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Resumen

Hoy en dia las universidades ofrecen multiples modelos de ensefianza, y como parte fundamental de estos la
introduccién de tecnologias. Los entornos en linea, aulas inteligentes y los MOOC permiten generar grandes
cantidades de datos relacionados con los procesos de ensefianza-aprendizaje, de los que es posible extraer una
valiosa informacion que puede ser usada para mejorar el desempefio del estudiante y del proceso en si. La pre-
sente investigacion pone en evidencia la utilidad de Learning Analytics & Process Mining para transformar el
pensamiento y la practica en la educacién desde Big Data. Se pretende que este documento sirva como punto
de partida para la elaboracion de proyectos de investigacién que propicie contribuir al proceso de ensefianza-
aprendizaje, a partir del uso de estas tecnologias desde el big data educacional.
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Abstract

Nowadays universities offer multiple teaching models, and as a fundamental part of these the introduction of
tech-nologies. Online environments, intelligent classrooms and MOOCs allow the generation of large amounts of
data related to teaching-learning processes, from which valuable information can be extracted that can be used
to im-prove student performance and the process itself. The present research highlights the usefulness of Learn-
ing Analytics & Process Mining to transform thinking and practice in education since Big Data. It is intended that
this document serves as a starting point for the development of research projects that contribute to the teaching-
learning process, from the use of these technologies from the educational big data.
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1. Introduccion menos de 10 afios, han creado una nueva tendencia
en la educacion a distancia que, para las universida-
des, representa un reto pedagdgico y tecnolégico. La
estrategia implica un valor agregado a la produccion,
distribucion y almacenamiento de estos recursos
educativos, que surgieron por la necesidad de forma-
cién, especial-mente, en campos relativamente nue-
vos y de rapido crecimiento (Matias, et al., 2014; Vera

y Espinosa, 2017).

El sistema educativo tradicional consta de un profe-
sor haciendo una misma leccion para treinta estu-
diantes. Sin embargo, dos 0 mas estudiantes pueden
aprender de la misma forma. Teniendo da-tos anali-
zados sobre el progreso de cada estudian-te dentro
de la clase, residencia estudiantil, biblioteca o salas
de estudio, los profesores pueden adaptar sus activi-
dades a las fortalezas y debilidades de cada escolar y
asi reforzar la confianza y motivacion de cada uno
para aprender (Tedesco, 2011).

Es un hecho, la educacion estd cambiando. Ademas
de hacerlo por la evidente transformacién social, lo
hace por la inclusion de nuevas tecnologias a las
aulas. Los MOOC, se han convertido en una fuente
de grandes cantidades de datos sobre comporta-
mientos especificos de los estudiantes virtuales (Vera

La aparicion de nuevas plataformas digitales esta
disminuyendo las brechas y promoviendo el principio
de universalidad en materia educativa. La cobertura
en Educacion Superior en América Latina crece a un

ritmo acelerado, gracias a la oferta de programas
virtuales. El surgimiento y éxito de los MOOC (Cursos
Online Masivos y Abiertos), crea-dos apenas hace
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y Espinosa, 2017).

Learning Analytics es el uso inteligente de datos,
derivados del comportamiento de los alumnos en un
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curso de aprendizaje en linea; el nimero de accesos,
los materiales revisados, las participaciones y las
puntuaciones, comprenden informacién de valor para
las instituciones de Educacion Superior (Siemens,
2012; Baker,2014). A pesar de ser vistos como datos
en bruto, lo cierto es que de ellos es posible extraer
los recursos suficientes para entender el perfil, las
necesidades y el sentir de los estudiantes, frente a
los programas de formacion virtual. Con esta infor-
macion se esta en la capacidad de tomar decisiones
gue contribuyan con la optimizacién de la gestién
universitaria ya que, a diferencia del Big Data para
otros sectores, esta tratando con alumnos, no con
clientes (Walker,2014)

La presente investigacion tiene como objetivo mostrar
las potencialidades del Big Data, desde las tecnolo-
gias de andlisis process mining (Van der Aalst., 2011)
y Learning Analytics para contribuir al desarrollo del
proceso de ensefianza aprendizaje en la Educacion
Superior. Asi mismo, analizar las tendencias en ma-
teria tecnologica del uso de los datos a disposicion
del desarrollo intelectual universitario.

