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Resumen

En el presente trabajo se utilizaran analiticas del aprendizaje sobre los estudiantes y sus contextos como
apoyo a la docencia y a la mejora de los procesos de ensefianza-aprendizaje desde una aproximacioén
no “maximalista”. Se tendran en cuenta las practicas efectivas de los sujetos con el fin de identificar
perfiles de apropiacién de tecnologia de la informacién y la comunicacion (TIC) por parte de los
estudiantes, a partir sus huellas digitales en el aula virtual, combinado con datos cuantitativos del
rendimiento académico y las propias opiniones de los usuarios. El estudio se aplica a alumnos de la
asignatura Biologfa Celular y de los Microorganismos que se dicta en el primer cuatrimestre del primer
afio de las carreras de Licenciatura y Profesorado en Ciencias Bioldgicas en la Facultad de Ciencias

Naturales e IML, Universidad Nacional de Tucuman del afio académico 2018.
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Abstract

In this paper Learning Analytics on the students and their contexts will be used like support to the
teaching and to the improvement of the processes of education-learning from an approach not
“maximalista”. The effective practices of the subjects will be taken into account with the aim of
identify the profiles of appropriation of information and communication technology (T1C) by the
students, from their digital records in the virtual classroom, in combination with quantitative data of
the academic performance and users opinions. The study is applied to students of Cell Biology and
Microorganisms assignment that is taught in the first semester of the first year of Bachelor and Faculty
Careers in Biological Sciences in the Faculty of Natural Sciences and IML, National University of

Tucuman in the academic year 2018.
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Introduccién

Moodle es el sistema de gestion del aprendizaje LMS (acrénimo de Learning Management
Systems) utilizado en la Facultad de Ciencias Naturales e IML de UNT como apoyo a la presencialidad

en carreras de grado.

Estas plataformas configuran un nuevo espacio de interacciéon con diversas oportunidades y
retos para el diseflo de experiencias de aprendizaje que, ademds, proporciona un sistema de reporte
y estadistica muy completo que permite el seguimiento personalizado de cada alumno. La enorme
cantidad de datos producidos en torno a las interacciones en la plataforma proporciona el material
de base para un nuevo campo de investigacion, llamado Learning Analytics, que ha surgido en los

ultimos afos.

Después de preparar y proporcionar materiales en linea, es crucial evaluar los cambios en los
comportamientos y actuaciones de los estudiantes. El foco de interés es coémo estos datos se pueden

utilizar para mejorar la enseflanza y el aprendizaje.

En el caso de la asignatura Biologia Celular y de los Microorganismos se implementé el uso de
un video juego para la comprensién de la célula y su funcionamiento propiciando la capacidad de
abstraccion del mundo microscépico. En este trabajo, se busca descubrir como impacta el uso de este
recurso didactico tecnolégico en el aprendizaje como medida de la apropiaciéon de las TIC empleando

la analitica del aprendizaje con los reportes obtenidos desde Moodle.

Marco teérico
Sobre analiticas del aprendizaje

Rojas Castro (2016) lleva a cabo una revisiéon de la literatura sobre analitica del aprendizaje e
identifica la primera definicién sobre Learning Analytics (LA), que luego es recuperada por diversos
autores, en las actas de la 1st Internacional Conference on Learning Analytic and Knowledge, realizada
en Alberta, Canada. Allf se sefiala que es la “medicion, recopilacion, andlisis y presentacion de datos
sobre los estudiantes y sus contextos, para comprender y optimizar el aprendizaje y los entornos en

que se produce” (Long et al., 2011).

En concordancia con esta idea, Dominguez Figaredo (2018) entiende a la analitica del aprendizaje
como una nueva disciplina en el campo de las ciencias de la educacion surgida a partir de las huellas
de actividades digitales que dejan estudiantes y docentes. Utiliza informacién dinamica sobre los
alumnos y sus entornos de aprendizaje, la analiza e integra con el objetivo de predecir resultados y
optimizar el proceso de aprendizaje y/o el ambiente en que este tiene lugar. Este ultimo punto es el
que distingue la analitica del aprendizaje del campo de la Education Data Mining (EDM), que tiene
como objetivo extraer datos utiles de una colecciéon de datos complejos y tiende a centrarse mas en

los problemas técnicos que en cuestiones pedagogicas.

