disefiaron con el fin de
encontrar las posibles relaciones entre las variables para los constructos

correspondientes.

Entender este modelo para mineria de datos educativos como una propuesta,
implica que las preguntas rectoras pueden variar dependiendo de las intenciones
del investigador y las relaciones que pretenda encontrar. Por consiguiente, el
cruce de variables y los tipos de visualizaciones obtenidas dependeran del mismo
proceso de experimentacion con las mismas y las intenciones de busqueda, las
cuales en esta investigacion, se delimitaron a unas variables derivadas de los

constructos ensefianza, enganchamiento y evaluacion.

Dentro de este modelo, el investigador encontré0 que la experimentacion en si
misma puede ser una guia para generar preguntas o encontrar informacion que no
se habia presupuestado con antelacion, lo cual corresponde a hacer mineria de
datos pero sin un objetivo previamente establecido, solamente experimentar con el
fin de descubrir conocimiento o patrones emergentes en los datos. A partir del
cruce de variables en el software seleccionado resultaron 17 visualizaciones

ligadas a las preguntas rectoras.
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Este proceso de generacion de visualizaciones es lo que en esta investigacion se
constituye como el proceso de mineria de datos con técnicas visuales o analitica
de visualizaciones. Es decir que con estos productos se hara uso de la capacidad
de la vision y la intuicion humana para descubrir conocimiento en el espacio
perceptual y cognitivo facilitando asi la capacidad de exploracion (Goebel &
Gruenwald, 1999; Cook & Thomas, 2005; Chen, 2009; Parenteau et al. 2016).
Nuevamente, a pesar de que se habla de descubrir conocimiento, es necesario
aclarar que este concepto, epistemoldégicamente, tiene una connotacion especial

en el campo de las bases de datos tal como se menciono en la seccion 2.1.

En el modelo las fases 2 y 3 (Preparacion y Analitica de visualizaciones)
contribuyen a cumplir con el objetivo de determinar la estructura, caracteristicas y
técnica(s) apropiadas para el modelo metodologico de mineria de datos
educativos y su implementacion en un aula de educacion presencial. Los
resultados indican que es posible recoger suficientes datos en un aula regular a
través de un proceso sistematico de recoleccion de baja tecnologia, como lo son
las encuestas de |apiz y papel y realizar un proceso de mineria de datos con el fin
de promover la reflexion alrededor de la practica pedagdgica y educativa. Por
tanto, las técnicas visuales de mineria de datos o analitica de visualizaciones, a
través del software seleccionado, se constituyen en un mecanismo apropiado para
su implementacion en aulas de educacion presencial, sin que el investigador, los
profesores o los estudiantes requieran de conocimientos técnicos en el area. Esta
técnica y el uso de un software mas intuitivo puede constituirse como los albores
para superar uno de los desafios que plantearon Romero y Ventura (2007) en su
revision del estado de la cuestion, como era el de tener herramientas de mineria
de facil uso para educadores de aula presencial y no s6lo para expertos en

programacion y algoritmos.

Lo anterior significa que como complemento a los hallazgos de lo que deja el
estudio del estado de la cuestion en mineria de datos educativos, los resultados
indican que se esta haciendo una contribucién al campo de conocimiento al

realizar un proceso de mineria de datos en un aula presencial, en un pais
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latinoamericano, con una técnica y software mas accesibles a la comunidad en
general cuyas fortalezas, tal como lo establecen Keim (2002) y Romero et al.
(2011), estarian dadas al integrar a las personas en el proceso de exploracion de
datos y combinar sus habilidades perceptuales, flexibilidad, creatividad y
conocimiento general, con la potencia actual de los computadores y la evolucién

en la interfase usuario/software para analitica de datos.

Para que este modelo metodologico sea mas efectivo, debera realizarse en forma
tal que los profesores tengan acceso casi inmediato a la informacion, ya que como
lo dicen Bienkowski, Feng y Means (2012) el acceso casi inmediato y con
representaciones visuales detalladas y faciles de comprender, permite a los
profesores tomar decisiones informadas acerca de sus practicas de ensefianza y
contribuye al proceso de reflexién. En esta investigacion este proceso se realizo al
comienzo de actividades del segundo semestre del afio escolar durante tres
semanas Yy las visualizaciones se compartieron con dos semanas de diferencia,
pero teniendo en cuenta que las reflexiones resultantes del proceso pudieran tener
un impacto en lo restante del aflo académico y en la planeacion para el siguiente.
Esta fue una de las principales razones por las cuales la direccidn de la institucion
escogio a los profesores participantes en la investigacion, por su continuidad en la

misma.

El conjunto completo de visualizaciones se puede observar en el Anexo 5, el cual
contiene adicionalmente las preguntas empleadas en los grupos focales. No
obstante, a continuacion se ilustran algunas de ellas como referencia,
desagregadas por profesor. Se utilizan diferentes tipos de visualizaciones para las
diferentes preguntas generadoras con el fin de no cansar el ojo humano o entrar
en aburrimiento por ver las mismas visualizaciones 17 veces pero con diferentes
datos. En dltimas esta variacion en las visualizaciones, es a lo que se refiere
Romero et al. (2011), con manejar adecuadamente los elementos para la

generacién de una buena interfase visualizacion-usuario.
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Durante el proceso de socializacion de las visualizaciones los actores realizaron
los aportes correspondientes durante los grupos focales, los cuales contribuyen a
la reflexion sobre el acto pedagdgico, tal como se discutira en la siguiente etapa

del modelo.

4.4 Conocimiento: ¢Qué informacidon y conocimiento o qué nuevas
preguntas surgen?

Los datos educativos, la informacién derivada de ellos y el conocimiento
construido luego del razonamiento analitico, deberan contribuir en Ultimas a
mejorar la educacion en sus multiples facetas. Por tanto los datos deben utilizarse
para la mejora continua de estudiantes, colegios y distritos y no sélo para cumplir y
rendir cuentas (Mandinach, Gummer, & Muller, 2011), siendo es ultimo segun
Murray (2013), su objetivo actual. Lo anterior no es una tarea simple puesto que
implica una disposicion mental, principalmente en los profesores y directivos
docentes, que los aleje de ver los datos como mecanismos de control y los vean
méas como elementos que contribuyen a mejorar el aprendizaje de los estudiantes
(Bienkowski et al. 2012).

Los referentes conceptuales de esta investigacion asumen los datos, la
informacion y conocimiento como instrumentos para la reflexiéon sobre el acto
pedagogico y no como instrumentos de control o rendimiento de cuentas. Por
tanto, para centrar el enfoque y estar en linea con el objetivo general de la
investigacion, particularmente con la contribucibn a un proceso reflexivo, se
delimitan las dimensiones de analisis y el alcance de las mismas a través de unas

premisas que engloban los constructos, las variables y los actores.

En la etapa anterior del modelo metodologico (4.3) se obtienen unos resultados
producto de la analitica de visualizaciones; ya en esta etapa (4.4) se establecen
las posibles contribuciones de cada uno de los actores con base en su
implementacién. Las premisas integradoras que se presentan en la Tabla 10 para
los constructos, variables y actores en el acto pedagdgico surgen de un proceso

reflexivo del investigador, teniendo como horizonte el alcance y las contribuciones
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potenciales de este proceso de mineria de datos en la préactica del dia a dia de los
actores involucrados. Asi mismo, los resultados de los grupos focales permiten
darle sentido a los datos y visualizaciones, lo que corresponde a un componente

altamente subjetivo del proceso de reflexién y construccién de conocimiento.

Tabla 10

Matriz para dimensiones de analisis

Actor Constructos
Ensefianza Enganchamiento Evaluacion

La analitica de visualizaciones es una técnica para mineria de datos

Profesores educativos, accesible a la comunidad educativa general, que puede
constituirse como estrategia para la promocién de la reflexion docente
entorno al acto pedagdgico.

La analitica de visualizaciones es una técnica para mineria de datos

Administrativos educativos, accesible a la comunidad educativa general, que pude
constituirse como una herramienta de gestibn que permite conocer
acerca de lo que sucede en las aulas, tomar decisiones informadas y
generar planes de accién institucional.

La analitica de visualizaciones es una técnica para mineria de datos
educativos, accesible a la comunidad educativa general, la cual desde la
Estudiantes perspectiva del estudiante, se constituye en un mecanismo de
empoderamiento en el aula que permite conocer acerca de las practicas
pedagogicas de los profesores con el fin de proporcionar
retroalimentacion que favorezca al mejoramiento del acto pedagégico.

4.4.1 Desde los profesores

Los constructos para la reflexibn en esta investigacion (ensefianza,
enganchamiento y evaluacion) se pueden incluir dentro de dos de los niveles de
analisis de la practica educativa planteados por Garcia-Cabrero y Navarro (2001),
como son las estrategias pedagogicas y discursivas empleadas en la ensefianza
(nivel meso) y la valoracién de los aprendizajes logrados por los alumnos (nivel
micro). Por tanto, saber que estos constructos hacen parte de los niveles de

analisis de la practica educativa proporciona ciertos grados de confianza, ya que
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corresponden en si mismos a referentes para un proceso de reflexiéon del acto

pedagogico desde sus roles caracteristicos.

Es precisamente en este punto de la discusién que el marco epistemoldgico para
la mineria de datos educativos se hace mas evidente, ya que los aportes de los
actores desde sus estructuras conceptuales, metodoldgicas, actitudinales y
axioldgicas (Gallego-Badillo & Pérez, 2009), su capacidad interpretativa y los
distintos referentes con los que cuentan (creencias, practicas, vivencias, etc.), le
dan sentido a los datos con el fin de transformarlos en informacién y conocimiento
que lleven a un re-pensar y re-orientar la practica pedagdgica. Bien lo dijo Heppen
et al. (2010), que es mas probable que los profesores que invierten mas tiempo en
la revision de datos realicen ajustes a sus estrategias de ensefianza y decisiones
académicas en sus aulas; lo cual en ultimas, seria revisar criticamente el trabajo
docente con el fin de explicar las acciones y reorientar las practicas (Castellanos &
Yaya, 2013).

A pesar de que el alcance de esta investigacion no esta en determinar el impacto
de las reflexiones, ni el nivel o grado de las mismas en los actores, se esperaria
qgue la informacién y construcciéon de conocimiento a través de la analitica de
visualizaciones genere en los actores desequilibrios que los lleve a un nuevo
estado de sus roles en el acto pedagodgico. No obstante ¢como saber si la
implementaciéon del modelo metodolégico para mineria de datos educativos

contribuye a la reflexion sobre el acto pedagdgico?

Teniendo la posibilidad de responder esta pregunta desde multiples perspectivas,
para esta investigacion se tendra en cuenta el trabajo de Hall y Simeral (2015),
para quienes la reflexion, ademas de ser un proceso complejo, involucra los

siguientes comportamientos reflexivos:

e Estar consciente de los entornos educativos (estudiantes, contenido,
pedagogia).
e Planear deliberadamente y realizar acciones intencionalmente.

e Evaluar el impacto de las decisiones y las acciones.



115

e Ajustar el curso de las acciones basados en la retroalimentacion que se
recibe de las anteriores evaluaciones.

e Engancharse en un ciclo de reflexion continuo.

