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Abstract

The use of Virtual Learning Environments is widespread in most universities and it is also applied
to other educational levels, such as Primary and Secondary schools. In fact, environments such as
Moodle or Google Classroom are being essential tools to continue academic activities in those
countries that, due to the pandemic of Covid-19, have suspended all face-to-face classes. In these
educational platforms, all the activities carried out by each student are registerd and stored in
detail. This information can be extracted as raw data or as indicators developed after automated
analysis if the platform has the appropriate tools. In this work, the information extracted for the
subject of Engineering Thermodynamics from the last 3 academic years in the Degree in
Engineering of Industrial Technologies is presented and compared. The results have been used to
detect bad practices and study patterns, in order to improve assessment activities in particular and
learning outcomes in general.

Keywords: Learning Analytics, Virtual Learning Environments, Higher Education Innovation,
Engineering Thermodynamics.

Resumen

El uso de plataformas educativas digitales esta ampliamente extendido en la mayoria de las
universidades y también se empieza a aplicar en otros niveles educativos, como Primaria y
Secundaria. De hecho, entornos como Moodle o Google Classroom estan siendo herramientas
esenciales para continuar con la formacion académica en aquellos paises que, debido a la
pandemia del Covid-19, han tenido que suspender las clases presenciales. En estos entornos de
ensefianza virtual quedan registradas con detalle todas las actividades desarrolladas por cada
estudiante. Esta informacion se puede extraer en forma de datos brutos o de indicadores tras un
andlisis automadtico si la plataforma dispone de las herramientas adecuadas. En este trabajo se
presenta y compara la informacion extraida para la asignatura de Termodinamica Técnica de los
ultimos 3 cursos académicos en el Grado en Ingenieria de Tecnolgias Industriales. Los resultados
se han utilizado para detectar malas prdcticas e identificar patrones de estudio, con el fin de
mejorar las actividades de evaluacion en particular y los resultados de aprendizaje en general.

Palabras clave: Analiticas del Aprendizaje, Entornos Virtuales de Aprendizaje, Docencia
Universitaria, Innovacion, Termodinamica Técnica..

Introduccion

El éxito en los resultados de aprendizaje y en la adquisicion de competencias no s6lo depende de los
materiales y actividades planificados por el profesor, sino que depende en gran medida de como los
estudiantes utilizan todos estos recursos. Los entornos virtuales de aprendizaje (Virtual Learning
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Environments, VLE), como Moodle o Google Classroom, permiten realizar un seguimiento continuo de
la actividad de cada alumno y también detectar desviaciones generalizadas con respecto a los resultados
esperados. Este tipo de plataformas educativas registran con detalle todos los movimientos del estudiante:
descarga de materiales, resolucion de cuestionarios, participacion en foros, visualizacion de videos, etc.

Toda esta informacion puede analizarse con diferentes objetivos (Van Barneveld, 2012; Chatti, 2012): (i)
educational data mining para establecer patrones de conducta y de aprendizaje o predecir el rendimiento
del alumno (Xing, 2015; Tempelaar, 2015), (ii) academic analytics a nivel institucional para mejorar la
calidad de los planes de estudio y adaptarse a los cambios socio-culturales observados en el alumnado
(Macfadyen, 2012; Ferguson, 2016), (iii) educational action research para monitorizar y evaluar el
proceso de aprendizaje con el fin de mejorarlo y garantizar la calidad (Clow, 2013), (iv) recommender
systems para informar al alumno sobre su propio aprendizaje y dar recomendaciones para mejorar,
(Gasevic, 2015; Boyer, 2016), (v) personalized adaptative learning para desarrollar entornos de
aprendizaje personalizado.

Todas estas lineas de investigacion se incluyen bajo la denominacion genérica de Analiticas del
Aprendizaje (Learning Analytics). Concretamente, esta area de conocimiento tiene como objetivo “la
medicion, recopilacion, andlisis e informe de datos sobre los estudiantes y sus contextos, con el fin de
comprender y optimizar el aprendizaje y los entornos en los que se produce” (Ferguson, 2012). Esta
disciplina aplica técnicas de big data o data mining (Clow, 2013) para convertir los datos registros en las
plataformas digitales en informacion 1til para describir (;qué ha ocurrido?), predecir (;qué ocurrira?),
diagnosticar (;por qué ha sucedido?) y desarrollar estrategias de mejora en el proceso de aprendizaje
(¢qué hacer en el futuro?).