Al mismo tiempo, ambos autores reconocen que una de las principales preocupaciones del campo

es atender a las cuestiones éticas; en tanto es una practica moral y educativa.

https://revistas.unc.edu.ar/index.php/vesc/editor/submission/22991 VEsC - Ano9 - Namero 17 - 2018: 44-61 45



Fundamentos e Investigacion M.L. Bossolasco, B. Casanova, E. Enrico, D. Dos Santos, R. Enrico

Es un campo novel y en constante evolucion y si bien, al menos en nuestros contextos, no esta lo
suficientemente asentada para ofrecer un determinado patrén metodolégico, el analisis de los casos en
donde se ha aplicado muestra dos grandes tendencias de uso. Por un lado, se puede identificar el uso de
las analiticas como apoyo a la docencia y a la mejora de los procesos de ensefianza-aprendizaje y, por
otra parte, su aplicacion en el diagnéstico de necesidades y el analisis predictivo de comportamientos
de estudiantes y/o docentes; en general, asociado a la retencion y la correspondiente reduccién del
abandono (Dominguez Figaredo, 2018) En este sentido, Rojas Castro (2016) sugiere que deberia
distinguirse el campo de la analitica de aprendizaje del de la analitica académica (Academic Analytic)
que replica los modelos de minerfa de datos y de inteligencia de negocios en la educacién y centra sus
analisis a nivel institucional y nacional o de gestién; y no en los estudiantes, en los docentes o en los

cursos individuales.

En ambos trabajos, donde se realiza un estado del arte sobre el tema, se identifican dos grandes
lineas de investigacién. Por un lado, una postura extrema “maximalista” desde la cual se intenta medir
cualquier actividad conectada directa o indirectamente con el aprendizaje para predecir modelos,
justificando que de esta manera se podran hacer mas efectivos dichos procesos y se podrin tomar
mejores decisiones en tanto se contara con mas informacién. En el otro extremo se encuentra una
aproximacion “menos exigente” que tiene en cuenta las practicas efectivas de los sujetos con el fin
de comprender el comportamiento de los estudiantes en un determinado espacio digital. Es menor el
numero de trabajos en esta linea, ya que como sostiene Reich (2015) existen terabyte de datos sobre

dénde han hecho clic los estudiantes y muy poca comprension de lo que ha cambiado en sus cabezas.

Entre los trabajos en la primera linea de investigacion, se pueden mencionar aquellos que buscan
describir el comportamiento de los alumnos o docentes en un aula virtual (Azevedo et al., 2017,
Breslow etal., 2013), los que utilizan técnicas de agrupamiento y asociacion para establecer vinculacion
entre diversas variables y el rendimiento académico (Romero Morales, et al., 2016), los que realizan el
analisis de traza de procesos educativos para descubrir rutas de aprendizaje frecuente (Bogarin Vega
et al.,, 2015) y aquellos que luego de identificar perfiles avanzan hacia la creacion de algoritmos para

la recomendacion inteligente (Charnelli et al., 2018).

Por su parte, en otra linea de investigacién se encuentran trabajos que parten de un modelo
tedrico sobre los modos en que se produce el aprendizaje y a partir de alli disefian una serie de
indicadores que permitirfan cuantificar y realizar la métrica del desempefio de los alumnos en el aula
virtual (Coll et al., 2017) o utilizan las técnicas de mineria de datos apoyandose en teotfas de disefio

instruccional y aprendizaje personalizado, para mejorar la intervencién educativa (Zapata Ros, 2013).

Para llevar a cabo este trabajo, la analitica del aprendizaje se nutre de los aportes de diferentes
campos, entre los cuales se puede mencionar la informatica, la matematica y la estadistica. En
tal sentido, Romero Morales et al. (2005) identifican tres grandes etapas en el procesamiento de
informacién de grandes volimenes de datos extraidos de los sistemas de enseflanza basados en la
web: 1) Preprocesamiento: consiste en la recogida o extraccioén de los datos, limpieza de los datos,
seleccién de los atributos e integracién de los datos. 2) Minerfa de datos: consiste en la seleccién de
los algoritmos de mineria de datos a utilizar y la aplicaciéon de dichos algoritmos sobre los datos.

3) Postprocesamiento: consiste en la interpretacion, evaluaciéon de los resultados obtenidos y la
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utilizacién del conocimiento descubierto.

Si se piensan las analiticas como un recurso de apoyo a la docencia y la mejora de los aprendizajes,
en consonancia con Wang (2010), se entiende que los procesos de aprendizaje son sistemas dindmicos
que cambian de manera constante y estin atravesados por multiples variables, razén por la cual
resulta dificil modelarlos cuantitativamente. En tal sentido, serfa conveniente trabajar a partir de
una adecuada combinacién entre los datos que arrojan las analiticas y que ofrecen ideas en escala,
el analisis de dichos datos desde marcos conceptuales pertinentes y la triangulaciéon de estos datos
cuantitativos con otro grupo de datos densos, de origen cualitativos, que permita recuperar las voces

de los participantes.