2. Materiales y métodos

Para la elaboracion del analisis realizado sobre tec-
nologias emergentes para el andlisis de procesos
educativos basado en fuentes de informacion digital,
se emplearon diferentes métodos, tanto del nivel
tedrico, como el andlisis y sintesis, asi como el histo-
rico-légico. Se empled el empirico como la revision
de documentos, publicaciones en Google Scholar y
Analytics y estadisticos provenientes de diferentes
consultoras y compafiias internacionales como Gart-
ner, Huawey e IDC.

3. Resultados y discusién

Como resultado de las busquedas efectuadas se
identificaron obras como el libro “Process Mining.
Discovery, Conformance and Enhancement of Bu-
siness Processes” (Van der Aalst.,, 2011) publicada
en 2011 por el padre de la mineria de procesos Wil
M.P. van der Aalst. En su capitulo introductorio Aalst
se refiere a la explosién de los datos expresada el
tamafio del universo digital, el cual fue calculado en 1
Zettabyte (Zb) en el 2010. El IDC reporté en 2014 un
universo digital de 4.4 Zb, las oportunidades que
representan el andlisis de esta informacion se expre-
san en los $40 billones sobre el mercado de software
para el andlisis de datos y cuyo crecimiento tiene un
ritmo anual del 10%. Es importante destacar que la
relacion de Gigabytes por profesional de las TIC se
estima que crezca ocho veces hasta el 2020, cuando
el universo digital alcance los 44 Zb. En ese momen-
to el 60% del universo digital estara en las economias
emergentes, incluyendo varios paises de América
Latina.

La tendencia se encuadra en un entorno que no sue-
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na para nada extrafio: la proliferacion de paginas
web, aplicaciones de imagen y video, redes sociales,
dispositivos méviles, aplicaciones, sensores, internet
de las cosas, etc. capaces de generar, segun IBM,
mas de 2.5 quintillones de bytes al dia, hasta el punto
de que el 90% de los datos del mundo han sido crea-
dos durante los ultimos dos afios. Esta en desarrollo
un entorno absolutamente relevante para muchos
aspectos, desde el andlisis de fenébmenos naturales
como el clima o de datos sismogréficos, hasta entor-
nos como salud, seguridad o, por supuesto, el ambito
educativo.

El gigante Huawei en marco de la Feria Mundial de
Informatica y las Comunicaciones CeBIT, 2017 afir-
mo que, a partir de un estudio previo, por cada minu-
to internet se realizan 2 millones de bldsquedas en
google, se generan méas de 83 mil délares a través de
Amazon, se efectian mas de 277 mil inicios de se-
sion en Facebook y 1.3 millones de reproducciones
en YouTube. También se escriben alrededor de
7.000 tweets, se suben entre 700 y 800 fotos a Insta-
gram, se realizan mas de 2 mil llamadas via Skype.

Investigaciones mas recientes, ejecutadas por la
compafiia Cumulus Media revelan el caracter expo-
nencial de la cantidad de contenidos que se producen
constantemente. Segun el informe Cumulus Media,
en so6lo un minuto se envian 452.000 tuits, se suben
46.200 fotos a Instagram, se crean 1,8 millones de
shaps en Snapchat, se envian mas de 15.000 archi-
vos GIF a través de Facebook Messenger, se repro-
ducen 40.000 horas de audio en Spotify, se mandan
156 millones de correos electrénicos y 16 millones de
SMS, se pasan 990.000 vistazos de perfiles en Tin-
der, se reproducen 4,1 millones de videos en YouTu-
be y se realizan aproximadamente 3,5 millones de
basquedas en Google.

1.1 Big Data

La tecnologia de big data permite recolectar, alma-
cenar y preparar grandes volimenes de datos para
analizar o visualizar la relacién entre ellos. Esto inclu-
sive a partir de datos que se estén generando en
tiempo real y que provienen de redes sociales, sen-
sores, dispositivos de diversa indole o de fuentes de
audio y video. De esta manera, es posible identificar y
predecir con detalle las causas o efectos de eventos,
sucesos o0 procesos complejos. En el ambito educati-
vo, esta tecnologia ciertamente ha comenzado a
brindar grandes beneficios. Por ejemplo, en la mejora
de la gestién educativa, al desarrollo de nuevos mé-
todos para la ensefianza y el aprendizaje, la creacion
de nuevas carreras y opciones profesionales, asi
como en la generacién y almacenamiento de acervos
digitales que constituyen el producto de afios de acti-
vidad académica, docente y de investigacion (Manyi-
ka, et al., 2011)
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Las caracteristicas del Big Data se centran en las tres
Vi

* Volumen: Grandes volumenes de datos, a partir
de TeraBytes o incluso PetaBytes.