El presente trabajo recoge y compara los resultados de analizar los registros de Moodle de los ultimos 3
cursos académicos para la asignatura de Termodinamica Técnica y Fundamentos de Transmision de Calor
del Grado de Ingenieria en Tecnologias Industriales (GITI) de la Universidad de Zaragoza. Un nimero
creciente de clases magistrales y la totalidad de las clases de laboratorio se desarrollan bajo el modelo de
aula inversa, de manera que el alumno dispone de videos, textos y cuestionarios de autoevaluacion para
preparar la materia. En clase se aclaran dudas y se plantean y resuelven problemas y cuestiones en
pequetios grupos. Para el resto de sesiones, aunque se sigue un modelo de clase magistral participativa,
también se distribuye material complementario a través de Moodle. Ademas, como parte de la evaluacion
continua, se sincronizan tareas de aprendizaje y evaluacion en forma de formularios, tareas y
cuestionarios a través de la plataforma digital, de manera que se dispone de una gran cantidad de
informacion digital de la actividad del estudiante (Pefia, 2019). Para realizar el presente estudio, se han
descargado los datos brutos en hojas de calculo y se han analizado externamente, ya que la plataforma no
disponde de herramientas especificas de LA.

1. Objetivos

Este trabajo ha tenido como objetivo general monitorizar el uso de los recursos proporcionados para el
aprendizaje (videos, cuestionarios, textos), para comprender como estudian los alumnos, identificar malas
practicas y evaluar la eficacia de los procedimientos de evaluacion como actividad formativa.

Para ello se han seguido los siguientes pasos:

e Recopilar datos sobre accesos, momentos de los accesos y resultados de aprendizaje para los
cursos 2017-2018, 2018-2019 y 2019-2020.
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e Analizar los datos en base a los indicadores cuantitativos previamente identificados (Pefia, 2019)
sobre la dedicacion y el esfuerzo promedio (;,qué ha ocurrido?).

e  Comparar dichos indicadores para los iltimos cinco cursos académicos para conocer los habitos
de estudo, como influyen en el éxito final y como pueden modificarse si fuese necesario ({por
qué ha ocurrido?).

e Establecer estrategias para mejorar el proceso de aprendizaje en el proximo curso (;,qué hacer en
el futuro?).

2. Desarrollo de la innovacion

2.1. Contexto

En este trabajo se ha analizado el proceso de aprendizaje y de evaluacidon en la asignatura de
Termodindmica Técnica y Fundamentos de Transmision de Calor, impartida en el tercer semestre (2°
curso) del Grado en Ingenieria de Tecnologias Industriales. Se trata de una asignatura troncal de 6 ECTS,
equivalentes a 150 horas de trabajo, repartidas en 45 horas de clases presenciales de teoria y resolucion de
problemas, 15 horas de practicas de laboratorio y 90 horas de trabajo personal del alumno.

Los recursos, metodologias y actividades de aprendizaje y evaluacion se han ido modificando con el
tiempo para tratar de conseguir una mayor implicacion de los estudiantes en la asignatura y un
aprendizaje mas continuo y duradero. Los detalles sobre estos cambios pueden encontrarse en (Pefia,
2019). El mayor cambio se realizd en el curso 2018-2019: la evaluacion de trabajos tutorados paséd de
realizarse con entrega de informes y resolucion de cuestionarios en Moodle a calificarse mediante pruebas
objetivas de tipo examen. Ademas se afiadido un examen parcial a mitad de cuatrimestre que libera una
parte de la materia en el examen final.

Por lo demas, la dinamica de las clases y los recursos se han mantenido en los tres cursos académicos:
clases magistrales y de laboratorio que combinan aula inversa con clases convencionales participativas y
resolucion de problemas y trabajo autdnomo guiado con actividades en Moodle.

El estudio aqui presentado ha tenido como objetivo comprobar que las medidas implementadas desde el
curso 2018-2019 son efectivas para motivar el estudio continuo de la asignatura y conseguir mejores
resultados de aprendizaje.

2.2. Recopilacién de datos

El entorno de aprendizaje virtual utilizado en la asignatura es Moodle, actualmente version 3.5. No se
dispone de ningiin moédulo especifico sobre Analiticas del Aprendizaje, por lo que en trabajo se ha
realizado a partir de los datos brutos descargados para cada curso y analizados en hojas de calculo.
Concretamente, se han calculado los siguientes indicadores:

e Actividad global por estudiante: evolucion temporal de las vistas y mensajes obtenida del ment
Administracion, Informes, Estadisticas (Moodle, 2013)..

e Registros de acceso a los videos: porcentaje de alumnos, nimero de visualizaciones promedio,
evolucion temporal de los accesos.

e Registros de acceso a los cuestionarios de autoevaluacion: porcentaje de participantes, numero
de intentos promedio y evolucion temporal de los intentos.