Recuperando las ideas presentadas hasta aqui, en el presente trabajo se utilizara la analitica del
aprendizaje, es decir, la medicion, recopilacion, analisis y presentacion de datos sobre los estudiantes y
sus contextos como apoyo a la docencia y a la mejora de los procesos de ensefianza-aprendizaje desde
una aproximacion no “maximalista”, donde se tendran en cuenta las practicas efectivas de los sujetos
con el fin de identificar perfiles de apropiacion de tecnologfa de la informacion y la comunicacién
(TIC) por parte de los estudiantes, a partir de su comportamiento en un determinado espacio digital;
combinando datos cuantitativos con las propias opiniones de los usuarios. A continuacién, se describe

el marco conceptual que servira de referencia para comprender el concepto de apropiacion de TIC.
Sobre apropiacion de TIC

La categoria de apropiacion de TIC fue propuesta por Crovi Druetta (2008), vinculada a las
problematicas de las brechas tecnoldgicas. En el inicio de los desatrollos tecnolégicos una de las
principales preocupaciones estuvo asociada a las brechas existentes entre aquellas personas que
podian acceder a determinados desarrollos, hacer uso de ellos y apropiarselos, quienes no tenfan

estas posibilidades.

En los ultimos afios, los debates en torno al tema se han ido desvaneciendo, en tanto las
oportunidades de acceso a dispositivos tecnoldgicos y/o conexion a internet fueron en aumento. La
preocupacion ahora parece centrarse en lo que los teéricos entienden como brechas de segundo nivel
y remiten a la “diferencia en capacidad de aprendizaje que surge entre los miembros de una sociedad
en funcion de la calidad de los contenidos digitales a los que acceden y de los habitos y criterios de

uso de las TIC a las que tienen acceso.” (Corica, 2014: 6).

Se recuperan aquellos aportes, entendiendo que las posibilidades de apropiacién implican las dos
instancias precedentes, es decir el acceso y el uso sistematico, habitual y continuo de una determinada
tecnologfa y refiere a la capacidad de los usuatios para utilizar las tecnologias de acuerdo a sus
necesidades, con contenidos pertinentes en relacién con sus valores, sus tradiciones y su cultura
(Crovi Drueta, 2008).

Desde una mirada contextualista del fenémeno, los usos y los niveles de apropiacién solo pueden
analizarse y evaluarse en funcién de un contexto de puesta en practica de esas tecnologias, de las
necesidades a las que deben dar respuestas esos usuarios y a cémo las TIC podrian facilitar o dificultar

el transito por una determinada situacién. En tal sentido, apropiarse no remite solo a incorporar el
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uso de un recurso, sino a la utilizacién oportuna de ese recurso en funcién de dar respuesta a una
necesidad de modo “apropiado”, en relacién con las condiciones especificas de ese contexto (Crovi
Druetta, 2017).

En sintonfa con esta mirada, Cérica (2014) sostiene que la inclusién digital que cierra la brecha
de acceso es insuficiente para garantizar la adquisicién de criterios, conocimientos, habilidades y
destrezas para desempefiarse en contextos digitales y que, por el contrario, amplifica otra brecha

relacionada con las diferencias de uso y el aprovechamiento de este tipo de recursos.

Ahora bien... ¢qué usos hacen los alumnos de los recursos que se proponen en un aula virtual?
¢Qué actividades realizan con mayor frecuencia? ¢Cuales son las que prefieren no realizar? ¢Existen
diferencias de uso, en funcién de las carreras elegidas? ¢Existe vinculacion entre la realizacién de

ciertas actividades y su posterior desempefio académicor ¢Qué relaciones se observan?

Estas son algunas de las preguntas surgidas en el equipo a partir de lo cual se resolvié identificar
los usos y niveles de apropiacion por parte de los estudiantes asociado con su desempefio académico,
lo cual permitira definir perfiles de alumnos, ademas de ofrecer informacién para revisar las propias

practicas pedagogicas.

El contexto del estudio

Biologia Celular y de los Microorganismos es una asignatura que se dicta en el primer cuatrimestre
del primer afio de las carreras de Licenciatura y Profesorado en Ciencias Bioldgicas en la Facultad de
Ciencias Naturales e IML, Universidad Nacional de Tucuman. Ambas tienen modalidad presencial,
sin embargo, el dictado de esta asignatura se planifica con el desarrollo de actividades virtuales y el
disefio o seleccion de diferentes materiales y recursos a los que los alumnos acceden empleando un

aula virtual soportada en Moodle 3.0.

La asignatura se organiza en dos grandes bloques de contenidos. En un primer bloque, se trabajan
contenidos de biologfa celular y en un segundo tramo, contenidos referidos a microorganismos. Al

finalizar el dictado de cada uno de esos bloques, los alumnos rinden un examen parcial.

Con el propésito de que los alumnos logren relaciones mas significativas entre los temas vistos
en biologfa celular -el primero de los bloques de temas- se propone entre las actividades, jugar al
videojuego Kokori. Este juego consiste en superar diferentes misiones de una nanonave que penetra
una célula eucariota, representada con modelizaciéon real en 3D. En un estudio anterior (Bossolasco
et al., 2015), se identificé la importancia de realizar dicha actividad académica por parte de los
alumnos, ya que si bien inicialmente estos respondieron a partir de patrones de motivacion extrinseca,
la experiencia de haber jugado generé a posteriori indicadores de motivacién intrinseca que podrian

favorecer la incorporacién de nuevos aprendizajes.