» Variedad: El concepto de Big Data también suele
venir acompafiado de diversos tipos de fuentes de
datos, ya sean estructurados o no estructurados.

* Velocidad: La frecuencia de las actualizaciones de
estas grandes bases de datos también es un pun-
to muy a tener en cuenta. Es por ello por lo que su
procesamiento y posterior andlisis también ha de
realizarse practicamente en tiempo real para po-
der mejorar la toma de decisiones en base a la in-
formacién generada.

Actualmente, se ha trascendiendo hacia un estado en
el cual se necesitan de nuevos métodos, sustentados
en la tecnologia, para poder hacer el seguimiento de
los alumnos, mejorar sus tutorias, obtener datos ob-
jetivos de sus evaluaciones, predecir los riesgos aca-
démicos o simplemente comprender el comporta-
miento de los grupos escolares. En este continuo
cambio los profesores estdn mas conscientes de la
necesidad de actualizarse tecnolégicamente para
poder ofrecer una educacion mas efectiva y adecua-
da a las necesidades de la poblacion escolar actual
(Provost y Fawcett, 2013)

El método de observacion en el aula ha dejado de ser
la forma mas efectiva para mejorar el proceso educa-
tivo. Por su parte, la analitica del big data es el recur-
so clave actual para entenderlo y mejorarlo. Asimis-
mo, la informacién digital, generada de manera regu-
lar por las instituciones educativas, deben ser inte-
grada en el lago de datos y asi mejorar su difusion,
explotacion y aprovechamiento no sélo en los proce-
sos de analitica de big data, sino por toda la socie-
dad.

El analisis oportuno de big data puede revelar ten-
dencias y estadisticas que facilitan la toma de de-
cisiones para optimizar procesos, reducir costos o
encontrar soluciones para los problemas de la vida
cotidiana.

La aparicion de nuevas plataformas digitales esta
disminuyendo las brechas y promoviendo el principio
de universalidad en materia de educativa. La cobertu-
ra en Educacion Superior en América Latina crece a
un ritmo acelerado. En ese sentido, resulta necesaria
la creacién de un ambiente virtual de aprendizaje,
utilizando todas las herramientas ofimaticas disponi-
bles para generar una interaccion entre el docente y
el alumno. El verdadero desafio esta en transformar
el pensamiento y la practica, para dar paso a los be-
neficios que la virtualidad trae consigo, no sélo para
el estudiante, sino también para las instituciones de
Educacién Superior. La incorporacion de las TIC a la
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educacion exige mejoras contundentes, puesto que
con este el mercado educativo amplia su rango a un
margen nacional e internacional (Area, 2010)

Los Recursos Educativos Abiertos, también conoci-
dos como Open Educational Resources (OER), son
materiales de apoyo educativo que se encuentran en
el dominio publico o que han sido publicados con una
licencia de propiedad intelectual.

El término nacié durante el Foro Mundial de la Unes-
co, en el cual se tratd la importancia de los cursos
abiertos para la educacion superior. Fue tal su im-
pacto que, en 2001, el Massachusetts Institute of
Technology (MIT) anuncié la publicacion de casi to-
dos sus cursos en Internet, accesibles a todo el pu-
blico, marcando asi la pauta para que otras institu-
ciones, e incluso entidades como la Unesco, dieran el
paso hacia un conocimiento democratiza-do y globa-
lizado.

Los recursos educativos de libre acceso proporcionan
una oportunidad estratégica Unica para mejorar la
calidad de la educacion vy, al tiempo, facilitar el inter-
cambio de conocimientos y el aumento de las capa-
cidades.

1.2 Métodos educativos derivados del Big Data

Entre los principales métodos educativos deriva-dos
a partir de la analitica del big data (cuyos ori-genes
se remontan al afio 2003), y su integracion con los
nuevos dispositivos inteligentes y tecnologia web que
hoy en dia ya se estan aplicando en el ambito educa-
tivo, se tienen:

» Aprendizaje adaptativo
» Educacion basada en competencias

» Aula invertida y aprendizaje combinado (flipped
classroom y blended learning)

+ Gamificacion
» Aprendizaje movil (mobile learning)

Estos métodos, que permiten hacer llegar la educa-
cién a una mayor poblacién estudiantil y satisfacer las
continuas demandas de los alumnos (cada vez exi-
gen una formacion mas flexible y personalizada),
estan brindando resultados muy prometedores y han
cambiado la forma en la cual los estudiantes se rela-
cionan entre si, con sus profesores e instituciones
educativas.