Por tanto, para validar la premisa que la analitica de visualizaciones es una
técnica para mineria de datos educativos, accesible a la comunidad educativa
general, que puede constituirse como estrategia para la promocion de la reflexion
docente entorno al acto pedagdgico, es necesario tener en cuenta los aportes de
los diversos actores con el fin de determinar qué comportamientos reflexivos se

hicieron evidentes en los mismos.

Para la anterior validacién, el trabajo con los grupos focales fue fundamental ya
gque los actores observaban las diferentes visualizaciones con unas preguntas en
mente para suscitar la reflexiéon. La primera pregunta fue ¢en qué forma el
conocimiento derivado de estas visualizaciones contribuye a su conocimiento,
labor pedagogica y/o administrativa? Y, la segunda, ¢qué otras preguntas le

surgen a partir de la visualizacion o el conjunto de las mismas?

Las contribuciones registradas para los diferentes actores corresponden a
preguntas o afirmaciones dadas por ellos mismos durante su participacion en el
grupo focal y fueron tomadas literalmente de los documentos que producidos. Se
omitieron algunas contribuciones por considerarse que estaban repetidas o

expresaban lo mismo en diferentes términos.

En la Tabla 11 se muestra una recopilacion literal de contribuciones relevantes
(afirmaciones o0 preguntas) expresadas por los profesores en el grupo focal
durante la analitica de visualizaciones (Ver Anexo 6). En estos aportes se aprecian
niveles de reflexion importantes respecto al acto pedagdgico y la practica docente

desde los comportamientos reflexivos descritos por Hall y Simeral (2015).
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Comportamientos reflexivos derivados de las contribuciones de los profesores en

el grupo focal

Contribuciones

Constructos
involucrados

Comportamiento reflexivo

Se deben replantear actividades con base
en el enganchamiento hacia las mismas
segun lo manifestado por los estudiantes.

¢ Cémo mejorar algunas actividades en las
cuales los estudiantes no manifiestan
enganchamiento pero que tienen un tamafio
del efecto importante?

¢, Cémo el orden de las actividades incide en
la eficiencia y estar involucrado en esta?

El trabajo en grupo (interaccion de saberes)
y la lectura ayudan a una construccion mas
clara del conocimiento.

¢,Como el tipo de poblacion afecta el trabajo
en grupo en relacion con el entusiasmo?

Hay incongruencias entre el manejo de la
clase y la disposicion de los estudiantes.

¢,Cudl es la estrategia del profesor P002
para que sin importar el tipo de actividad se
mantenga alto [el entusiasmo]?

La percepcion del docente en relacion con el
involucramiento de los estudiantes en la
actividad no siempre concuerda con lo
manifestado por los estudiantes.

Me parece correcto el tiempo y el nivel de
permanencia que se muestra en la gréafica.
Seria muy peligroso el dedicar mucho
tiempo en la instruccion directa o catedra.

Los recursos para la evaluacion son
limitados puesto que hay mas formas de
evaluacion.

La vision institucional de preparar a los
estudiantes no para aplicar el conocimiento
a su vida, sino para responder a una prueba
de estado esté limitando el abanico de
posibilidades de evaluacion

Los estudiantes consideran que para
actividades de lectura no tienen tanto

Ensefianza
Enganchamiento

Ensefianza
Enganchamiento

Ensefianza
Enganchamiento

Ensefianza
Enganchamiento

Ensefanza
Enganchamiento

Ensefianza
Enganchamiento

Ensefianza
Enganchamiento

Ensefianza
Enganchamiento

Ensefianza
Enganchamiento

Evaluacién

Evaluacion

Ensefianza
Enganchamiento

Evaluar el impacto de las decisiones y
las acciones.

Ajustar el curso de las acciones
basados en la retroalimentacién que
se recibe de las anteriores
evaluaciones

Planear deliberadamente y realizar
acciones intencionalmente

Planear deliberadamente y realizar
acciones intencionalmente

Estar consciente de los entornos
educativos (estudiantes, contenido,
pedagogia).

Estar consciente de los entornos
educativos (estudiantes, contenido,
pedagogia).

Ajustar el curso de las acciones
basados en la retroalimentacién que
se recibe de las anteriores
evaluaciones.

Evaluar el impacto de las decisiones y
las acciones.

Evaluar el impacto de las decisiones y
las acciones.

Estar consciente de los entornos
educativos (estudiantes, contenido,
pedagogia).

Ajustar el curso de las acciones
basados en la retroalimentacién que
se recibe de las anteriores
evaluaciones

Engancharse en un ciclo de reflexién
continuo.

Engancharse en un ciclo de reflexién
continuo.
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entusiasmo, pero reconocen que les ayuda
a su aprendizaje.

Hay actividades que mas les gusta a los Ensefianza Evaluar el impacto de las decisiones y
estudiantes dependiendo del profesor. Enganchamiento las acciones.

Cuando hay trabajo individual a los Ensefianza Evaluar el impacto de las decisiones y
estudiantes les molesta el ruido. Enganchamiento las acciones.

Cuando el profesor forma los grupos de Ensefianza Evaluar el impacto de las decisiones y
trabajo, los estudiantes lo consideran como Enganchamiento las acciones.

imponer autoridad.

Las evaluaciones carecen de la habilidad Evaluacion Planear deliberadamente y realizar
“crear” que esta en la maxima escala. acciones intencionalmente.

Ajustar el curso de las acciones
basados en la retroalimentacién que
se recibe de las anteriores
evaluaciones

El analisis de la informacion anterior indica que la analitica de visualizaciones
genera en los profesores una serie de ideas o preguntas consideradas como
reflexiones entorno al acto pedagdgico, puesto que tienen que ver con los
constructos, sus variables y ciertos comportamientos reflexivos. Complementario
a estas contribuciones, los profesores en el grupo focal elaboraron unas
conclusiones, la cuales se constituyen en si mismas en reflexiones finales del

proceso, las cuales se referencian en la Tabla 12.

Tabla 12

Reflexiones finales profesores grupo focal

Profesor Conclusiones/Reflexiones

Profesor PO01 “La descripcién de los analisis en las variables mencionadas puede servir en la
labor docente para:

e Elegir el tipo de actividades a desarrollar con un grupo especifico.

e Realizar un seguimiento continuo al efecto de las actividades en el
proceso educativo.

e Determinar las formas ideales de evaluacion.

e Especificar las tematicas que mas se les dificultan a los estudiantes y
las razones anexas”.

Profesor P002 “Considero que hacer un analisis de la metodologia que se usa dentro del aula
de clases en enriquecedor, desafiante y propicio para hacer de la educacion un
lugar de innovacién constante. Se confrontan las percepciones de educandos y
educadores”.

Profesor PO03 “Me parece un proyecto interesante puesto que me cuestioné en mi desempefio
y en mi proceso de ensefianza-aprendizaje”.
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Profesor P0O04 “Brinda una retroalimentaciéon y amplio resultado informativo de los items a favor
y en contra del desarrollo docente. De igual manera permite evidenciar en qué
aspectos se debe reforzar el proceso educativo para obtener resultados 6ptimos
en los estudiantes e instituciones educativas”.

Profesor PO05 “Permite hacer inferencia sobre los procesos de ensefianza que tenemos con
nuestros estudiantes. Uno se da cuenta de las herramientas que tiene al llegar
al aula, asi como los tipos de practica que tiene ya sea tradicional o
constructivista. Con estudios como estos es posible hacer evaluacion de los
procesos que se llevan en las escuelas y pueden permitir a los docentes estar
muy conscientes de su practica e incidencia con los estudiantes”.

En estas conclusiones se evidencia que procesos como recopilar informacion
disponible en el aula y hacerla evidente mediante las visualizaciones propicia la
reflexion en la medida en que los profesores comienzan a cuestionarse sobre lo
gque hacen y el impacto que tiene en sus estudiantes. Siguiendo los
comportamientos descritos por Hall y Simeral (2015), se estaria hablando de
docentes conscientes de su entorno educativo que tienen la intencion de ajustar el
curso de sus acciones con base en la retroalimentacion recibida. Es decir, que los
profesores estan pensando en aquello que hacen, el impacto que tiene en sus
estudiantes y como la retroalimentacion puede ayudarles a mejorar su practica
como tal. El acto pedagdgico se torna, por tanto, en un sistema dinamico de
mejoramiento continuo, lo que en cierta medida valida el modelo metodolégico, al
otorgarle una naturaleza ciclica en donde la interpretacion, las nuevas reflexiones,
el nuevo conocimiento e informacién o las nuevas preguntas llevan a la busqueda

de otros datos y, por consiguiente, otro ciclo de implementacion.

Podria decirse que el proceso reflexivo es un resultado de la interpretacion dada
por los actores, ya que en este razonamiento critico se vincula el enfoque
cuantitativo (datos y procesamiento de la informacién) con el enfoque cualitativo
(la construccién de sentido que los actores le dan a los mismos). Este puente
entre enfoques es lo que en el marco epistemoldgico se establece como los
mecanismos causales que permiten explicar por qué existe cierta relacion entre
las variables (Chih, 1998).
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Ejemplo de estas relaciones puede verse cuando los profesores tienden a decidir
sobre qué actividades de ensefianza serian las mas adecuadas con base en el
enganchamiento de sus estudiantes y el tamafio del efecto de las mismas con el
fin de mejorar su practica pedagdgica. Por tanto, no se trata solamente de tomar
una decision basada en datos, sino de pensar en por qué esta decision es la mas
conveniente con base en las relaciones entre las variables, los referentes
conceptuales de quién toma la decision y ciertamente sus intenciones; es decir, la
subjetividad toma un papel importante en el sentido y uso que se le da a esta

informacion.

La analitica de visualizaciones, como estrategia que contribuye a la reflexién
entorno al acto pedagdgico, permite evaluar el impacto de las decisiones y las
acciones al exponer patrones, tendencias y excepciones en el conjunto de datos
del sistema complejo aula de clase, lo cual segun Bienkowski, Feng y Means
(2012) es lo que corresponde al analisis visual de datos. Por tanto, esta estrategia
promueve la reflexion docente e inmersién en un ciclo de reflexion continuo,
siendo esto dltimo, segun Hall y Simeral (2015), un comportamiento fundamental

del acto reflexivo.

Como ya se ha mencionado, el alcance de esta tesis no estad en determinar el
impacto de las reflexiones, ni el grado o nivel de reflexion de los actores; no
obstante, puede afirmarse en primera instancia que este tipo de discusiones, con
evidencia proveniente de la misma practica, genera cuestionamientos en los
docentes que se espera produzcan eventualmente cambios en su practica
pedagogica. Por ejemplo, de acuerdo con un comentario del Profesor POO1, su
proceso reflexivo lo llevard en un futuro a considerar qué tipo de actividades son
mas convenientes a desarrollar con el grupo, ya que como se muestra en las
visualizaciones de las preguntas rectoras 1 y 2, existen algunas actividades con
las cuales los estudiantes manifiestan un mayor grado de enganchamiento que
otras. Asi mismo, hay algunas actividades que tienen un mayor tamafio del efecto
y que merecen también ser consideradas. Esto también se relaciona con lo que

dice el Profesor P0O02 de confrontar las percepciones de los educandos y los
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educadores, ya que como se aprecia en la visualizacion de la pregunta rectora 7,
la percepcidbn de enganchamiento de los estudiantes no necesariamente

concuerda con la percepcion de los profesores.