A partir de los resultados de este estudio de caso, se identificé que el juego resultaba una
instancia propicia para la comprensién de los temas dados y entonces se resolvié asignar a esta tarea
de aprendizaje el caricter de obligatoria. Para ello se brindan a los alumnos diferentes recursos: 1)

instructivos de descarga del juego, 2) link al sitio web de descarga del juego, 3) foro de comunicacion
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donde el alumno debe postear una imagen de captura de pantalla de los resultados obtenidos en
el juego, para dar evidencia de haber cumplimentado la tarea y 4) videos tutoriales acerca de las

diferentes misiones.

Materiales y Métodos

Con el propésito de identificar la presencia de patrones de comportamiento que pongan de
manifiesto perfiles de apropiaciéon de TIC asi como analizar si la realizacién de determinadas
actividades dentro del aula virtual del curso han contribuido al logro de mejores aprendizajes, se
realizé un estudio comparativo de tipo no experimental entre los grupos de alumnos que cursan las

carreras mencionadas, utilizando procedimientos de analitica del aprendizaje.

A continuacién, se describen las fuentes desde las cuales se extrajeron los datos, asi como las
etapas de procesamiento de dicha informacién. El proceso de investigacion se realizara siguiendo
los lineamientos éticos para este tipo de trabajo en las ciencias sociales. Los datos fueron tratados
de manera confidencial preservando el anonimato, en el marco del consentimiento informado de los

participantes.
Se emplearon:

Fuente 1: planilla con el registro de actividades académicas de los alumnos en la materia Biologia
Celular y de los Microorganismos, con datos correspondientes a 370 alumnos de la cohorte 2018,

inscriptos para cursar en las dos carreras.
Fuente 2: datos proporcionados por Moodle en el Aula Virtual de la materia.
Fuente 3: respuestas de opinién de la encuesta realizada al finalizar el juego.

Siguiendo la secuencia descrita por Romero Morales et al. (2005), una vez determinados los
objetivos, se comenzo6 con el preprocesamiento de datos. Esta etapa, que incluye su recopilacion e
integracion, se inici6 con la obtencién de los datos y se procedié a familiarizarse con estos e identificar

su procedencia. Se recogieron e integraron los datos de las fuentes 1 y 2.

Entre los atributos de datos de las actividades académicas de la catedra (Fuente 1), ademas
del DNI y el nombre del alumno se encuentran los relacionados con la condicién de ingresante o
recursante, resultados de calificaciones de exdmenes parciales y sus correspondientes recuperaciones,
asistencia y resultado académico final con cinco categorfas: Promocional, Regular, Libre, Abandoné

y No curso.

Entre los atributos de datos propotcionados por Moodle (Fuente 2) se encuentra el nombre del
alumno, DNI y la categoria de acceso (o no) a los cuatro recursos relacionados con el juego Kokori,
Instructivo para la instalacion de juego, Sitio de Descarga desde la Red, Foro para compartir el

puntaje obtenido, y Sitio de Videos Tutoriales de las diferentes misiones.

Desde Moodle se extrajeron datos desde la opciéon Contenido Accedido del bloque Graficas
Analiticas. Esta opcion genera una grafica desde donde se obtiene el listado de alumnos que accedieron

a determinados recursos o actividades del aula virtual. Este listado, en formato de texto, se convirtid
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posteriormente en una tabla de planilla de calculo Microsoft Excel (2013).

Se integraron los datos en funcién del DNI del alumno, campo utilizado como ID en ambas

tablas para luego explorarlos y verificar su calidad.

Luego de integrar ambas fuentes de datos en una sola tabla, se realiz6 la transformacién y
discretizaciéon de algunos atributos, por ejemplo, la calificacién del examen parcial expresada
numéricamente con base sobre 100, se convirtié en rangos de 10, siendo el primero de 0 al 9 y el
ultimo de 90 a 100.

Se eliminaron atributos con exceso de datos faltantes, por ejemplo, calificaciones de los
recuperatorios opcionales; se redujo la cardinalidad de algunos atributos utilizando categorias mas
genéricas como el resultado académico final que se redujo a las cinco categorias. A su vez, a este
atributo también se le redujo la cardinalidad a dos categorfas: Aprobé -que incluye las categorias de

Promocioné y Regular- y No aprobé -que incluye las categorias de Libre y Abandoné-.

Por otro lado, se construyeron nuevos atributos mediante funciones de sumarizacion, agregando
la cantidad de veces que rindié un parcial o la cantidad de veces que cursé la materia, la cantidad de

actividades que realiz6 en el aula virtual, y calculando promedios de notas parciales y finales.

