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Resumen

INTRODUCCION. El estudio que se presenta analiza los usos y registros digitales de los estudiantes en un curso presencial, que a modo de
huella dejan en los espacios virtuales complementarios, asi como las calificaciones que obtienen en las fases de evaluacidn continua y final.
El objetivo es encontrar si existe relacion positiva entre el mayor uso y participacion de los estudiantes en las plataformas digitales y las
calificaciones obtenidas.

METODO. Se adopta un disefio cuantitativo de tipo descriptivo y no experimental. La poblacién analizada se corresponde con el curso de
Andlisis Microeconémico Avanzado, del grado en Economia (GECO), en la Universidad Complutense de Madrid.

RESULTADOS. Los resultados muestran un uso digital tradicional y polarizado de los estudiantes, que definen tipologias y patrones
diferenciados de aprendizaje, muy condicionado a la programacién de la evaluacidn continua, y correlacionado positivamente con las
calificaciones obtenidas.

DISCUSION. La relacién entre usos digitales y resultados del aprendizaje es un tema atin poco explorado en la literatura, que contribuye a la
reflexion del docente y puede reorientar el proceso de ensefnanza, para evitar que los estudiantes que se van quedando rezagados en el uso
digital acompasen el ritmo al avance del curso y tengan mejores resultados académicos.
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Titol

Analitica dels usos digitals i rendiment academic. Un estudi de cas amb estudiants universitaris

Resum

INTRODUCCIO. L’estudi que es presenta analitza I’'empremta dels usos i registres digitals que els estudiants d’un curs presencial deixen
en els espais virtuals complementaris, i analitza també les qualificacions que obtenen aquests estudiants en les fases d’avaluacié
continuadai final. L’objectiu és trobar si hi ha relacié positiva entre el major Us i participacio dels estudiants en les plataformes digitals
i les qualificacions obtingudes.

METODE. S’adopta un disseny quantitatiu de tipus descriptiu i no experimental. La poblacié analitzada es correspon amb el curs
d’Analisi Microeconomica Avangada, del grau d’Economia (GECO) de la Universitat Complutense de Madrid.

RESULTATS. Els resultats mostren un Us digital tradicional i polaritzat dels estudiants, que defineixen tipologies i patrons diferenciats
d’aprenentatge, molt condicionat a la programacié de I'avaluacié continuada i correlacionat positivament amb les qualificacions
obtingudes.

DISCUSSIO. La relacié entre usos digitals i resultats de I"aprenentatge és un tema encara poc explorat en |a literatura. Contribueix a
la reflexié dels docents i pot reorientar el procés d’ensenyament, per evitar que els estudiants es vagin quedant endarrerits en |'Us
digital i aconseguir que adaptin el ritme a I'avang del curs i tinguin millors resultats academics.

Paraules clau

Registres d’usos; Aprenentatge; Competéncies; Analitica de I'aprenentatge; Resultats.

Title

Analysing digital usage and academic performance: a case study with university students

Abstract

INTRODUCTION. The study reports on the use made by a group of university students of digital technology during a face-to-face
course by analysing the digital record they left in the virtual learning environments that were complementary to the course; it also
reports on the grades and marks the students obtained in the formative and summative phases of the course assessment. The
objective was to determine whether there is a positive relationship between the greater use digital platforms and higher grades and
marks.

METHOD. This quantitative study used non-experimental descriptive research to examine a population of economics undergraduates
completing a course in advanced microeconomic analysis at the Universidad Complutense de Madrid..

RESULTS. The students' use of digital technology was traditional and showed polarity, meaning that it was characterised by different
typologies and patterns of learning. Usage was also very much conditioned by the programming of formative assessment and was
positively correlated with grades and marks.

DISCUSSION. There is a need for more research on the relationship between digital usage and learning outcomes. This research will
contribute to teacher reflection and reorient the teaching process, ultimately helping students who are lagging behind in digital usage
to keep abreast of their learning and achieve better academic results.
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Records of uses; Learning; Skills; Learning analytics; Grades and marks.
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El sistema educativo espafiol esta orientado hacia el aprendizaje centrado en el estudiante, facilitando que
sea activo, auténomo, critico y reflexivo (Herrero Martinez, 2014). Quizdas esta sea la principal bondad de
la implantacién del Espacio Europeo de Educacidn Superior (EEES), que motivd que los docentes, expertos
en contenidos, replantearan su propia accidn docente, identificaran los elementos metodoldgicos de los
procesos de aprendizaje (ANECA, 2017; ENQA, 2018), adquirieran el gusto por el uso de la tecnologia activa
en las aulas y observaran a los estudiantes para extraer la informacidn necesaria, abriendo asi extensos
campos de investigacién, muchas veces alejada de su drea de especializacion.