El procedimiento para obtener los registros de cada actividad (videos y cuestionarios en este caso) se
obtiene del ment Administracion, Informes, Registros, seleccionando el recurso concreto (Pefia, 2019).
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3. Resultados

3.1. Resultados de aprendizaje

En la Tabla 1 se recogen y comparan los datos de cada curso analizado: niimero de estudiantes
matriculados, calificaciones promedio en diferentes actividades y porcentaje de estudiantes aprobados en
la primera convocatoria. La nota de cuestionarios y trabajos tutorizados que aparece desglosada para el
curso 2017-2018, aparece agrupada para los dos cursos posteriores porque ambas actividades se han
evaluado a través de las mismas pruebas presenciales.

La nota media de los estudiantes aprobados es idéntica durante los tres cursos analizados. El porcentaje de
alumnos presentados ha ido disminuyendo progresivamente desde el 90% hasta el 84%. Sin embargo, el
porcentaje de éxito ha cambiado significativamente, aunque en todos los casos ha estado acorde a los
registros de Moodle y a lo observado por la profesora durante el cuatrimestre.

Los peores resultados son para el curso 2017-2018. Se registré una baja participacion en las tutorias y se
detectaron multiples copias en la realizacion de los trabajos tutorizados, con calificaciones muy elevadas
en los mismos pero baja tasa de éxito en el examen final. Los mejores resultados finales se obtuvieron
para el curso 2018-2019, con mas de un 60% de aprobados en la primera convocatoria. En este curso, se
observé una dinamica positiva en clase, colaboracion muy activa entre alumnos, asistencia a tutorias en
grupo y seguimiento continuo por parte de un elevado nimero de estudiantes durante todo el semestre.
Para el curso actual el porcentaje de aprobados se ha reducido practicamente en 8 pp respecto al curso
anterior, pese a ser un grupo mucho mas reducido. La asistencia a tutorias ha sido muy escasa y se ha
detectado un ambiente de baja colaboracion entre los alumnos y baja motivacion por aprender.

Tabla 1. Comparacion de los resultados de aprendizaje

Curso 2017-2018 2018-2019 2019-2020

Numero de alumnos matriculados 52 62 43
Nota en cuestionarios de Moodle 7,3

7,1 6,8
Nota de trabajos tutorados 7,7
Calificacion (1* Convocatoria) 6,4 6,4 6,4
Estudiantes presentados (%) 90,4 87,1 83,7
Estudiantes aprobados (%) 45,8 61,1 52,8

Con el fin de analizar las causas de esos resultados, se presentan a continuacion diversos indicadores de
seguimiento de la asignatura, obtenidos de los registros de Moodle.

3.2. Actividad global en la plataforma

En esta seccion se analizan las Vistas y Mensajes que Moodle proporciona en el meni Administracion,
Informes, Estadisticas (Moodle, 2013). Las Vistas engloban actividades pasivas del usuario, como
accesos 0 visualizacion de recursos o descargas. Los Mensajes incluyen acciones activas del usuario,
como participacion en foros, envio de tareas, resolucion de cuestionarios o encuestas.

En las graficas de la Figura 1 se muestran las Vistas y Mensajes por estudiante matriculado durante los
tres tltimos cursos a lo largo del semestre (septiembre-febrero). Hay que tener en cuenta que los datos
propocionados por Moodle se obtienen agrupados por semanas.
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En consonacia con las percepciones de la profesora antes mencionadas, se observa un patréon de uso
bastante diferente en cada curso. En el curso 2017-2018, se observa un uso muy bajo de los recursos
durante todo el cuatrimestre tanto en Vistas como en Mensajes.

En los cursos 2018-2019 y 2019-2020 los accesos estan condicionados principalmente por las fechas de
las actividades de evaluacion. Con respecto a las Vistas, en los dos ultimos cursos se aprecian dos picos
intermedios asociados a las pruebas de evaluacion de los trabajos tutorizados y un pico mas pronunciado
al final del semestre motivado por los examenes de enero (prueba de trabajos y examen final).
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Fig. 1 Actividad general por alumno registrada en los cursos de Moodle.

En el curso 2018-2019, se observa también un patrén similar en los mensajes, lo que se debe
principalmente a la realizacion de cuestionarios de autoevaluacion. Sin embargo, los picos para el curso
2019-2020 apenas se aprecian, siendo mayor el que correponde al examen final.