Una vez realizada una primera descripcion de todos los datos, se seleccionaron los registros de
alumnos que habian cursado, es decir, se conservaron los alumnos promocionales, regulares y libres

y se descartaron aquellos con la categoria No cursé o Abandoné.

Se realizaron analisis de tablas de contingencia y se tested via pruebas ji-cuadrado la existencia o
no de asociacion entre niveles de variables categoricas. Igualmente, se apeld a pruebas y2 de bondad

de ajuste para testear hipétesis nulas de distribuciones uniformes en frecuencias de conteo.
Los diferentes analisis y graficos se realizaron con los softwares R, SPSS y Microsoft Excel (2013).

Finalizada la actividad del juego, se realizé una encuesta para que los alumnos evaluaran la
experiencia y su implementacién. Este instrumento constaba de preguntas con apartados en un
formato de afirmaciones donde los alumnos debian sefialar su acuerdo o desacuerdo con cada una
de ellas, o por medio de una escala tipo Likert con un intervalo de cinco opciones de respuesta
para mostrar el grado de acuerdo. Y otro apartado, en donde se podia ampliar la opinién mediante
comentarios abiertos. En este trabajo solo se muestra el analisis de la pregunta abierta sobre la opinién
de la experiencia y del grado de acuerdo con el hecho de que el juego contribuye al aprendizaje
(Fuente 3), para lo cual se utilizé6 minerfa de textos mediante el software IRAMUTEQ (Interfaz de R
para el Andlisis Multidimensional de los textos y cuestionarios) que es un software libre, desarrollado
en la Universidad de Tolouse. El software permite realizar analisis multidimensional de textos de
diferente naturaleza (Molina Neira, 2017). Con este software se construy6 el grafico tipo nube de
palabras, donde el tamafio de la palabra muestra la relevancia en funcién a la frecuencia de aparicién

de dichas palabras en las respuestas de cada participante.
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Resultados

Con el objetivo de identificar el nivel de acceso, usos y apropiacion de las TIC entre las carreras
de Licenciatura y Profesorado en Ciencias Biolégicas, se realizé un estudio comparativo entre los
dos grupos de alumnos en la poblacién de estudio, enfocado en una actividad ludica y los diferentes

recursos asociados para resolverla.

A continuacién, se presentan los resultados del estudio, comenzando con la descripcién de la
poblacién, y el acceso a los diferentes recursos propuestos como indicativo del uso de la tecnologia
y la contrastacién de variables de uso con rendimiento académico para expresar apropiacion de esa
tecnologia. También se analizaran las respuestas a la pregunta abierta de la encuesta realizada al

finalizar la experiencia de juego.
Descripcion de la poblacion

En la cohorte 2018 de la asignatura, se inscribieron 370 alumnos (N=370), de los cuales un 46,6%
corresponden a la Licenciatura y un 53,4% al Profesorado. De la poblacién inicial un 21,6% no
llegaron a las instancias de realizar la actividad lddica y de rendir el primer patcial, por lo que fueron
separados del analisis. Este porcentaje de alumnos incluye a quienes se inscribieron y no cursaron
nunca y a aquellos que abandonaron por diferentes situaciones que no son pertinentes a este trabajo.
Ninguno de estos casos contempla situaciones de alumnos que hayan quedado en condicién de libres
por no haber cumplido con requisitos académicos. En la figura 1 se muestra la composicién por
carrera de la poblacién inicial y de la poblacién de estudio conformada por 283 alumnos (N= 283)
de los cuales, 132 corresponden a la carrera de Licenciatura (46,64%) y 151 (53,36%) al Profesorado

en Ciencias Biologicas.

Figura 1: Poblacion inicial y poblacion de estudio en las dos carreras
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Por otro lado, en cuanto a la condicién final de rendimiento académico se observa mayor éxito
en alumnos de Licenciatura donde el 75% promocionaron y regularizaron en contraste al 44,4% en el
caso de alumnos del Profesorado. Asi también se destaca la diferencia entre los alumnos de condicién

libre de ambas carreras (23,5% de Licenciatura versus 55,6% de Profesorado) como se observa en la

figura 2.

Figura 2: Poblacion estudiada segun rendimiento académico final
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Fuente: Elaboracioén propia
Acceso

Como se anticipd, el cursado de las carreras que se ofrecen en la facultad es presencial. Ademas,
se cuenta con la infraestructura tecnolégica que permite la creacién de aulas virtuales en el campus
institucional de la UNT, las cuales se utilizan como complemento a la presencialidad. Por otra parte,

desde el ingreso se estimula a los alumnos a desarrollar competencias digitales.