A nivel general puede decirse que las conclusiones expresadas por cada uno de
los profesores contienen elementos de reflexiébn entorno al acto pedagogico y la
practica docente que pueden vincularse a uno o varios de los comportamientos del
proceso reflexivo descritos por Hall y Simeral (2015). Estas reflexiones en algunos
casos transcienden los constructos ensefianza, enganchamiento y evaluacion, lo
cual es significativo, ya que se espera que el modelo vaya mas allad de las
limitaciones de los constructos de esta investigacion y pueda adaptarse de

acuerdo con las intenciones de los investigadores y las dinamicas que se generen.

El modelo metodologico para MDE en un aula de educacion media presencial
cobra sentido en la medida que su implementacion y resultados contribuyen a la
reflexion sobre el acto pedagdgico. En este punto adquiere mayor relevancia el
hecho de que cuando un profesor no opera critica y reflexivamente, se esta
arriesgando a basar su practica en prejuicios 0 pensamientos mal informados o
anticuados; pero si lo hace, su practica mejorara siempre y cuando empleé
habilidades como la observacién y el razonamiento dentro de un marco de
responsabilidad con sus estudiantes y con una mente abierta a nuevas formas de
operar con pasion por su trabajo (Dewey, 1933). Lo interesante es que para la
época en que Dewey escribié lo anterior, ni se pensaba en la revolucion de la
informética, el big data o las visualizaciones; no obstante al hablar de observacion
y razonamiento, que mejor forma de trasladarlo a la actualidad con lo que seria la

analitica de visualizaciones y las reflexiones derivadas del trabajo con las mismas.

De los clasicos a la actualidad, la reflexién del quehacer docente, con todo lo que
esto implica, debe ser un proceso continuo cuyo objetivo es mejorar los
aprendizajes de los estudiantes y los procesos que llevan a los mismos. En este
caso la evidencia, vista a través de las contribuciones de los profesores, indica

gue la implementacion del modelo metodoldgico, los resultados (visualizaciones) y
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la estrategia mediante la analitica de visualizaciones, contribuyeron a generar

estos procesos de reflexion docente.

4.4.2 Desde los administrativos docentes

Los administrativos docentes tienen un papel preponderante en las instituciones
educativas, principalmente en la toma de decisiones y las politicas que gobiernan
el acto pedagogico. Por tanto, sus contribuciones, luego de un proceso de
analitica de visualizaciones, son significativas ya que pueden definir el curso de lo

gue sucede en las aulas.

Los sistemas de gestion de datos se han convertido en una tarea cada vez mas
cotidiana en las instituciones educativas, es por esto que sus lideres deberan estar
en capacidad de utilizar los datos internamente para identificar sus prioridades de
cambios, evaluar el impacto de sus decisiones y comprender las condiciones de
sus estudiantes con el fin de establecer planes de accidén, monitorear y asegurar el
progreso (Herman & Gribbons, 2001). Para esta investigacion se acordd con la
institucién educativa, a través del acta de compromiso (Anexo 1), no utilizar la
informacion como medio de control, evaluacion o seguimiento a los profesores
directamente involucrados; esto a pesar de que los resultados pueden conducir a
monitorear aquello que sucede en las aulas y que muchas veces es invisible para

los entes administrativos.

La analitica de visualizaciones es solamente una técnica que, dependiendo de
guien la use, puede tener diferentes usos. No obstante, para los administrativos
docentes “es muy probable que la informacién presentada de forma grafica,
coherente y de facil lectura, facilite la toma decisiones y disminuya las
controversias” (Aristizabal, 2016, p. 154). Este ultimo concepto es clave en la
gestion administrativa, ya que la controversia en las decisiones puede disminuirse

en la medida en que esté fundamentada en datos.

A pesar de que se emplearon las mismas preguntas para el grupo focal con
profesores y administrativos docentes, se hace evidente que la vision de cada uno

frente a lo mismo esta filtrada por su papel respectivo en el acto pedagdgico. Una
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recopilacion de las contribuciones entre afirmaciones y preguntas de los

administrativos docente se encuentra en la Tabla 13.

Tabla 13

Comportamientos reflexivos derivados de las contribuciones de los administrativos

docente en el grupo focal

Contribuciones

Constructos
involucrados

Comportamiento reflexive

Se muestra mayor entusiasmo en el
profesor 1 cuando proporciona
retroalimentacion, mientras que en el
profesor 3 hay mas entusiasmo con las
discusiones de clase.

El profesor 1 muestra mayor variedad de
estrategias en menos tiempo vs el profesor
2 con mas tiempo. Estos datos nos sirven
para orientar no sélo al maestro observado,
sino a maestros de ese mismo curso para
aplicacion de diversas estrategias.

Generalizando a mayor efecto del tamafio
mayor entusiasmo.

¢,Como lograr incrementar el uso de las
practicas con mayor tamafio del efecto?

¢, Cémo tener en cuenta los estilos de
aprendizaje para maximizar o diversificar las
estrategias de aula?

El entusiasmo y el involucramiento estan
directamente relacionados. Seria
interesante poder establecer la relaciéon de
actividades de ensefianza vs
involucramiento en asignaturas formativas
(deportes, artes) y las basicas
(matematicas, ciencias).

Al profesor 1 le diriamos: se deben rotar los
roles para evitar desmotivacion en la
estrategia de tutoria con compafieros. Al
profesor 2 le diriamos que continde con la
instruccion directa, pero que varie las
actividades de ensefianza.

Los profesores deben indagar a los
estudiantes por lo que mas les gusta y mas
les funciona.

No siempre la diversidad en las estrategias
va a conducir a estrategias con mayor
tamafo del efecto, depende mas de la
experticia en el manejo de la estrategia.

Ensefianza

Ensefianza

Ensefianza

Ensefianza

Ensefianza

Ensefianza
Enganchamiento
estudiantil

Ensefianza
Enganchamiento
estudiantil

Ensefianza
Enganchamiento
estudiantil

Ensefianza

Evaluar el impacto de las decisiones
y las acciones.

Ajustar el curso de las acciones
basados en la retroalimentacién que
se recibe de las anteriores
evaluaciones.

Evaluar el impacto de las decisiones
y las acciones.

Engancharse en un ciclo de reflexion
continuo.

Estar consciente de los entornos
educativos (estudiantes, contenido,
pedagogia).

Engancharse en un ciclo de reflexion
continuo.

Estar consciente de los entornos
educativos (estudiantes, contenido,
pedagogia).

Engancharse en un ciclo de reflexién
continuo.

Ajustar el curso de las acciones
basados en la retroalimentacién que
se recibe de las anteriores
evaluaciones.

Ajustar el curso de las acciones
basados en la retroalimentacién que
se recibe de las anteriores
evaluaciones.

Estar consciente de los entornos
educativos (estudiantes, contenido,
pedagogia).
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Se observa a nivel general que las Ensefianza Ajustar el curso de las acciones

actividades cortas generan mayor Enganchamiento basados en la retroalimentacién que

involucramiento y entusiasmo. estudiantil se recibe de las anteriores
evaluaciones.

Se recomienda al profesor 2 revisar las Evaluacion Ajustar el curso de las acciones

preguntas tipo SABER seleccion multiple basados en la retroalimentacién que

para que no sean solo de recordacion. se recibe de las anteriores

Todas las evaluaciones deben tener un evaluaciones.

criterio definido.

Para el profesor 2 a los estudiantes les va Evaluacion Ajustar el curso de las acciones
mejor en la pregunta abierta y esta carece basados en la retroalimentacién que
de estructura. Al profesor 1 en la evaluacion se recibe de las anteriores
mecanicista de resolucion y aplicacién de evaluaciones.

férmulas.

Como puede observarse en las anteriores contribuciones, las visualizaciones
facilitan el desarrollo de conceptos sobre la practica pedagdgica de los profesores
con intenciones de proporcionar retroalimentacion o sugerencias con el fin de
mejorarla. Esta aproximacion a la gestion administrativa esta relacionada con lo
gue se conoce como toma de decisiones informadas, es decir la recopilacion y
utilizacion de muchas formas de datos provenientes de una variedad de fuentes
con el fin de mejorar el desempefo de los estudiantes (Choppin, 2002; Marsh,
Pane, & Hamilton, 2006, citado en Dunn, et al. 2013). Por consiguiente, puede
decirse que la analitica de visualizaciones como técnica para mineria de datos
educativos, accesible a la comunidad educativa general, puede constituirse como
una herramienta de gestion que permite conocer acerca de lo que sucede en las

aulas, tomar decisiones informadas y generar planes de accion institucional.

Los comportamientos reflexivos ligados a las contribuciones de los administrativos
docentes consolidan la anterior premisa, ya que como se observa, hay una gran
tendencia a ajustar el curso de las acciones con base en la informacion, lo cual

corresponde a una tarea cotidiana en la gestion administrativa.

Lo anterior se ratifica con las siguientes conclusiones o reflexiones finales

expresadas por los mismos administrativos docentes.
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Tabla 14

Reflexiones finales administrativos docentes grupo focal

Administrativo Conclusiones/Reflexiones

Rectora e Se deben asociar factores intrinsecos y extrinsecos a cada una de las
variables observadas-estudiadas.

2 Coordinadoras , . . . .
e Sirve para implementar un plan de mejoramiento aplicado y

académicas )

contextualizado.
1_qurpllnador e Al asociar los resultados con otros docentes se debe tener en cuenta
Disciplina que sean contextos similares.

e Como institucion es necesario fortalecer el trabajo en estilos de
aprendizaje, estrategias de aula y valoracién continua.

e Implementar rabricas de evaluacion, trabajo en taxonomia de Bloom y
estandares.

Nuevamente se aprecia que este trabajo con visualizaciones genera procesos
reflexivos, que dependiendo de quién lo haga, tiene diferentes niveles de impacto.
En este caso, al ser realizado por los administrativos docente tiene impacto en la
gestién académica con el fin de mejorar los procesos, no sélo en las aulas de los

profesores involucrados, sino a nivel general en la institucion.

En consecuencia, si los datos se utilizan como una fuente de sostenimiento,
apoyan el crecimiento y el desarrollo de una organizacion (Wilson et al, 1985), lo
cual en ultimas beneficiard el aprendizaje de los estudiantes y los procesos
mediante los cuales estos ocurren. A medida que los administrativos busquen
respuestas en las visualizaciones, mas preguntas emergeran en la medida en que
comiencen a encontrar patrones y tendencias, siendo este razonamiento una parte

fundamental del modelo metodolégico para mineria de datos en su etapa 4.

Las reflexiones finales de los administrativos docentes indican que para la gestion
educativa, la analitica de visualizaciones como técnica para mineria de datos
educativos, ademas de ser accesible a la comunidad educativa general, se
constituye en una herramienta que permite conocer acerca de lo que sucede en

las aulas, tomar decisiones informadas y generar planes de accion institucional.
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Acciones descritas por los mismos administrativos docentes como: “asociar
factores, implementar un plan de mejoramiento, asociar los resultados, fortalecer
el trabajo o implementar rabricas de evaluacion”, muestran claramente un curso de
accion basado en un proceso de toma de decisiones informadas, ciertamente con
impacto en la gestion educativa. Esto nuevamente indica que la implementacion
del modelo metodoldgico, con la participacion de estos actores, contribuye a la
reflexion desde sus respectivos roles ya que permite pensar en una serie de
acciones que buscan mejorar el aprendizaje de los estudiantes con base en los
hallazgos, 1o que en Ultimas da soporte y se constituye en evidencia para la

premisa planteada.