La tecnologia digital permite actualmente, de forma inmediata y sin ser un experto, acceder a los registros
o rastros que los usuarios, profesores y alumnos, dejan al utilizar las herramientas de las plataformas
digitales, al acceder a archivos, realizar actividades, abrir enlaces, crear y utilizar wikis, participar en foros,
etc., y esto tanto en entornos de e-learning, como en los campus virtuales o blogs de apoyo a la docencia
presencial. Este inmenso banco de datos esta siendo objeto de analisis por numerosos investigadores,
generado una extensa literatura empirica, denominada Analitica del Aprendizaje o Learning Analytics® (LA),
y definida como la medicidn, recopilacion, andlisis e informe de datos sobre los alumnos y sus contextos,
con el fin de comprender y optimizar el aprendizaje y los entornos en los que se produce (Buckingham y
Ferguson, 2012; Saqr et al., 2017). Estos autores destacan la importancia del uso de los datos, y de cualquier
otra observacion adicional de la que se pueda extraer informacidn accesible, para tener un impacto directo
sobre los estudiantes, los profesores y el proceso de aprendizaje (Long y Siemens, 2011). Se delimita asi un
amplio campo de investigacion, apoyado en multiples herramientas técnicas para la recoleccion y gestion
de los datos extraidos del entorno virtual de aprendizaje, con el fin de mejorar y adaptar las propuestas
educativas (Cerezo et al., 2016; Suthers y Verbert, 2013). Segun la naturaleza de los datos extraibles, se
identifican disefos y enfoques multidisciplinares en disciplinas como la estadistica, la inteligencia artificial,
la ciencia computacional, o el disefio de perfiles psicoldgicos y de aprendizaje, siempre con el objetivo de
extraer conocimiento que pueda revertir en una mejora en la accién docente (Dawson et al., 2014).

Sin animo de hacer una exhaustiva revisidén de la literatura, que excederia el objetivo del trabajo, se
presentan diversas lineas de investigacidn abiertas que ofrecen una visidn radial y panoramica sobre cémo
gestionar, procesar e interpretar la masiva informacidn registrada automaticamente a partir de los usos
que los estudiantes realizan en las plataformas digitales de aprendizaje. Con gran acierto Long y Siemens
(2011) se refieren a que el analisis de los datos digitales (LA) permite penetrar en la niebla que oscurecia
los procesos de aprendizaje. Ello tiene implicaciones: (i) para los profesores y educadores, que conocen en
tiempo real el comportamiento, rendimiento o ritmos de aprendizaje de los estudiantes, (ii) para los
estudiantes, que pueden recibir informacidn particularizada de su aprendizaje, y (iii) para los gestores, al
cuantificar el uso eficiente de los recursos, detectar nichos de ventajas competitivas, identificar mejoras en
la calidad y rendimientos de la experiencia de aprendizaje.

! Definicién adoptada por la Society for Learning Analytics Research (SoLAR) en la First International Conference on Learning Analytics and Knowledge (LAK
2011).
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Buckingham y Ferguson (2012) fechan el origen del LA en dos hechos, el desarrollo de la inteligencia de
negocios sobre productos y servicios de e-learning y la mineria de datos, con numerosas aplicaciones. Estos
hechos abren la puerta a miultiples areas de investigacion en computacion, redes neuronales artificiales,
arboles de decisién, programacion ldgica, algoritmos estadisticos, etc. (Romero y Ventura, 2007), que
entroncaran, en breve, con el estudio de los desarrollos de la neurociencia y la industria 4.0. Stewart (2017)
apunta que las investigaciones de LA abordan actividades en campos de accién como la mineria de datos,
la inteligencia artificial, la analitica de registros web y de la inteligencia comercial, etc., e implica la
integracién de datos de multiples fuentes en el uso de sistemas de gestion educativa, como el Learning
Management System (LMS) al que se refieren acertadamente MacFadyen y Dawson (2010). El desarrollo
del LA y sus ramificaciones es imparable, como muestra la extraordinaria expansion de investigaciones de
la ultima década, agrupada en comunidades de aprendizaje distintas —Mineria de datos educativos (EDM)
y Learning Analytics and Knowledge (LAK)—, que comparten técnicas, métodos y herramientas en la
extracciéon y andlisis de los datos, en una continua interseccién, comunicacion y colaboracién (Siemens y
Baker, 2012). Ferguson (2012) sefiala los factores que explican el desarrollo del LA, la generacion
automatica de grandes matrices de datos (big data), el interés por optimizar las oportunidades del
aprendizaje masivo en linea y la inquietud politica por disponer de mejores indicadores y resultados de
aprendizaje.