3.3. Visualizacion de videos docentes

Para la imparticion de ciertas clases magistrales bajo el modelo de aula inversa y para la preparacion de
practicas, se han utilizado un total de 21 videos docentes en la asignatura (Zabalza, 2016-2017): 8 videos
recomendados especialmente para las sesiones de practicas (B1), 6 orientados a las clases del Tema 2,
impartidas bajo aula inversa, (B2) y 7 videos mas disponibles en el canal de YouTube de la Universidad
Politécnica de Valencia que se recomiendan para los tltimos temas del curso (B3).
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Tabla 2. Resumen del uso de los videos docentes

Bloque Indicador 2017-2018 2018-2019 2019-2020
B1- practicas E (%) 59.6 83.5 77.0
A/E 1.1 1.6 1.4
B2- Tema 2 E (%) 90.7 92.2 89.5
A/E 3.1 2.7 4.4
B3 - Externos E (%) 332 31.1 18.3
A/E 0.5 0.5 0.3

El porcentaje de alumnos que ha accedido al menos una vez, E (%), y el nimero de accesos promedio por
estudiante que ha accedido al menos una vez a cada video (A/E) se comparan en Tabla 2 para los tres
cursos analizados. Globalmente, se observa un mayor porcentaje de estudiantes en el curso 2018-2019,
aunque en el bloque B2 el nimero de consultas por estudiante es superior para el curso actual. Segun se
ha visto, ha habido unos pocos estudiantes que han realizado un numero extrafamente alto, que han
podido falsear los resultados medios.

Los videos del bloque B2 son los que mejor acogida tienen entre los alumnos en todos los cursos aqui
estudiados y también en cursos previos (Pefa, 2019). Esto se debe a que el tema al que corresponden se
imparte bajo el modelo de aula inversa, de manera que para poder realizar las actividades planificadas en
el aula es imprescindible haber preparado la materia con textos y con esos videos. Con respecto al bloque
B1, se observa un aumento significativo en los dos tltimos cursos, motivado por la realizacion obligatoria
desde el curso 2018-2019 de un cuestionario al comienzo de cada practica que determina si el alumno
puede o no realizarla ese dia en funcion de su preparacion previa. Los videos del bloque B3, que se
recomiendan intensamente para los temas finales contintian, sin tener la acogida esperada, reduciéndose
en 15 puntos porcentuales la fraccion de estudiantes con al menos un acceso en el curso actual.

Para conocer los habitos de estudio de los estudiantes, se ha analizado la evolucion temporal de los
registros. En la Figura 2 se han representado, agrupados por bloques, los accesos totales a cada video para
el curso actual. El patron observado es similar al obtenido para el curso 2018-2019 (Pefia, 2019), aunque
con una participacion mas baja.

A pesar de que los videos del bloque Bl han sido recomendados también para la preparacion de las
pruebas de evaluacion, se observa que han sido utilizados esencialmente para la preparacion de las
practicas. La curva de cada video presenta claramente dos picos que coinciden con las fechas de
realizacion de las practicas, a excepcion del video 3 que solo presenta un pico de visualizacion
correpondiente a la primera sesion de la segunda practica.

Los videos del bloque B2 se han utilizado para la preparacion de las clases presenciales del Tema 2,
impartidas entre el 24 de septiembre y el 7 de octubre, y para la prueba parcial del 15 de octubre. El video
14 muestra un repunte de visualizaciones entre el 22 y 27 de octubre debido a su recomendacion para la
segunda practica realizada el 25 y el 29 de octubre.

La visualizacion de los videos del bloque B3 ha sido muy baja y ha estado asociada a la imparticién en
diciembre de la materia relacionada y a la proximidad del examen final. Igual que en cursos anteriores, el
hecho de recomendar videos de otras universidades parece desmotivar su uso por considerarse
complementario.
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De la Figura 2 se puede concluir que el uso de los videos esta muy determinado por la existencia o no de
pruebas de evaluacion inminentes y ademads directamente relacionadas con dichos videos. Este patron se
observo también en el curso 2018-2019 para los tres bloques (Pefia, 2019). Este comportamiento era
esperable, pero llama la atencion que sea tan acusado y que no vuelvan a utilizarse para otras pruebas de
evaluacion, como el examen final.
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Fig. 2 Uso de los videos a lo largo del cuatrimestre del curso 2019-2020.