4.4 3 Desde los estudiantes

Tal como se describié en los referentes conceptuales, la propuesta de un sistema
de gestién de datos de Hamilton et al. (2009), considera importante ensefiar a los
estudiantes cOmo analizar y establecer metas de aprendizaje con base en los
datos, ya que esto les permite ser mas responsables de sus procesos de

aprendizaje al elaborar planes de acciones que les ayude a mejorarlos.

En este caso de analitica de visualizaciones no se trata de que los estudiantes
lleguen a un proceso reflexivo entorno a sus practicas pedagdgicas, ya que no
esto no es relevante con base en su papel en el acto pedagdgico; se trata de
establecer para qué les sirve esta informacion y qué le dirian a sus profesores de

acuerdo con sus propias construcciones.

Por consiguiente, la subjetividad y la interpretacion de las que se habla en el
marco epistemoldgico adquieren nuevamente relevancia, ya que cada estudiante
desde sus estructuras conceptuales, metodoldgicas, actitudinales y axioldgicas
(Gallego-Badillo & Pérez, 2009) le dara sentido a la informaciéon que deriva de las

visualizaciones y emitird un juicio con base en sus hallazgos particulares.

Este proceso reflexivo, llevado a cabo igualmente a través del grupo focal, se
realiz6 con 8 de los 10 estudiantes que participaron durante el proceso de

recopilacién de datos de la investigacion. Los otros dos se encontraban en un viaje
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y no pudieron participar por tal razon. La socializacion con los estudiantes se limitd
a unas cuantas visualizaciones consideradas relevantes para ellos, lo que llevé a
dejar por fuera practicas de ensefianza, tamafo del efecto y entusiasmo, tamafio
del efecto y aporte al aprendizaje y diferencias entre la percepcion de los
estudiantes y la percepcién del profesor. Las preguntas centrales en el grupo focal
fueron: ‘s Para qué le sirve conocer esta informacion? Y Qué le diria al profesor

con base en la informacion presentada?

Al igual que en el caso de los profesores y administrativos docentes, se aprecian
niveles de reflexion importantes respecto al acto pedagdgico, los cuales se
clasifican igualmente dentro de comportamientos reflexivos que surgen del analisis
de las mismas contribuciones. A pesar de que Hall y Simeral (2015) no describen
estos comportamientos especificamente para la reflexion desde los estudiantes, al
ser acciones especificas, en esta investigacion se extrapolan al nivel de los

estudiantes. En la Tabla 15 se muestra tal categorizacion.
Tabla 15

Comportamientos reflexivos derivados de las contribuciones de los estudiantes en
el grupo focal

Contribuciones Constructos Comportamiento reflexivo
involucrados
Me sirve para mejorar el curso, para ver Ensefianza Evaluar el impacto de las decisiones y
cdmo me involucro mas en las actividades Enganchamiento las acciones.
plateadas por el docente. Ajustar el curso de las acciones

basados en la retroalimentacién que
se recibe de las anteriores
evaluaciones.

Me involucro méas en actividades ludicas y Ensefianza Evaluar el impacto de las decisiones y
trabajo en grupo. Enganchamiento las acciones.
En general no me siento obligado en Ensefianza Evaluar el impacto de las decisiones y
ninguna asignatura, me gusta la dinamica Enganchamiento las acciones.

gue manejan los docentes ya que son
profesores muy duros o que dejan temas
asi; si entiendo bien o si no también.

Me parece mejor el trabajo en grupo que las  Ensefianza Ajustar el curso de las acciones
tutorias, ya que en la tutoria puede que el Enganchamiento basados en la retroalimentacién que
tutor entienda de una forma diferente que el se recibe de las anteriores

resto de estudiantes y el tema se puede evaluaciones.

volver confuso.



Lo que mas se gusta es cuando se hacen
ejercicios, discusiones sobre los temas, las
retroalimentaciones.

Se ha hablado sobre el ruido y la disposicion
de algunos, pero no se ha hecho nada. Nos
afecta a todos ya que atrasa la ensefianza.
Es muy importante que haya disposicion.

Seria bueno implementar evaluaciones
orales, grupales. Pienso que seria bueno
para saber si los temas quedaron claros o
no.

Sin importar las veces que sea necesario
repetir lo mismo que estamos aprendiendo
hasta que sea definitivo que la mayoria o
todos aprendamos.

El aprender se me facilita al hacer grupos de
trabajo debido a que si hay algo que uno no
entiende otro del mismo grupo me puede
explicar y las actividades ludicas.

No me gusta la disposicion de algunos de
mis compafieros y la dispersion y lo molesto
gue es no dejar seguir la clase ya planeada.

Los métodos de evaluacion utilizados me
gustan, mas sin embargo, creo que los
profesores se pueden acercar mas hacia
nosotros por otros medios mas ludicos.

Me gustan las preguntas abiertas porque me
ponen a prueba.

Le diria a los profesores que deberian oir a
los estudiantes y tomar en cuenta algunas
cosas que aportamos.

Le diria a mi profesor que se enfocara méas
en la forma de la clase que genera el mejor
desempefio nuestro.

Me gusta mucho cuando la actividad es
hecha por todos porgue entre nosotros nos
“arrastramos” a trabajar.

Me sirve para saber cudles son el tipo de
evaluaciones que me va un poco peor que
las demas para fortalecerlo y pienso que
deben implementar méas preguntas abiertas,
porque a esas preguntas uno se va a
enfrentar mas en la vida.

Ensefianza
Enganchamiento

Ensefianza
Enganchamiento

Evaluacion

Ensefianza
Evaluacién

Ensefianza
Enganchamiento

Ensefianza
Enganchamiento

Evaluacion

Evaluacion

Ensefianza
Enganchamiento
Evaluacién

Ensefanza
Enganchamiento
Evaluacion

Ensefianza
Enganchamiento

Evaluacién
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Evaluar el impacto de las decisiones y
las acciones.

Evaluar el impacto de las decisiones y
las acciones.

Ajustar el curso de las acciones
basados en la retroalimentacién que
se recibe de las anteriores
evaluaciones.

Ajustar el curso de las acciones
basados en la retroalimentacién que
se recibe de las anteriores
evaluaciones.

Engancharse en un ciclo de reflexion
continuo.

Engancharse en un ciclo de reflexién
continuo.

Evaluar el impacto de las decisiones y
las acciones.

Evaluar el impacto de las decisiones y
las acciones.

Ajustar el curso de las acciones
basados en la retroalimentacién que
se recibe de las anteriores
evaluaciones.

Engancharse en un ciclo de reflexién
continuo.

Evaluar el impacto de las decisiones y
las acciones.

Engancharse en un ciclo de reflexion
continuo.

Evaluar el impacto de las decisiones y
las acciones.

Engancharse en un ciclo de reflexion
continuo.

Evaluar el impacto de las decisiones y
las acciones.

Planear deliberadamente y realizar
acciones intencionalmente.

Evaluar el impacto de las decisiones y
las acciones.

Ajustar el curso de las acciones
basados en la retroalimentacién que
se recibe de las anteriores
evaluaciones.
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Engancharse en un ciclo de reflexion

continuo.
Nos sirve para saber qué tipo de educacion  Ensefianza Evaluar el impacto de las decisiones y
estamos recibiendo como estudiantes, nos Enganchamiento las acciones.
gusta gque nos escuchen. Creo que es como  Evaluacién Engancharse en un ciclo de reflexién
una guia para ellos. continuo.
Aprendo méas en debates de clase que en Ensefianza Evaluar el impacto de las decisiones y
una simple explicacion. Enganchamiento las acciones.
Son buenos los tipos de evaluaciones, pero  Evaluacion Evaluar el impacto de las decisiones y
creo que ese tipo de evaluacion mas las acciones.
competitiva, ya que el grupo es muy Ajustar el curso de las acciones
competitivo y eso se destaca. basados en la retroalimentacién que

se recibe de las anteriores
evaluaciones.

Implementar un poco mas evaluaciones Evaluacion Ajustar el curso de las acciones
orales y grupales como con una especie de basados en la retroalimentacién que
debate. se recibe de las anteriores

evaluaciones.

Como puede verse en la Tabla 15, los estudiantes como actores en el acto
pedagdégico también tienen mucho que decir en relacién con las dinamicas al
interior del mismo. Para ellos el conocer este tipo de informacién y llegar a sus
propias deducciones genera un proceso de empoderamiento que, llevado
adecuadamente, puede mejorar los procesos de ensefanza-aprendizaje-
evaluacion-retroalimentacion que suceden en el aula. Al igual que en los grupos
focales anteriores, cada uno de los estudiantes contribuyé con unas
conclusiones/reflexiones finales, las cuales se registran en la Tabla 16 y

originalmente se hayan en el Anexo 6.

Tabla 16

Reflexiones finales estudiantes grupo focal

Estudiante Conclusiones/Reflexiones

EOO1 e Nos sirve para saber en qué estamos fallando y para reforzar en lo que
no somos mas eficientes.

e Sirve para saber las falencias que tenemos, en qué o como podemos
ayudar a mejorar las clases. En qué somos més eficientes, cosas por
mejorar.

E002 e Me doy cuenta de algunas falencias al igual que virtudes en el
momento del estudio y aprendizaje y también que varios de nosotros
tenemos diversas opiniones sobre el mismo tema y que podemos
concluir lo mejor que podamos.

E003 e Nos sirve ya que mejora el pensamiento de los profesores como
estudiantes puesto que podemos ver las fortalezas y debilidades de la
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educacion. También logramos identificar lo que nos va ayudar a

mejorar.

E004 e Sirve mas que todo para ver nuestras falencias como estudiantes y
mejorarlas para tener mejor desempefio.

E007 e Me parece que es como una guia, tanto para los profesores y los

alumnos porque hay veces en las que uno ni sabe qué le gusta o no de
la clase, en qué le va mejor y en qué no, entonces es eso, es como una
guia.

EO08 e Nos sirve ya que mejoramos la calidad de nuestra educacion y de vez
en cuando es importante ver y tomar la iniciativa de saber en qué
debemos mejorar o lo que debemos mantener, tanto para los docentes
como estudiantes, ya que muchas veces se puede decir que se esta
bien pero realmente se esta fallando.

E009 e Sirve para tener claro las falencias y las fortalezas que tenemos como
grupo, también para conocer un punto de vista mas grupal y saber qué
es lo que méas nos gusta y nos disgusta como grupo; también nos
recuerda que tenemos gque mejorar, como grupo y para los profes.

EO10 e Profesores buenos y buenas enseflanzas quedan opacados por
dispersion, desinterés e indisciplina de estudiantes. Si el individuo o el
grupo no colabora las ensefianzas no llegaran hacia los estudiantes.