En particular, en esta asignatura, se ha disefiado un aula virtual que contiene diferentes recursos
y actividades que enriquecen y apoyan el cursado presencial en ambas carreras. Aunque el registro es
exigido, un nimero minimo de alumnos no se matricularon en el aula virtual por diferentes razones.
Aun en esta situacion y explicando a los alumnos las ventajas que representa contar con este espacio
virtual, no se puede impedir el cursado si no se han matriculado. En 2018, se registraron 8 alumnos
(2,8 % de la poblacion de estudio) que no se matricularon en el aula virtual; lo cual da cuenta de un
grupo de alumnos que manifiestan dificultades de acceso y que, si bien es reducido, se mantiene en

proporcién a lo evidenciado en estudios anteriores (Bossolasco et al., 2017).
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Uso

Al analizar la cantidad de recursos que fueron utilizados por cada uno de los participantes, se
observa una alta frecuencia de estudiantes que utilizaron entre 3 (29%) y 4 (31%) de los recursos
propuestos (figura 2). En la figura 3 se evidencia una mayor proporcién de alumnos de la carrera de

Licenciatura (36%) por sobre los del Profesorado (26%), que accedieron a las 4 actividades.

Figura 3: Cantidad de actividades usadas segun grupo poblacional

Cantidad de actividades

H Total B Licenciatura Profesorado

Fuente: Elaboracion propia

Por otro lado, al indagar las frecuencias de uso de cada uno de los recursos por separado se observa
que, en proporcion, los alumnos de Licenciatura hicieron un uso mayor que los del Profesorado.
Esto fue asi para las cuatro actividades propuestas: 1) descarga del instructivo (Lic = 69,7% y Prof
= 58,9%), 2) Sitio de Descarga desde la Red (Lic = 68,9% y Prof = 66,2%), 3) Foro para compartir
el puntaje obtenido (Lic = 84,1% y Prof = 78,1%) y 4) Sitio de Videos Tutoriales de las diferentes
misiones (Lic = 51,5% y Prof = 38,4%).

Un dato que resulté significativo fue el porcentaje de alumnos, de ambas carreras, que accedieron
a los videos tutoriales del juego. Tal como se puede observar en la figura 3, solo la mitad de ellos
o menos, hizo uso de esto (Lic = 51,5% y Prof = 38,4%). En cierta medida, esto contradice el
comportamiento observado en otras tareas propuestas y los rasgos que se suponen propios de esta
generacion, donde se sostiene que prefieren la visualizacién de videos antes que otros recursos para
localizar informacién clave. Por otra parte, la actividad mas frecuente, para ambos grupos, es dejar un
aporte en el foro (figura 4), lo cual se encuentra asociado a la condicién de obligatoriedad que tenia

esa instancia, para su acreditacion.
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Figura 4: Acceso a los recursos relacionados con la actividad ludica segun carrera
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Apropiacion

Ademas de conocer las frecuencias de realizacion de las actividades para cada uno de los grupos,
se buscé identificar si existe algun tipo de relacion entre el rendimiento académico y las analiticas

obtenidas desde Moodle, para cada una de las actividades.

El rendimiento académico, en este andlisis, se considerd en dos niveles: A nivel general, tomado
como condicién final de la asignatura (Promocional, Regular o Libre) y, a nivel particular, tomado
como calificacién del parcial 1 (rangos de notas), dado que la actividad ludica estaba referida a la

tematica evaluada en esa instancia.

Contrastando el rendimiento académico a nivel general con la cantidad de actividades realizadas
en el aula, se observo que existe dependencia entre estas tal como puede observarse en la figura 4.
Quienes alcanzan la condiciéon de Regular y de Promocional en ambas carreras, mayoritariamente,

son alumnos que han realizado entre 3 y 4 de las actividades propuestas (Lic. =67,3% y Prof. 73,1%).

Estos resultados serfan coherentes con la situacién esperable de mayor acceso a informacion y

actividad de practica, mayor dominio de los contenidos (figura 5 en pagina siguiente).

Por el contratio, la distribucién de frecuencia para el conjunto de alumnos libres adscribe a una
tipologia de indiferencia respecto al nimero de actividades. En otras palabras, no existe evidencia
que permita rechazar para este caso la hipétesis nula de inexistencia de preferencia hacia un nimero
determinado de actividades. Diferentes tests ji-cuadrado de bondad de ajuste fueron llevados
a cabo para determinar si los 5 niveles de actividad fueron equitativamente preferidos. Con una
significancia pre-establecida al 0.01, la incidencia para los distintos niveles de actividad no estuvo
igualmente repartida en ambas carreras para las condiciones de aprobado: a) Profesorado-Regular
2 (4, N = 51) = 22.63, p < 0.01; b) Profesorado-Promocional ¥2 (4, N = 16) = 18.37, p < 0.01; ¢)
Licenciatura-Regular y2 (4, N = 59) = 35.15, p < 0.01; d) Licenciatura-Promocional ¥2 (4, N = 42)

= 16.81, p < 0.01. Como contracara, las observaciones dentro del conjunto de alumnos libres estuvo
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equitativamente repartida entre las distintas actividades: €) Profesorado-Libre 2 (4, N = 31) = 1.42,
p > 0.01; f) Licenciatura-Libre ¥2 (4, N = 82) = 10.56, p > 0.01.