1.2.1 Ventajas de usar los datos de las herra-
mientas educativas

Las tecnologias estan transformando el estatus edu-
cativo y este es el verdadero desafio, pues el proceso
implica, en primer lugar, el desarrollo e implementa-
cion de una infraestructura eficiente y sincronizada
con las necesidades de la nueva generacién de
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alumnos; en segundo lugar, necesita de docentes
creativos, recursivos y preparados para ensefiar en
ambientes virtuales de aprendizaje y, por ultimo, de
estudiantes dispuestos a sumergirse en esta expe-
riencia, que debe ser lo suficientemente satisfactoria
para no desertar en el camino.

Las estadisticas y el flujo de datos que se producen
en el software educativo y el ambiente online tienen
gran importancia para los usuarios y su evaluacion
del proceso de aprendizaje, pero también son indis-
pensables para que los encargados de dichas plata-
formas busquen mejoras y el sector educativo pro-
fundice en sus investigaciones.

1.3 Tecnologias para el analisis de procesos
educacionales

1.3.1 Learning analytics

Las soluciones de Big Data para en &mbito académi-
co se pueden centrar en el aspecto institucional
(Academic Analytics) como en el aprendizaje (Lear-
ning Analytics).

* Representan una solucién eficiente y sostenible, a
largo plazo, para disminuir los costos provenientes
de materiales de estudio.

» Multiplican las oportunidades de innovar en el
proceso de ensefianza aprendizaje y habilitan una
mejor adaptacion y contextualizacion del material
proporcionado a los estudiantes. Ademas, permi-
ten atender las necesidades de poblaciones estu-
diantiles particulares.

» Aumentan la presencia y visibilidad de las institu-
ciones ya que las licencias obligan a que, cada
vez que estos recursos sean utilizados en otros
contextos, los responsables citen y redireccionen
al repositorio original.

* Involucran a las comunidades académicas en el
proceso, de manera directa y activa. De esta ma-
nera, se podran evaluar y entregar contenidos de
calidad.

La inmediatez y la eficacia de la analitica del aprendi-
zaje serviran para gue tanto el alumno conozca cua-
les son sus propias dificultades, como para que sus
maestros comprendan mas a fondo las dificultades
personales y grupales para ensefiar. Hoy en dia, la
analitica del aprendizaje es usada para Vidal, et al.,
2011:

» Detectar las debilidades y fortalezas de los siste-
mas educativos.

» Desarrollar nuevos planes de estudios y métodos
educativos.

* Mejorar los cursos que imparten las instituciones
educativas.
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» Reflexionar sobre los logros y los patrones de
comportamiento de cada alumno respecto a sus
compafieros o al curriculum educativo utilizado.

» Predecir en qué ambitos especificos los estudian-
tes necesitaran apoyo y atencién personalizada.

* Ayudar a los maestros y personal de apoyo en sus
intervenciones.

* Ayudar a las instituciones de ensefianza en la
gestion y la toma de decisiones.

* Adecuar los procesos de evaluacion y mostrar a
las necesidades cada vez mas concretas y espe-
cificas de los estudiantes.

» Disefar curriculos formativos més ajustados a las
realidades de las instituciones educativas.

1.3.2 Process Mining

El concepto Mineria de Procesos surgio hace menos
de dos décadas (Agrawal, Gunopulos y Leymann,
1998). La disciplina de Mineria de Procesos también
tiene sus raices en el trabajo de Cook y Wolf, quie-
nes propusieron el descubrimiento de modelos de
procesos a partir de los datos contenidos en los re-
gistros de eventos de los sistemas de informacion
(Cook y Wolf, 1999). Desde entonces ha sido objeto
de numerosas investigaciones y, por tanto, aplicada a
la mayoria de las ramas de la sociedad: ingenieria,
ciencias computacionales, educacion, salud y el
desarrollo de software.