“*

En expresiones como “...para saber en qué estamos fallando,...saber en qué
debemos mejorar,...reforzar,...me doy cuenta,...tomar la iniciativa” hay claros
indicios de procesos reflexivos que muestran un interés particular por hacer uso
efectivo de la informacién y del conocimiento derivado de las visualizaciones. Asi
mismo se aprecia una intencion de mejorar sus aprendizajes y de proporcionar
retroalimentacion a sus profesores que les permita engancharse mucho mas en
las dindmicas de aula. Por tanto, estas contribuciones se constituyen en evidencia
adecuada para afirmar que la analitica de visualizaciones, desde la perspectiva del
estudiante, también se constituye en un mecanismo de empoderamiento en el aula
gue permite conocer acerca de las practicas pedagogicas de los profesores con el
fin de proporcionar retroalimentacion que contribuya al mejoramiento del acto

pedagogico.

A pesar de las posibles limitaciones que pueda tener esta investigacion, bien sea
desde los constructos o variables o incluso la misma técnica de analitica de
visualizaciones, la evidencia indica que el disefio e implementacion del modelo
metodoldgico de Mineria de Datos Educativos para un aula de educacién media
presencial, contribuye a la reflexion sobre el acto pedagdgico, visto desde la

perspectiva de los estudiantes, profesores y administrativos docentes.
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4.4.4 Desde el investigador

En este enfoque de investigacion mixto los actores contribuyen significativamente
desde sus conocimientos y experiencias (cualitativo/interpretativo) a la
comprension de los fendmenos ilustrados en las visualizaciones (cuantitativo). Tal
como se mencioné en el marco metodoldgico, estos enfoques proporcionan una
mayor variedad de fuentes de informacion, las cuales segun Creswell y Garrett
(2008), obedecen a las necesidades del investigador en el campo educativo de
contar con una gran caja de herramientas con métodos y disefios para afrontar
problemas de investigacion complejos y multidisciplinarios. Paralelamente, este
enfoque permite ir mas alla de la tendencia positivista de la investigacién en
mineria de datos educativos haciendo que los hallazgos adquieran una nueva
naturaleza al involucrar directamente a los actores y propiciar procesos de

reflexion encaminados a mejorar el alcance de sus respectivos papeles.

Como tal, lo anterior se constituye en un aporte significativo a la investigacion en
mineria de datos educativos, ya que no se trata solamente de encontrar una serie
de patrones, agrupaciones o predicciones como es la tendencia general, sino de ir
mas alla e involucrar a los profesores, estudiantes y directivos para que le den
sentido a esta informacion y realicen acciones desde sus respectivos papeles para

lograr otro estadio con base en la nueva informacién y conocimiento.

La experiencia del investigador durante el proceso lo llevd a pensar sobre dos
aspectos fundamentales derivados de los objetivos de la investigacion, el primero
era ¢como llevar la mineria de datos educativos al profesor del dia a dia, aquel
gue no cuenta con todo el conocimiento técnico para desarrollar algoritmos, pero
gue esta interesado en conocer nuevas formas de hacer investigacion en el aulay
probar nuevas herramientas para tal fin? Y el segundo era ¢como hacer que la
actual investigacion en mineria de datos educativos transcendiera los datos, los
algoritmos y los hallazgos y se convirtiera en una herramienta para el profesor del
dia adia?
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Para el primer caso y luego de una investigacion juiciosa sobre mineria de datos,
se encontr6 que la analitica de visualizaciones era la aproximacion mas
conveniente para este tipo de trabajo, lo mismo que la eleccion de un software
adecuado de uso intuitivo y que no requiera de conocimientos avanzados para su
operacion. El jugar con las variables y ver los resultados en visualizaciones fue lo
que llevo al investigador, luego de un proceso reflexivo, a plantear unas preguntas
rectoras con el fin de evitar una sobre carga de informacion y extension de la
investigacion en el tiempo debido a multiples combinaciones entre variables. Las
preguntas rectoras permitieron centrar la busqueda de relaciones entre las
variables y los resultados de las mismas y a mantener las discusiones de los

actores sobre un mismo eje.

Esta técnica para mineria de datos educativos, aunque ciertamente implica
algunos conocimientos técnicos, es mas accesible para el profesor del dia a dia, el
cual como todo docente investigador, debera contar con cierta disposicion e
interés de ir mas alla y explorar nuevas técnicas para analisis y procesamiento de
datos, tal como lo experimenté el investigador. Con esta técnica se mantuvo el
objetivo primario de la mineria de datos como lo es encontrar patrones en un gran
conjunto de datos, los cuales muchas veces no son evidentes. A pesar de que el
alcance de la investigacion no era determinar relaciones especificas, ni su
impacto, los hallazgos delimitados por las preguntas rectoras y la mineria de datos
educativos, fueron los que dieron paso a un proceso reflexivo en cada uno de los
actores. En palabras de la rectora de la institucién (Corredor, comunicacién
personal, 18 de julio de 2016): “los hallazgos en cada una de estas
visualizaciones, pueden generar en si mismos, una nueva investigacion”; lo cual
no es una exageracion, haciendo asi mas preponderante la delimitacion vy
comprension del alcance de esta investigacion desde sus objetivos generales y

especificos hasta sus conclusiones.

Durante el progreso de este trabajo se ha hablado de las visualizaciones y la
informaciébn que proporcionan sin establecer exactamente qué informacion se

obtuvo y sobre qué trabajaron los actores para generar sus respectivos procesos
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de discusion. Estas visualizaciones se encuentran en el Instrumento No. 4, el cual
corresponde a los grupos focales (Anexo 5) y permiten dar respuesta a las
preguntas rectoras, lo cual en ultimas podria considerarse como las joyas
extraidas del proceso de mineria. La informacion derivada de las visualizaciones

se presenta a continuacion:

e No hay gran variedad de actividades de enseflanza empleadas por los
profesores; aunque hay mayor variedad en el profesor PO0O1 comparado con el
Profesor P0O02 (Visualizacion Pregunta 1A).

e A pesar de las pocas actividades de ensefianza empleadas por el profesor
P002, los estudiantes presentan mayor entusiasmo e involucramiento, es decir,
mayor enganchamiento que con el Profesor PO01 (Visualizaciones Pregunta
1Ay Pregunta 2).

e Se observa una correlacion positiva entre el tamafio del efecto y el entusiasmo
expresado por los estudiantes para las actividades de ensefianza. Solamente
se encuentra una anomalia para el POO1 en relacion con la tutoria para los
estudiantes (Visualizacion Pregunta 1B).

e A nivel general los estudiantes participan en las actividades de ensefianza
propuesta por el profesor sin sentirse obligados en las mismas, con una ligera
anomalia con las tutorias con compafieros (Visualizacion Pegunta 3).

e Los estudiantes consideran que hay algunas actividades de ensefianza con la
gue tienen mejores aprendizajes, observandose una ligera tendencia a que
aprenden mas con las actividades del profesor P0O02 que con el P001
(Visualizacion Pregunta 4A).

e Se observa una correlacion positiva entre los tipos de actividades de
enseflanza y el tamafo del efecto reportado para las mismas para el profesor
P001. No obstante, para el profesor P002, esta correlacion presenta una ligera
tendencia negativa (Visualizacion Pregunta 4B).

e Los estudiantes expresan que las actividades de ensefianza que mas les gusta

son en las que tienen una participacion activa (Visualizacién Pregunta 5).
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En promedio mas de la mitad de los estudiantes consideran todo les gusta en
las actividades de ensefianza, sin embargo, hay una tendencia a que les
moleste la falta de manejo de clase y el ruido en la misma (Visualizacién
Pregunta 6).

Existen ligeras diferencias entre la percepcion de los estudiantes y los
profesores en relacion con el entusiasmo en la participacién de los estudiantes
en las actividades de ensefianza. Principalmente para el caso del profesor
P0O01 sobre las tutorias con los compafieros y el profesor PO02 con lectura y
actividad (Visualizacion Pregunta 7).

Existen diferencias entre la percepcion de los estudiantes y la de los profesores
en relacion con el tiempo de permanencia involucrados en las actividades de
ensefianza. Esta diferencia es mas evidente para el profesor POO1 cuando
proporciona retroalimentacién y para el profesor PO02 cuando los estudiantes
realizan una lectura y una actividad (Visualizacion Pregunta 8).

Se aprecia una mayor tendencia del profesor POO1 a imponer su autoridad en
la realizacion de las actividades de ensefianza, particularmente cuando se trata
de trabajo en grupo o individual. El profesor PO0O2 no muestra diferentes niveles
de autoridad para sus actividades de ensefianza (Visualizaciéon Pregunta 9).

El profesor P002 considera que sus estudiantes siempre se encuentran
enganchados en sus actividades de ensefianza. Para el profesor PO01 este no
fue siempre el caso, sobre todo en actividades de tipo individual, considera que
solo se enganchan la mitad del tiempo (Visualizacion Pregunta 10).

Los profesores P0O01 y P002 consideran que la participacion es lo mas
importante para enganchar a los estudiantes, siendo esta la Unica razon para el
profesor P0O02. EI PO01 también considera que en su orden de mayor a menor
la participacibn de los estudiantes esta dada por el contenido, la
retroalimentacion proporcionada y el trabajo de tutorias con compafieros
(Visualizacion Pregunta 11).

Aunque la visualizacion no proporciona datos concluyentes, la actividad de

ensefianza que mayor tiempo se llevd tiene uno de los niveles de
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involucramiento mas bajos entre los valores registrados y viceversa
(Visualizacion Pregunta 12).

e Los profesores no utilizan una gran variedad de tipos de preguntas en sus
evaluaciones, se centran en pregunta abierta, seleccion multiple y observacion
no estructurada. El profesor PO02 emplea mayormente preguntas abiertas,
mientras que el profesor PO02 preguntas abiertas con calculos y de seleccion
multiple (Visualizacién Pregunta 13).

e Las habilidades de aprendizaje que evallan los profesores son aplicar,
analizar, comprender y evaluar. El profesor PO02 utiliza principalmente las
preguntas abiertas para evaluar las habilidades de comprender, analizar y
recordar y las de seleccidon mdultiple solamente para el recordar. El profesor
P0O01 utiliza las preguntas de seleccién multiple para evaluar las habilidades de
aplicar y comprender; las preguntas abiertas para habilidades de aplicar,
comprender y evaluar y las preguntas abiertas con calculos para aplicar y
evaluar (Visualizacion Pregunta 14). Los profesores no evaltan la habilidad de
crear tal como se menciona en los referentes conceptuales.

e Hay diferencias entre el tipo de evaluacion empleado y la calificacion que
obtienen los estudiantes; estas diferencias también se observan entre
profesores. Con el profesor P002, los estudiantes obtienen mejores
calificaciones en las preguntas de seleccion mdiltiple que en las preguntas
abiertas comparados con el profesor POO1. No obstante, en las preguntas
abiertas, tienen mejores calificaciones con el profesor PO0O1 que con el P002

(Visualizacion Pregunta 15).

Los anteriores hallazgos son fen6menos que se presentan en esta situacion de
aula particular, por tanto, no es posible realizar una generalizacion. No obstante,
corresponden a una realidad que se hace evidente mediante las visualizaciones y
proporcionan una fuente de datos que alimentan el acto pedagdgico motivando asi
la reflexion sobre el mismo. Estudios como estos son los que permiten entender
los procesos educativos en los contextos en los que suceden, haciéndolos muy
endémicos pero no menos rigurosos desde el punto de vista investigativo. La

mineria de datos educativos, desde la analitica de visualizaciones, contribuye a



135

entender lo que sucede en el acto pedagdgico y propiciar reflexiones que

contribuyen a mejorar la practica pedagoégicay educativa.