3.4. Uso de los cuestionarios de autoevaluacion

Al finalizar cada tema, se habilita un cuestionario de autoevaluacién constituido por preguntas que
incluyen retroalimentacion sobre los conceptos y procedimientos estudiados. En el curso 2017-2018, la
calificacion promedio de dichos cuestionarios constituia un 5% de la nota final y el alumno disponia de 3
intentos contando Unicamente la nota del Gltimo. Posteriormente se podian utilizar libremente como
herramienta de aprendizaje y autoevaluacion sin limite de intentos (Pena, 2018). Sin embargo, se observo
una calificacion muy alta y una baja tasa de éxito en las pruebas de evaluacion, indicando copia
fraudulenta.
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Por esta razon, en los dos ultimos cursos se han dejado so6lo como herramienta de aprendizaje y
autoevaluacion. Para motivar su realizacion, parte de esas preguntas se incluyen (literalmente) en las tres
pruebas objetivas realizadas durante la evaluacion continua.

En la Tabla 3 se compara el porcentaje de estudiantes que realizaron al menos wn intento (E) y el
promedio de intentos por estudiante y cuestionario (I/E).

Tabla 3. Resumen sobre los cuestionarios de autoevaluacion

Curso E (%) I/E
2017-2018 25,2 1,3
2018-2019 75,8 3,1
2019-2020 71,5 2,1

En el curso 2018-2019 se observa la mayor participacién y mayor nimero de intentos por estudiante. Tres
cuartas partes de los estudiantes realizaron un promedio de 3 intentos por cuestionario, lo que supuso un
aumento muy significativo con respecto al curso previo, en el que tan solo el 25% realizd intentos.
Respecto al curso actual, el porcentaje de estudiantes que han realizado al menos un intento se ha
mantienido en cifras similares a las del curso 2018-2019. Sin embargo, el numero de intentos por
estudiante se ha reducido en un 30%.

La Figura 3 muestra el uso de los cuestionarios a lo largo del semestre. Igual que sucede con los videos,
los cuestionarios han sido utilizados en dias previos a la realizacion de las pruebas de evaluacion de los
trabajos tutorizados en los que las preguntas se extraen de los mismos. Sin embargo, no se aprecia apenas
actividad en dias previos al examen final. Este mismo comportamiento se observo también en el curso
2018-2019 en el que el procedimiento de evaluacion fue idéntico, aunque la participacion fue mas alta
como ya se observa en la Tabla 3.

e Cuestionarios de autoevaluacién
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Fig. 3 Uso de los cuestionarios de autoevaluacion a lo largo del cuatrimestre.
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4. Conclusiones

En este trabajo se han analizado y comparado los registros de los estudiantes en Moodle y los resultados
de aprendizaje para los tres Gltimos cursos académicos en la asignatura de Termodinamica Técnica y
Fundamentos de Transmision de Calor del grado en Ingenieria de Tecnologias Industriales.
Concretamente, se ha analizado el uso de videos y de cuestionarios de autoevaluacion en base a
magnitudes estadisticas y en funcion del tiempo, ya que se habian identificado como magnitudes
relevantes para el éxito en el examen final. Las diferencias encontradas se han interpretado en base a los
resultados en las actividades de evaluacion y a la actitud observada en los estudiantes.

Las conclusiones derivadas del trabajo se recogen a continuacion:

e El analisis durante varios cursos académicos de los registros de utilizacion de recursos como
videos o cuestionarios puede servir para comprobar el uso y la utilidad de los mismos en el
proceso de aprendizaje.

e Una vez comprobada su eficacia, la monitorizacion continua de la actividad de los estudiantes a
través de ciertos indicadores, como los analizados en este trabajo (actividad general, las
visualizaciones de videos y los intentos en los cuestionarios de autoevaluacion), resulta util para
que el profesor compruebe la buena marcha del aprendizaje, al menos en promedio, y pueda
realizar avisos a tiempo si se observa desmotivacion entre los estudiantes.

e A nivel individual, esos indicadores podrian utilizarse para detectar abandonos o usos
inapropiados y realizar una intervencion para revertir la situacion. Sin embargo, esto puede
suponer una carga de trabajo importante para el profesor si el Entorno Virtual de Aprendizaje no
proporciona informes simplificados.

e Hay que sefialar, que ademas de una buena planificacion de las actividades y de la seleccion
adecuada de recusos, resulta esencial la correcta actuacion de los estudiantes, que en muchos
casos queda fuera del alcance del profesor por estar condicionada por agentes externos
(sobrecarga de trabajo en otras asignaturas, dinamicas negativas en la clase, etc.).

En definitiva, el analisis de los registros de la actividad en Moodle es una herramienta potente para
detectar malos habitos de estudio, realizar acciones correctoras cuando se detectan desviaciones y adaptar
los sistemas de evaluacion para fomentar el seguimiento continuo de la asignatura y el buen uso de los
recursos de aprendizaje.
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