Will van der Aalst define la Mineria de Proceso como:
“(...) la disciplina de investigacion que permite des-
cubrir, monitorear y mejorar los procesos reales a
través de la extracciéon de conocimiento de los regis-
tros de eventos ampliamente disponibles en los ac-
tuales sistemas de informacion (...)" (Van der Aalst.,
2011)

Las plataformas Moodle son ampliamente utilizadas
en el entorno educativo para la administracién, do-
cumentacién y seguimiento de cursos online. En este
tipo de tecnologia es posible el registro de los datos
de eventos que se generan en la interaccion profe-
sor-estudiante con la plataforma.

¢ Secuencia ordenada de eventos.
* Se pueden agrupar en trazas.

* Las trazas corresponden al comportamiento de los
usuarios.

* Se pueden afiadir atributos para completar la in-
formacién de los eventos: marcas de tiempo, re-
curso accedido, etc.

La figura 1 representa un ejemplo de registros de
eventos de una plataforma Moodle.

Con esta informacion, al aplicar mineria de proceso
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es posible:

Analizar los registros de un LMS (Learning Mana-
gement Systems- Moodle), (Dahlstrom, Brooks y
Bichsel, 2014) utilizando técnicas de model checking.

» Logica temporal (LTL) para comprobar patrones
de comportamiento mas frecuentes.

Verificacién del alineamiento del plan docente.

Andlisis de como utilizan los estudiantes los recursos
educativos a través del LMS.

+ Definicion de patrones para estudiar las preguntas
mas frecuentes

+ Comportamiento de los estudiantes al afrontar la
ejecucioén de un proyecto.

» Diferencias entre el comportamiento esperado por
los profesores y el que han mostrado realmente
los estudiantes.

» Correlacién entre el comportamiento y las califica-
ciones obtenidas.

Analisis del comportamiento de los estudiantes en
relacién al plan docente.

» Acciones correctivas.

» Retroalimentacion para modificar y mejorar el
disefio del curso.

* Monitorizacion del comportamiento de los estu-
diantes durante el curso.

Experiencia dirigida al estudiante y al docente.

» Mejora del rendimiento académico.

* Mejora de la temporalidad del curso.

» Mejora del aprovechamiento del material docente.

Moodle
Resource

Fimestamp Userid Flement Moodle Event  Resource id
< 09/11/15 11:29, 123456, Archive, Lesson 3, view resource, 934626 >
< 10/11/15 14:34, 123456, Forum, New forum,  view & discussion, 650215 >
< 10/11/15 15:32, 654321, Assignment, Assignment 2, submit a i, 283223 >
< 10/11/15 15:32, 654321, Assignment, Assignment 2, upload a fife, 283223 >

Figura 1. Fragmento de registro de eventos de
Moodle

La aplicacion de la mineria de procesos en el ambito
educativo es una linea de investigacion emergente
gue centra su atencién en modelar, generar y evaluar
los procesos que los estudiantes y profe-sores llevan
a cabo durante el desarrollo de una unidad o0 médulo
docente. En este contexto la granularidad de lo que
se entiende por proceso abarca desde el comporta-
miento de los estudiantes cuando realizan una activi-
dad educativa hasta el flujo de trabajo que coordina
la ejecucion de todas las actividades de una unidad
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docente.

Actualmente, la mineria de procesos esta siendo
usada para extraer el comportamiento de los estu-
diantes a la hora de navegar por las preguntas de un
test, obtener las actividades realizadas por los estu-
diantes que crean un documento de texto de forma
colaborativa, o identificar el flujo de trabajo que sigue
un grupo de estudiantes cuando colaboran entre si a
través de una herramienta de comunicacion determi-
nada colaborativa (Bogarin, et al., 2014; 2017). Sin
embargo, no se identifica en la literatura ningin tra-
bajo que aborde la generacion y/o evaluacion auto-
matica del flujo de trabajo asociado a las actividades
educativas.

4. Conclusiones

Las tecnologias de andlisis de datos constituyen un
factor importante y decisivo en la era de las comuni-
caciones, a partir de las cuales, la educacion puede
desempefiar un rol destacado en la transformacion y
modernizacion de sus procesos sustantivos.

La mineria de procesos y las analiticas de aprendiza-
je son tecnologias de marcado desarrollo en las in-
vestigaciones y su puesta en practica para solucionar
problemas han demostrado su aplicabilidad para
mejorar los procesos docentes, tanto administrativos
como de ensefianza-aprendizaje.

La creacién de proyectos de investigacién, alrededor
de estas tecnologias beneficiaran en gran medida a
las universidades y centro de investigacion, a partir
del uso eficiente de datos obtenidos de plataformas
usadas para apoyar y guiar los procesos educativos.
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