Las reflexiones expresadas por los actores en las secciones anteriores indican
claramente que cada una de estas visualizaciones como respuesta a unas
preguntas rectoras permite pensar sobre lo que se hace en el aula y en qué se
puede mejorar. Por ejemplo, luego de que los profesores conocieron los tamafos
del efecto de sus practicas de ensefianza y darse cuenta de que existen muchas
otras practicas, consideraron que deberian implementar otras actividades que
tuvieran mayores tamafos del efecto y que igualmente generaran mayor
enganche en los estudiantes. Asi mismo con los tipos de preguntas en sus
evaluaciones, se hizo evidente que sus instrumentos de evaluacion eran muy
limitados y que deberian incorporar otros instrumentos para evaluar el aprendizaje
desde diferentes perspectivas, incluso teniendo en cuenta las habilidades de

pensamiento.

Los administrativos docentes identificaron aspectos que eran invisibles para ellos
como los tipos de actividades y evaluaciones mas frecuentes en sus profesores y
la relacion entre las calificaciones de los estudiantes y el tipo de pregunta. Esto
mismo sucedid con los estudiantes quienes observaron que a nivel general hay
actividades con las que mas se enganchan y tipos de preguntas que prefieren
como grupo en las evaluaciones. Estos son sélo algunos ejemplos de aspectos
emergentes de un proceso de mineria de datos educativos en un aula de clase
presencial. Cada uno puede generar una pregunta de investigacion o simplemente
un plan de accion para el mejoramiento; lo importante, es hacer algo con esta

informacién y mejorar los procesos educativos como tal.

En este modelo metodolégico para MDE no se trata de probar, modificar,
implementar, contrastar reglas o algoritmos especificos, se trata de que los
resultados tengan un impacto directo en la practica pedagdgica y educativa. En
Gltimas esto es su objetivo final, el cual ha avanzado muy lentamente
precisamente por la marginalidad que han tenido los profesores del dia a dia. Por

tanto su participacion y contribucion con datos e informacion desde su practica es
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imprescindible ya que les ayudard y en general a la comunidad educativa, a
mejorar los procesos curriculares de ensefianza, aprendizaje y evaluacion desde y

para sus contextos.

Las aulas de clase presencial o virtual tienen el potencial de proporcionar gran
cantidad de informacion como manifestacion de multiples fendmenos que suceden
en las mismas. Cada aula en su espacio, tiempo o lugar es Unica y se constituye
en un laboratorio para las ciencias de la educacion. Por esto la mineria de datos
educativos aflora como una fuente de opciones metodolégicas para el estudio de

las variables que se observan o incluso de las que no son evidentes.

Los datos solamente tienden a aumentar, los sistemas de recoleccion de
informacion a ser mas sofisticados, las visiones de ver y entender el mundo mucho
mas complejas, es por esto que la MDE tiene un futuro promisorio, ya que
contiene y se estan desarrollando herramientas para ayudar a recopilar, procesar
y entender los fendmenos educativos desde los datos y asi contribuir a mejorar la
educacion. Esta es una nueva puerta a la investigacion en educacion y este

trabajo una pequefia contribucion en el camino hacia adelante.
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CAPITULO 5: CONCLUSIONES

Las conclusiones de este trabajo se establecen desde diferentes perspectivas
tedrico-practicas que se derivan del mismo planteamiento del problema, las
preguntas y los objetivos. A continuacion se presentan en qué consisten cada una
de estas conclusiones, las cuales en si mismas, son aportes al cuerpo de
conocimiento en educacién desde una perspectiva emergente como lo es la

mineria de datos educativos en un aula de educacion presencial.

5.1 Desde el planteamiento del problema

El estado de la cuestion indica que la produccion intelectual en mineria de datos
educativos para aulas presenciales, con datos que surgen del dia a dia de la
practica pedagdgica, es aun muy limitada. En relacidbn con este aspecto, esta

investigacidn contribuye con lo siguiente:

e Aulas de Educacion Presencial: Es posible realizar un proceso de mineria de
datos educativos en un aula de educacion presencial con datos recogidos del
dia a dia de la practica docente, superando asi la limitacion de los registros
obtenidos en plataformas tecnoldgicas, mediante la utilizacion de un sistema
de baja tecnologia como lo son las encuestas y la posterior digitalizacién de los
datos en hojas de calculos. No obstante, es necesario utilizar un software
adecuado para analitica de datos que permita interactuar con las variables con
el fin de obtener unas visualizaciones, resolver preguntas o relacionar

variables.

La mayoria de los trabajos de investigacion en mineria de datos educativos son
realizados por expertos técnicos en computacion, ingenieria de sistemas o
estadisticas, siendo la produccién por parte de profesores de aulas presenciales
en educacion basica o media, muy limitada. En relacién con este aspecto, esta

investigacion contribuye con lo siguiente:
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Nicho y herramientas de investigacion: El investigador ha concluido que la
principal limitacion que encuentran los profesores de educacion basica y media
es su capacidad técnica frente a las tendencias de investigacion en mineria de
datos educativos como son clustering, reglas de asociacion, redes neuronales,
etc. Con esta investigacion se espera contribuir con un camino alternativo para
superar esta limitacion y se amplia el nicho de investigacion al plantear una
técnica mucho mas amigable para el usuario final (la analitica de
visualizaciones) y mediante la utilizacién de un software que no requiere de
programacion con codigos. A pesar de que el software es un componente
volatil, los desarrollos para analitica de datos tienden a hacerlos cada vez mas
intuitivos, de bajo costo y mas accesibles a la sociedad. Para esta
investigacion se encontr6 un software con licencia para uso libre de
educadores sin intencién comercial.

Adicionalmente, con la analitica de visualizaciones, el disefio, uso y prueba de
algoritmos es opcional, llevando a la mineria de datos a un plano mas
accesible e intuitivo. Esto permite que pueda vincularse un profesor de pre-
escolar con conocimientos y habilidades basicas hasta otro con conocimientos
técnicos mas avanzados. La analitica de visualizaciones o mineria de datos
con técnicas visuales se constituye asi como un mecanismo de entrada al
campo de investigacion de la MDE, la cual permite al usuario derivar
informacion usando representaciones graficas de datos de forma interactiva,
bien sea con un objetivo previamente establecido o simplemente a nivel
exploratorio. En la analitica de visualizaciones los graficos no son estaticos
gracias a la utilizacion de un software adecuado el cual permite el estudio
multivariado, las transformaciones y la determinacion de relaciones entre los

datos.

5.2 Desde las preguntas y objetivos de investigacion

La pregunta rectora tiene basicamente tres componentes: 1) Disefio de un modelo

metodoldgico; 2) Implementacion del modelo y 3) Reflexion sobre el acto
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pedagdgico, los cuales a su vez se encuentran en las preguntas especificas y los

objetivos de la investigacion. En relacién con el disefio del modelo, el investigador

llega a las siguientes conclusiones:

Disefio de un modelo metodoldgico: En la seccién 3.3.3 se realiza una
descripcién detallada del modelo metodolégico para mineria de datos
educativos, el cual consta de 4 etapas. Este modelo, en si mismo, es una
contribucion significativa de esta tesis y su columna vertebral, siendo su
implementacién y las reflexiones emergentes lo que le dan un sentido
pragmatico. Algunas particularidades de este modelo que lo hacen diferente a
otros modelos para mineria de datos son:

A. Se disefia como un ciclo continuo, el cual fomenta la reflexién constante y el

sentido de flexibilidad y continuidad, es decir, que un final es sélo el

comienzo de algo nuevo.

. Propone generar unas preguntas rectoras con el fin de realizar un proceso

mas reflexivo y una mineria de datos educativos mas centrada. No
obstante, no descarta el descubrimiento de relaciones entre variables, el
cual es tan bien un proceso valido, en la medida que puede generar

preguntas sobre los mismos datos que antes no se habian pensado.

. Propone la analitica de visualizaciones como técnica para mineria de datos

educativos y no solamente como un proceso complementario segun lo
considera Shneiderman (2001). Esto es lo que permite llevar este tipo de
trabajos a un campo mas alla de los algoritmos y la programacion; es decir,
a niveles en donde los profesores del dia a dia pueden realizar
investigacion y asi contribuir con conocimiento a este campo emergente de

investigacion.

. Considera fundamental la contribucién que hacen los actores del acto

pedagogico a la discusion analitica de las visualizaciones. Es decir que los
sujetos y por consiguiente las vivencias y creencias con que orientan sus
practicas, son las que permiten darle sentido a los datos con el fin de
llevarlos a sus respectivos roles y reflexionar sobre su ser y hacer y asi

potenciar cambios sustanciales. Se lleva el proceso de mineria de datos
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mas alla de los datos por los datos a los datos con sentido desde la vision
de quienes los producen.

Implementacion: La implementacién se realizd, segun se discutio en el

Capitulo 4 de este trabajo, siguiendo la secuencia de 4 etapas propuesto en el

modelo. Los resultados indican que la implementacion de este modelo

contribuye a la reflexion sobre el acto pedagogico en la medida que los actores
construyeron conocimiento a traves de las visualizaciones y se encausaron en

comportamientos que de acuerdo con Hall y Simeral (2015) corresponden a

procesos de reflexion. Este proceso de implementacion tiene también unas

caracteristicas particulares:

A. Se realiza en una institucion de educacién media haciendo que el nicho de
investigaciébn sea un aula de educacién presencial con profesores de
educacion media.

B. Las etapas 1, 2 y 3 del modelo son casi de competencia exclusiva del
investigador, pero ya en la Ultima etapa se construye conocimiento a partir
de visualizaciones y se generan las nuevas preguntas para continuar el
ciclo con la participacion de los otros actores. Los datos son desde y para
los actores quienes en si mismos determinan qué significado tienen para
cada uno de ellos.

C. Es un modelo extrapolable a otros contextos, solo basta con elaborar otros
constructos, variables o técnica de recopilacion de datos segun los
intereses del investigador.

Reflexion sobre el acto pedagdgico: La reflexion sobre el acto pedagdgico

se realiza en la etapa 4 del modelo y se desarrolla en la seccion 4.4 de esta

tesis. En la discusion se plantearon tres premisas que relacionan los actores y

los constructos para esta investigacion, las cuales en si mismas se constituyen

en aportes de esta tesis al cuerpo de conocimiento en mineria de datos
educativos. Estas son:

A. La analitica de visualizaciones es una técnica para mineria de datos

educativos, accesible a la comunidad educativa general, que puede
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constituirse como estrategia para la promocion de la reflexibn docente
entorno al acto pedagdgico.

B. La analitica de visualizaciones es una técnica para mineria de datos
educativos, accesible a la comunidad educativa general, que pude
constituirse como una herramienta de gestion que permite conocer acerca
de lo que sucede en las aulas, tomar decisiones informadas y generar
planes de accion institucional.

C. La analitica de visualizaciones es una técnica para mineria de datos
educativos, accesible a la comunidad educativa general, la cual desde la
perspectiva del estudiante, se constituye en un mecanismo de
empoderamiento en el aula que permite conocer acerca de las practicas
pedagdgicas de los profesores con el fin de proporcionar retroalimentacion

gue favorezca al mejoramiento del acto pedagdgico.