Figura 5: Distribucién porcentual del numero de actividades realizadas para las diferentes combinaciones de carrera

por rendimiento académico.
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Fuente: Elaboracién propia

Focalizando el analisis en la actividad ludica, en la figura 6 se observa la condicién obtenida al
final del cursado contrastada con haber jugado Kokori. En ambas carreras, aquellos alumnos que

obtuvieron éxito muestran un alto porcentaje de realizacién del juego.

Figura 6: Rendimiento académico final contrastado con el juego de Kokori
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Fuente: Elaboracion propia

Al contrastar la variable de rangos de calificacién obtenida en el primer parcial, rendimiento
académico a nivel particular, con haber jugado Kokori se verifico la existencia de una asociacién

altamente significativa (p < 0.05) solamente para la carrera de Licenciatura (tabla 1).
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Tabla 1: Calificaciones obtenidas en Parcial 1 contrastadas con el juego de Kokori.

Licenciatura Profesorado

No Jugd No esta en Jugd | Noestden

Calificacion Parcial 1 | jugo | Kokori | el campus | Nojugd | Kokon | el campus
NR 10062 0.0% 0.0% 33,3% 50.0% 16,7%
Valoresde 0 a9 9.1% 90.9% 0.0%| 304% 65,2% 4.3%
Valores de 10 a 19 42.9% 57,1% 0.0% 28.6% 66.7% 4.8%
Valores de 20 a 29 18.2% 72,7% 9.1% 42.1% 52.6% 5.3%
Valores de 30 a 39 22.2% 77.8% 0.0% 0.0% 100.0% 0.0%
Valores de 40 a 49 22.2% 77.8% 0.0%| 13.6% 86.4% 0.0%
Valores de 50 a 59 8.3% 91.7% 0.0% 0.0% 100.0% 0.0%
Valores de 60 a 69 10.0% 90.0% 0.0% 0.0% 100.0% 0.0%
Valores de 70 a 79 5.3% 89.5% 5.3% 8.3% 91.7% 0.0%
Valores de 80 a 89 5.3% 94.7% 0.0% 16.7% 83.3% 0.0%
Valores de 90 a 100 0.,0% 84.6% 15.4% 0.0% 100.0% 0.0%

Pruebas de chi-cuadrado de Pearson

Significacion

Valor al asintotica (bilateral )
Licenciatura 35.940" 20 0.016
Profesorado 29.796 20 0.073

Fuente: Elaboracion propia

Hasta este momento se describieron los datos cuantitativos que arrojaron las analiticas de la
plataforma pero que, tal como se sefialé en la introduccién del trabajo, esta informacién puede

complementarse con las voces de los protagonistas.
Para ello se utilizaron las respuestas de los alumnos a la encuesta sobre el juego Kokori.

En primer lugar, en la figura 7 se muestra el grado de acuerdo de los alumnos a la respuesta
con escala Likert de 1 al 5 a la pregunta ¢En qué medida considera que esta actividad de jugar ha
favorecido el aprendizaje de los temas relacionados con “Célula”? El 71,8% de los alumnos esta de
acuerdo y muy de acuerdo con que la experiencia del juego favorecié su aprendizaje. (ver imagen en

pagina siguiente).

Por otro lado, se trabaj6 con las respuestas a la pregunta abierta “;Podria expresar su opinién
sobre esta experiencia?” de la encuesta. A partir de estas se cre6 un corpus de textos que se procesod
por medio del software IRAMUTEQ con el propésito de identificar las frecuencias de mencion.
Sobre 155 textos (respuestas) se consideraron 16 formas (menciones a opiniones sobre la actividad)
con un numero de ocurrencias mayor a 10; las cuales se muestran en la tabla 2 (ver en la pagina

siguiente) y en el grafico de nube de palabras (figura 8) resultante del procesamiento.
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Figura 7: Medida en que el juego favorece el aprendizaje del tema célula
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 2: Frecuencia de palabras

Formas FA
bueno 63
juego 54
aprender 32
interesante 39
celula 38

experiencia | 30

entender 22
manera 20
nivel 19
forma 18
me_gusto 15
entretener 14
jugar 14
gustar 12
funcion 11
ver 10

Fuente: Elaboracion propia
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La lectura de las voces de los usuarios refuerza la analitica de datos manifestando con alta
frecuencia que el juego les pareci6 interesante, bueno para aprender y una experiencia innovadora de

aprendizaje.