Estas conclusiones concuerdan con lo que varios autores se refieren cuando
describen de lo que se trata la analitica de visualizaciones. Por ejemplo, se ratifica
lo que Cook y Thomas (2005) dicen acerca del razonamiento analitico facilitado
por interfaces, ya que los actores en esta investigacion se involucraron en
procesos reflexivos cuyos resultados muestran evidencia de comprension del todo
y de las partes, lo que les permiti6 emitir juicios de valor y en algunos casos
encaminarse en acciones concretas, es decir, tomaron una decision con base en

la informacion presentada.

Los resultados también indican que la analitica de visualizaciones permite a los
actores desde sus propios papeles y estructuras conceptuales, realizar un proceso
exploratorio, intuitivo, analitico, multivariado, relacional, que hace comprensible e
interpretable el conjunto de datos presentados gracias a las capacidades de la
vision, la exploracién visual, la intuicibn humana y unas herramientas adecuadas,
lo cual concuerda con lo que referencian Goebl y Gruenwal, (1999); Wang, Luo,
Freedman y Kung, (2000); Keim, (2002); Chen, (2009); Johnson et al. (2010). Por
consiguiente, la analitica de visualizaciones se constituye en técnica conveniente a

la fecha para realizar este tipo de analisis exploratorios ya que los profesores se
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hacen méas conscientes de su practica pedagdgica, los estudiantes mas criticos en

relacién con la misma y los administrativos docentes mas proactivos en relacion

con el uso de la informacion.

5.3 Aportes

Esta investigacion contribuye en los siguientes aspectos:

Se propone un modelo metodolégico de Mineria de Datos Educativos que
acerca a los docentes, con 0 sin conocimiento técnico, a este campo como una
nueva posibilidad para la investigacion en aula. Este es un modelo flexible
cuyos constructos y variables surgen de los intereses del investigador, cuya
técnica principal es la de analisis visual la cual hace uso de la intuicién y la
capacidad humana de realizar construcciones mentales a partir de las
imagenes. No se trata solamente de producir una gréafica, sino de la cantidad
de datos que hay detras de la misma, la pregunta que llevo a su construccion,
el proceso multivariado que seguramente implica su creacion y, ante todo, el
sentido 0 uso que le dan los sujetos cognoscentes. En relacién con esto ultimo,
esta tesis plantea un marco epistemoldgico para la investigacion en mineria de
datos educativos que la lleva mas alla de los datos a un proceso interpretativo
y constructivo en donde los sujetos tienen mucho que decir en relacion con la
informacion y el conocimiento que se construye a partir de las visualizaciones.
Se muestra que a pesar de no tener registros electronicos inmediatos como en
un sistema en linea o mediado por computador, es posible realizar un proceso
de mineria de datos educativos a través de una recoleccion y sistematizacion
de suficientes datos provenientes del trabajo diario en el aula utilizando otros
medios como son las encuestas o entrevistas.

La MDE se presenta como un campo potencial para realizar estudios de los
sistemas de gestién escolar desde y con los profesores, como por ejemplo
sobre préacticas docentes, tendencias de evaluacion y correlaciones con los
resultados estudiantiles, preferencias y tendencias en practicas docentes para
profesores y estudiantes, estudios longitudinales de desempefio, etc.
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e La MDE debe verse como un campo de investigacion en si mismo y no como
un conjunto de técnicas de analisis de datos. Es posible realizar investigacion
cualitativa, cuantitativa o mixta utilizando diferentes técnicas, pero siempre
teniendo como base que los resultados deberan mejorar la educacién desde

sus diferentes dimensiones.

5.4 El futuro

Este trabajo pretende abrir las puertas para que los profesores del dia a dia
puedan realizar estudios con mineria de datos a través de la analitica de
visualizaciones. Como tal, esta puede ser un area de desarrollo en la investigacion
educativa, la cual no se trata solamente de producir una grafica, sino de los

procesos detras de las mismas y las reflexiones que generan.

Particularmente con este trabajo, podria seguirse un estudio en relacion con el
impacto que estas reflexiones tienen en los profesores, estudiantes vy
administrativos docentes, con el fin de comprender gran parte el proceso. Asi
mismo, cada una de las relaciones entre las variables y las visualizaciones
creadas, pueden dar origen a un estudio mas detallado que contribuya a mejorar

la comprensién de la practica pedagdgica y educativa.

Adicionalmente, la formacion docente podria incluir un médulo de capacitacién en
mineria de datos educativos como posible campo de investigacién en y para la
educacidn, el cual siga construyendo un marco epistemologico mas relevante en el
campo educativo, permitiendo que las técnicas y los recursos sean mucho mas

accesibles a toda la comunidad en general.

Solo resta esperar que los hallazgos de esta investigacién trasciendan las
fronteras de la biblioteca y se constituyan en un insumo primario para futuras

investigaciones en el campo.
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Anexo 1: Carta compromiso Institucion-Investigador

Los siguientes son los compromisos de las dos partes.

EL INVESTIGADOR

1. Se compromete a utilizar la informacion recogida Gnicamente con caracter investigativo y no comprometera en ninguna
forma la integridad, privacidad y honra de los participantes.

2. Socializara el proyecto general a las directivas indicando el alcance de los resultados y la forma de participacion de la
Fundacion.

. Realizard la recoleccién de informacion sin perturbar el ciclo normal de actividades de la Fundacién.

. Mantendra informada a las directivas de la Fundacidn sobre los avances de la investigacion.

. Mantendra en confidencialidad la identidad de los actores utilizando solamente cédigos para su identificacion.

. Compartira los resultados productos de la investigacién con los actores involucrados.

. Otorgara los créditos necesarios en el documento tesis a los actores involucrados.

. Respetara las directrices institucionales y no intereferird en las mismas.

. De existir algiin gasto o inversién econdémica correra por cuenta del investigador.

©oo~NO UL W

EL COLEGIO FUNDACION NUEVA GRANADA

1. Proporcionaré las condiciones adecuadas para que el investigador recolecte la informacion para su Tesis Doctoral

(Asignacion de grupo de trabajo y profesores).

2. Permitird el acceso del investigador o su delegado(a) a las instalaciones (salones y clases) durante el tiempo que dure la
recoleccion de informacion (aproximadamente 2 semanas) y la socializacion de la misma (aproximadamente 2
semanas).

3. Para el registro documental de la evaluacion, facilitara el acceso, a través de los profesores participantes, de copias de

las evaluaciones de cada uno de los estudiantes participantes y registro de notas.

4. Permitir4 a los estudiantes y profesos participantes diligenciar las encuestas de recoleccidn de informacién durante el

periodo de recoleccién de informacion.

5. Participard, a través de los profesores y estudiantes involucrados, en la solicializacion de resultados con el fin de

contribuir con aportes derivados de la investigacion.

6. Se abstendra de utilizar los resultados de la investigacion con fines evaluativos, por tanto, estos resultados no

comprometeran la estabilidad laboral de los profesores ni la permanencia o emision de juiciés sobre los participantes.

7. Podré solicitar copia de los resultados para analisis interno.

8. Comprende que esta investigacion esta protegida por derechos de autor y que su implementacién o adaptacion a la

institucion requiere el consentimiento escrito del autor.

Rectoria <»

- A

njazon@hegameiayanaia o, Jie
3.

maFaaia op. Jok

Ximena M. Corredor A
Cofeqio Fundacion Noeya Granada
450290 - 3472468 Ext. 109
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Instrumento No. 1

Anexo 2

Registro estrategias de ensefianza, autoevaluacién de enganche y descripcion de

Su respuesta), el instrumento para el profesor.
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Anexo 3: Instrumento No. 2

Registro estrategias de ensefianza, valoracion del enganche general de la clase,

descripcién de su respuesta, tiempo de la actividad).
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Instrumento No. 3

Anexo 4:

Registro documental.
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Anexo 5: Instrumento No. 4
Grupo Focal

Disefio y aportes de un modelo de mineria de datos educativos en aulas de
educacion media de caracter presencial

¢ Pre-procssaenientn y impiesa de datos.
* Definiciin de cantidad y tipos de datos con & w#WMamab
Sarse e los Olpetnes de L mvestigacan -
o Disefio de instrumentos y Recoiecciin de Ersayos Con un COnjuntso O sub-conpunto de
datos (Encuestas de aula - Regntro a2t
documental)

* Alstanvento ded “data warehouss" o contral de
Amacenamento de datos

» Seleccido de software y téoncals)

* Dperimentacion con s variables.
* interpretaciones 3 partir de visuskIao0nes. o Planteamento de progurtas rectoras pars o
* Evaluackin de la informacin extraida Descube de Conod on Bases de
* Reflemones y aportes del imvestigador y de los Datos.

atores o Processmento (on SEonkcas de mineris o
datos.
¢ Hallazgos de b MDE.

Objetivo:

e Recopilar las reflexiones y el sentido que los actores le dan a la
implementacion y resultados del modelo metodologico de mineria de datos
educativos desde sus propios roles y con base en los referentes conceptuales
para esta investigacion.

Materiales esenciales:
Visualizaciones, hojas de respuesta, tamafos del efecto, presentacion del modelo.
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Preguntas rectoras

Por favor dar respuesta a cada una de las preguntas que acompafian las
visualizaciones. Adicionalmente, incluya en qué forma el conocimiento
derivado de estas visualizaciones contribuye a su conocimiento, labor
pedagdgica y/o administrativay qué otras preguntas le surgen a partir de
la misma o del conjunto.

Si es espacio no es suficiente, por favor utilizar el respaldo de la pagina o
solicitar una hoja adicional.

La escala Likert utilizada de 1 a 5 contiene los siguientes descriptores:
1 Totalmente en desacuerdo

2 Algo en desacuerdo

3 Indiferente

4 De acuerdo

5 Totalmente de acuerdo

1. ¢Cuales son las actividades de ensefianza empleadas por los profesores y con qué
entusiasmo participan los estudiantes en las mismas? ¢ Se observa algun tipo de relacion entre
el tamafio del efecto de estas actividades y el entusiasmo reportado por los estudiantes?

ACTIVIDAD DE ENSENANZA VS ENTUSIASMO

Profesor Codi.. Actividad Ensenanza

44444 4,3158
4,1000 4,0000

I I I I 3,5556

Proporcionar T Individual Laboratorio T Grupo Tutoria compaiieros Discusion en clase Instruccion Directa Lecturay actividad
retroalimentacion

w

P001

Prom. Entusiasmo
N

(SRS

4,5333 4,4444 43750

P002

Prom. Entusiasmo
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Tamario del efecto vs entusiasmo

Profesor C..
- Tindvidua
i .
, Labo:atono T G-rupo ° Proporcionar retroalimentacion
o Tutoria comparieros
€ N
7]
o 3
7]
=}
P001 E
£ 2
<
o
1
0
4 Lectura y actividad Instruccion Directa Discusion en clase
o
£
7]
c 3
]
=]
P002 E
g 2
o
o
1
0

0,35 0,40 0,45 0,50 0,55 0,60 0,65 0,70 0,75 0,80
Tamano Efecto

2. ¢Qué tanto permanecen involucrados los estudiantes durante la realizacion de las actividades
de ensefianza?
Involucramiento
Profesor Codigo / Actividad Ensenanza
P001 P002

4,5556 4,6000

44211

45

4,361

4,2000 4,1667

4,1250

I | I

Proporcionar T Individual Laboratorio T Grupo Tutoria compafieros Discusion en clase Instruccion Directa Lectura y actividad
retroalimentacion

40

©
3}

w
=]

Prom. Permanencia Involucrado
N [N
[=] o

o
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3. ¢Qué tanto consideran los estudiantes su participacién en las actividades de ensefianza como
algo que les toca y no porque quieren?
Les toca
Profesor Codigo / Actividad Ensenanza

P001 P002
2,0

1.7 1,6667

Prom. Me toca
(3]

1.4
1,3333
13
1,2500

1,2

L 11111

1,0

Tutoria compafieros Proporcionar T Individual Laboratorio T Grupo Discusién en clase Instruccién Directa Lectura y actividad
retroalimentacion
4. ¢En qué medida consideran los estudiantes que las actividades de ensefianza empleadas por
sus profesores les ayuda a su aprendizaje? ¢, Se observa algun tipo de relacién entre el tamafio
del efecto de estas actividades y el aporte al aprendizaje reportado por los estudiantes?
Ayuda Aprendizaje
Profesor Codigo / Actividad Ensenanza
P0O1 Po02
5,0
4,6250
4,4737 4,4667 4,4444
45 43333 '
4,2000

4,0 3,8889

35
N30
2
825
<
520
o

1,5

1,0

05

0,0

T Grupo T Individual Proporcionar Laboratorio Tutoria compafieros Discusién en clase Instruccion Directa Lectura y actividad

retroalimentacion
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Tamarnio del efecto y aporte al aprendizaje

Profesor C..
Laboratorio ° ° Proporcionar rgtroallmentacmn
e, ) T-Grupo T Individual
N p -
5
g 3
<
P001 s
22
<
§
g 1
0
! — Instruccign Directa o
2, Lectura y actividad Discusion en clase
g
i)
c
[
g 3
<
P002 s
2 2
<
§
g 1
0
0,35 0,40 0,45 0,50 0,55 0,60 0,65 0,70 0,75 0,80
Tamafio Efecto
5. ¢Qué es aquello que més les gusta a los estudiantes en cada una de las actividades de
ensefianza?

Mas les gusta

Cat Mas Gusto

Participacion activa

Otro

Contenido/Conceptos

Claridad profesor

Blanco/Nada

Aplicacion

Actividad Ensenanza / Profesor Codigo

Proporcionar Tutoria
Discusion en clase | Instruccion Directa Laboratorio Lectura y actividad = retroalimentacion T Grupo T Individual compafieros
P002 P002 P001 P002 P001 P001 P001 P001
60,00% 2,78% 10,00% 11,11% 15,79% 11,11%
6,67% 11,11%
26,67% 55,56% 30,00% 87,50% 33,33% 33,33% 26,32% 33,33%
6,67% 22,22% 20,00% 12,50% 22,22% 33,33% 36,84% 22,22%
8,33% 11,11%
40,00% 33,33% 33,33% 21,05% 22,22%



168

6. ¢Qué es aquello que menos les gusta a los estudiantes en cada una de las actividades de
ensefianza?
Menos les gusta

Actividad Ensenanza / Profesor Codigo

Discusion en Instruccion Lecturay Proporcionar Tutoria
clase Directa L io ivi retroali i6 T Grupo T Individual compafieros

Cat Menos Gusto P002 P002 P001 P002 P001 P001 P001 P001
Actividad 8,33%
Blanco/Nada 46,67% 38,89% 40,00% 50,00% 55,56% 66,67% 36,84% 66,67%
Dificultad conceptual 33,33%
SR 13,33% 5,56% 10,00% 12,50% 11,11% 16,67% 15,79% 22,22%
Manejo de clase 26,67% 38,89% 20,00% 12,50% 15,79%
Otro 13,33% 2,78% 30,00% 25,00% 5,26% 11,11%
Ruido 5,56% 16,67% 26,32%

7. ¢Se observan diferencias entre la percepcidn de los estudiantes y de los profesores en relacion
con el entusiasmo de participacion en cada una de las actividades?
Diferencias Entusiasmo Profesores y Estudiantes

Profesor Codigo / Actividad Ensenanza

P001 P002
Proporcionar
retroalimentacion T Individual Laboratorio T Grupo Tutoria compafieros ~ Discusion en clase Instruccion Directa Lectura y actividad
4,4444 4,5000 4,5333 4,5000 4,4444

4,3750

43158 42500
4,0000 41000 40000 40000 40000 4,0000 4,0000
I I I I I 3'5556 I I

Value
w ~

N

[N

0
o] o5 o] (e o o' o] o5 o (e o o5 o] o5 o] o5
£ £8 £ £ 2 £ £L £ £8 £ £ 2 £ £L £ £8 £ £ 2
@ a0 @ 0o 7] o0 7] o0 7] 0o 7] o0 7] oo 7] oo
© © © © kd kd © © © © kd kd © © © ©
[2} [2} [ [} [2} n [Z} [2} [ [7} [2} [} [2} [2} [ [Z}
3J 3J =] 3 3J =1 3J 3J =] 3 3J =1 3J 3J 3 3
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
(=4 [=4 [=4 (=4 [=4 [=4 (=4 (=4 [=4 (=4 [=4 [=4 (=4 (=4 [=4 (=4
w w w w w w w w w w w w w w w w
e ¢ | ¢ § |8 § /¢ §$ |28 s |¢ §/|¢8 5 /|¢ ;3
< 4 < <4 < <4 < o < <4 < <4 < o < <4

o jol [7 o O [7 o O
o o 'R o o 'R o o
o o o o o o o o
< Z 1 < Z 1 < Z
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8. ¢Se observan diferencias entre la percepcién de los estudiantes y de los profesores en relacion
con la permanencia involucrados en cada una de las actividades?
Prof_Est_Invol
Profesor Codigo / Actividad Ensenanza

P001 P002

Proporcionar
Laboratorio retroalimentacion T Grupo T Individual Tutoria compafieros Discusion en clase Instruccion Directa Lectura y actividad

5,000

5
e 4500 4421 e 4,361
4,250 4125
4000 I 4000 4000 I I Il I I I

Value
w ~

N

0

(O IreY © O T B ®© O [ IreY ® O © D ® O T B ®© O [ IreY © O © D ® O © B © O
52 T T 53 T T 53 hl B 2 kel 5 S T T 53 5T B S kel 58 g T
cc c @ cc c @ cc cg cc cg@ cc c @ cc cg cc cg@ cc c o
o= [ols} o= [ols} o= [Tl ] o= [T} o= [ols} o= [T} [o [Tl] o= [ols}
= c 3 c c 35 c c 3 c c 3 c c 35 c c 3 c c3 = c 3
© NE © NB © NB © ma © NB © NE © ma © NB
E ES E ES  E ES  E ES E ES  E ES  E ES  E ES
o o= 53 ¢ £ 15 o £ 5 o £ 5 RS 53 ¢ £ o o £ 5 RS
o o o o o o o o o o o o o o o o
Q 5 Q 5 Q % Q 5 Q 5 Q % Q 5 Q 5
@ 92 @ 2 @ I @ 2 @ 2 @ 2 @ 2 @ 9
2 < 2 < o < 2 < 2 < 2 < =4 < 2 <
o 7 [9] O o |7 o o

o o o o o o o o

o o o [ o o [ o

> > > > > > > >

< < < < < < < <

9. ¢En qué medida los profesores imponen su autoridad para la realizacion de sus actividades de
ensefianza?

P001
Tutoria companeros

P001
Proporcionar
retroalimentacion

P001
Laboratorio

P001
T Individual
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10. ¢En qué medida los profesores consideran que los estudiantes se engancharon en la actividad
de ensefianza?
Percepcion profesor enganche estudiantes
ActividadEnsenanza (PROFESORES)

Profesor

Codigo Discusion en Instruccion Lecturay Proporcionar Tutoria
(Profesores)  Enganche clase Directa Laboratorio actividad retroalimentacion T Grupo T Individual compaiieros
P002 1 100,00% 100,00% 100,00%

P001 0 50,00%

1 100,00% 100,00% 100,00% 50,00% 100,00%

11. ;Cuales son las principales razones que de acuerdo con los profesores hacen que los
estudiantes se enganchen?
Razones enganche

Profesor Codigo (Profesores)
P001 P002
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12. ;Se observa algun tipo de relacién entre el tiempo dedicado a la actividad de enseflanza y la
permanencia de los estudiantes involucrados en la misma?
Tiempo actividad y permanencia involucrados

4,0

3,5

3,0

2,5

2,0

Prom. Permanencia Involucrado

0,5

0,0

Discusion en clase Instruccion Directa

Measure Names

B Avg. Permanencia Involucrado
. Avg. Tiempo actividad

ActividadEnsenanza (PROFESORES)

120,00

Laboratorio Lectura y actividad

4,5556

35,00

Proporcionar T Grupo

retroalimentacion

32,50

T Individual Tutoria compaiieros

70,00

13. ¢ Qué tipo de preguntas o estrategias utilizan los profesores para evaluar el aprendizaje de sus
estudiantes?
Tipos de preguntas/evaluacion

Profesor
Codigo

Po01

P002

Observacion no estructurada

13,42%

Pregunta abierta

Tipo Evaluacion

14,29%

Pregunta abierta-Calculos

Seleccion Multiple

4,16%

120

100

80

60

40

20

Prom. Tiempo actividad



172

14. ¢;Se observa algun tipo de relaciéon entre el tipo de preguntas o estrategias de evaluacién y las
habilidades de aprendizaje?
Tipos de pregunta y habilidades de aprendizaje
Profesor Codigo / Habilidad Aprendizaje

P001 P002
Tipo Evaluacion Aplicar Comprender Evaluar Analizar Comprender NO DEFINIDO Recordar
Observacién no estructurada 100,00%
Pregunta abierta 5,88% 50,00% 50,00% 100,00% 100,00% 50,00%
Pregunta abierta-Calculos 47,06% 50,00%
Seleccion Multiple 47,06% 50,00% 50,00%

15. ¢Con qué tipo de pregunta(s) o estrategia de evaluacion del aprendizaje los estudiantes
obtienen mejores resultados?

Tipo de pregunta y resultados
Tipo Evaluacion / Profesor Codigo

Observacion no
estructurada Pregunta abierta Pregunta abierta-Calculos Seleccion Multiple

Calif Descriptor P002 P001 P002 P001 P001

CORRECTA 00% ‘,00% ‘3,76% ‘,00% ‘,33% ‘,33%

INCORRECTA .6,67% ‘32,26% 'zo,oo% ‘6,67% . 16,67%

P002

PARCIAL_CORRECTA ® 333% ' 13,98%



RESPUESTAS GRUPO FOCAL
Participantes (Nombre y Cargo):

Por favor dar respuesta a cada una de las preguntas que acompafian las
visualizaciones. Adicionalmente, incluya en qué forma el conocimiento derivado
de estas visualizaciones contribuye a su conocimiento, labor pedagdégica y/o
administrativa y qué otras preguntas le surgen a partir de la misma o del
conjunto.
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Anexo 6: Respuestas actores grupos focales

Profesores
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Reflexiones finales
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Administrativos Docentes




Estudiantes
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