Figura 8: Opiniones de los alumnos sobre la experiencia de juego Kokori
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Fuente: Elaboracion propia

Discusién y conclusiones

En una primera instancia de analisis, se debe reconocer que aun se visualizan las brechas de acceso
en un bajo porcentaje de alumnos que no llegan a disponer de un dispositivo adecuado o debida
conexion a internet. En estudios previos (Bossolasco et al., 2017), se analizaron las condiciones de
acceso, uso y apropiacion de TIC en un grupo de jévenes aspirantes a ingresar a la universidad en
los periodos 2015-2017, en este se identifican brechas de acceso por infraestructura y conexion a

internet, as{ como también brechas referidas a su uso y apropiacion.

Con respecto al uso, se destaca que mas de la mitad (60%) de los alumnos de ambas carreras
realizaron la mayorfa de las actividades propuestas lo que evidencia la necesidad de continuar

propiciando la utilizacién de estos recursos.

Comparando ambas carreras, las mayores frecuencias de realizacién de todas las actividades
corresponden a alumnos de la Licenciatura. El acceso a la descarga del juego y a su instructivo

demostr6 también mayor autonomia de este grupo.

Fue notable el bajo porcentaje de visualizacion de videos tutoriales de las diferentes misiones del
juego. Esta eleccion puede deberse a las caracteristicas de los estudiantes, que recurren a la intuiciéon
y a los ensayos de prueba—error, conducta propia de esta generacién en la sociedad de la informacion
y comunicacion actual, como asi también a la posibilidad de que no lo hayan necesitado, que hayan
recurrido a la explicacién de sus pares o que accedieran a los videos desde otro lugar y no desde el

aula virtual.

El empleo de la vatiable de rendimiento académico como una medicién de lo aprendido en las
asociaciones estadisticas con las huellas digitales dejadas en el aula virtual, permite situar a la analitica

del aprendizaje efectuada en este trabajo en un contexto no maximalista, ya que busca comprender el
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comportamiento de los estudiantes en un determinado espacio digital para mejorar los procesos de

aprendizajes y no solo para la acumulacién de datos como postula Reich (2015).

El uso de cuatro recursos propuestos, contrastado con el rendimiento académico, se toma como

indicador de nivel de apropiacién por parte de los alumnos, de los recursos tecnolégicos oftrecidos.

Los alumnos de ambas carreras con éxito académico (Promocional y Regular) son los que
muestran mayores frecuencias de cumplimiento de actividades, han realizado entre 3 y 4 actividades,
mostrando una clara tendencia en la apropiacion de TIC, es decir el uso estratégico de los recursos

para el aprendizaje del tema propuesto.

Los resultados mostrados permiten caracterizar los grupos de alumnos de ambas carreras y son
coincidentes con lo percibido por parte de los docentes en el aula. En Licenciatura, los alumnos tienen
un perfil mas desafiante y activo al momento de resolver tareas mientras que en el Profesorado, los
estudiantes se muestran pasivos y acatan las propuestas con alto nivel de cumplimiento y asistencia
pero obteniendo menores rendimientos académicos. En este trabajo el rendimiento académico se
tomé como condicion final alcanzada en el cursado (nivel general) y como la calificacién obtenida
en el primer parcial (nivel particular). Esto evidencia una diferencia notable en la apropiacién de
recursos virtuales entre ambos grupos. En particular, en Licenciatura lo antes dicho se ve reforzado
por la asociacion significativa encontrada entre las calificaciones del examen parcial y el hecho de

haber jugado.

En el grupo de Profesorado, haber obtenido un menor rendimiento académico a pesar de utilizar
todos los recursos asociados al juego evidencia la existencia de una brecha de segundo nivel (Corica,

2014) en cuanto a apropiacion de TIC. Esto impulsa a actuar para mejorar en ese sentido.

En el caso de los alumnos de condicién final Libre muestran un comportamiento erratico en la

realizacion de actividades, lo que da cuenta de su falta de apropiacion.

En cuanto a la tercera fuente de datos utilizada, se destaca una alta percepcién positiva de los
alumnos hacia el juego, como contribuciéon hacia el aprendizaje, en sintonia con la idea de Wang

(2016) de recuperar las voces de los participantes en el andlisis cuantitativo de los datos.

Se proyecta a futuro incorporar todo el conjunto de variables predictoras (nimero de actividades
y juego de Kokori) en un modelo de regresién que contemple como covariable a la condicién
final (proxy de cualificacién académica del alumno) y como respuesta a un indice que sintetice el
rendimiento académico en un valor continuo entre 0 y 100. El analisis de este modelo permitira
discernir los efectos puros sobre el rendimiento que son atribuibles a las actividades virtuales de

aprendizaje.

La analitica de datos aplicada en el aprendizaje se evidencia como una herramienta muy versatil e
innovadora para asociar y analizar variables que no se hubieran podido imaginar, sin embargo no se
debe apartar la mirada sobre el verdadero foco, los procesos de aprendizaje. Este andlisis debe facilitar
la comprension de situaciones complejas que propicien la aplicacién de innovaciones pedagogicas,

revisiéon y cambios de practicas docentes y toma de decisiones fundamentadas en la gestién educativa.
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