En una extraordinaria referencia, Romero y Ventura (2007) reivindican la mineria de datos en sistemas de
e-learning, que aporta la informacién que guia, facilita y mejora el aprendizaje, generando conocimiento
tanto para los docentes y los propios estudiantes, como para la toma de decisiones (véase también Asif et
al., 2017, y Bogarin et al., 2018). Sampson (2017) clasifica los usos de los registros para definir perfiles con
datos estaticos —demograficos, sociales, familiares, académicos— y/o datos dinamicos —referidos al
proceso de aprendizaje, compromiso, comportamiento, rendimiento, etc.—, y aplica un catdlogo de
métodos y herramientas a los analisis descriptivos, predictivos y/o prescriptivos de recomendaciones.
Stewart (2017), Ferguson y Clow (2017) y Banihashem et al. (2018) sefialan que la investigacidn se centra
principalmente en la medicidn, recopilacién, andlisis e informe de datos sobre los estudiantes, sus
contextos e interacciones con los sistemas o herramientas, para justificar la mejor comprensién y la
optimizacion del aprendizaje, modelar y generar perfiles de alumnos, asi como formular un aprendizaje
personalizado y adaptable.

Como identifican Coll et al. (2017), dentro de la analitica del aprendizaje algunos estudios se han dirigido al
disefo de algoritmos que automatizan la extraccién de los datos (Romero y Ventura, 2007) o la grafologia
visual automatizada para presentar los resultados de los andlisis (Fuente-Valentin y Burgos, 2015; Fuente-
Valentin et al., 2015; Mazza, y Botturi, 2007; Mazza y Dimitrova, 2003). Otros trabajos se han focalizado en
abordar los aspectos de la analitica descriptiva para ofrecer una visidn tipificada del proceso de aprendizaje
seguido por los estudiantes (Fidalgo-Blanco et al., 2015; Haya et al., 2015; Kruse y Pongsajapan, 2012;
Rodriguez-Triana et al., 2015). Brown (2012) y Ferguson (2012) inciden en la importancia de que el
desarrollo de las herramientas analiticas que contribuyan a mejorar el aprendizaje con soporte digital vaya
acompanado de una sdlida fundamentacion teéricamente que justifique qué datos deben recopilarse,
cémo procesarlos y presentarlos. Asi, algunos autores evaltan la validez de herramientas o algoritmos de
clasificacién para identificar a los estudiantes que tienen, por ejemplo, un ritmo mas lento de aprendizaje,
utilizados como una base para proporcionar y disefiar programas especificos de ayuda temprana (Kaur et
al., 2015).
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Buckingham y Ferguson (2012) distinguen diversos estratos o niveles de analisis: el nivel micro o del aula,
el nivel meso o institucional —también definidas como analiticas académicas— vy el nivel macro —referidas
a una regidn, provincia o estado—. El nivel micro, permite al docente, por ejemplo, conocer cémo
asincrénicamente trabajan los estudiantes, ritmos, frecuencias, franjas horarias, repeticion de accesos,
tiempos de usos, opciones fallidas, etc. (Vela-Pérez et al., 2017), u observar el desarrollo de ciertas
competencias, como pueda ser el trabajo en grupo o el estudio colaborativo (Guitert et al., 2007 y Martinez
Rodriguez et al., 2017, respectivamente). Mas aun, posibilita identificar a los estudiantes en riesgo e
incorporar intervenciones oportunas de correccién, asi como proporcionar a los propios estudiantes una
visién de sus habitos de aprendizaje y recomendaciones de mejora (Buckingham y Ferguson, 2012). Este
tipo de andlisis también favorece reconstruir las huellas digitales, dado que cualquier usuario deja miles de
puntos de datos, patrones de navegacion, informacion de las franjas horarias, pausas, habitos de lectura 'y
escritura, frecuencias, etc., que son una oportunidad para explorar el aprendizaje desde nuevos y multiples
angulos (Siemens, 2013). Durall y Gros (2014) y Gros (2016) ahondan en la importancia de que las
herramientas analiticas de aprendizaje se conviertan en una fuente de apoyo para generar feedback
formativo sobre el aprendizaje de los estudiantes, util tanto para los profesores como para los propios
estudiantes.

El estudio se enmarca en el contexto de la observacidn directa del aprendizaje de los estudiantes,
gue permite conocer mejor la propia accion docente, la tipologia de los estudiantes y sus resultados,
asi como sus actitudes durante el proceso de aprendizaje. El objetivo de la investigacion se puede
subdividir, por tanto, en:

i) Aportar evidencia descriptiva sobre el perfil de uso que los estudiantes realizan de las
herramientas y plataformas digitales del curso, identificando los ritmos y temporalidad de los
registros de los estudiantes en las herramientas digitales, particularizando para caracteristicas
individuales o personales de los estudiantes, como sexo, procedencia, convocatorias
presentadas, etc.

ii) Analizar si existe vinculacién positiva entre el perfil de uso de los estudiantes en las
herramientas digitales del curso con las calificaciones de la evaluacién continua y las
calificaciones finales del curso.

Asi, la hipdtesis a explorar es la existencia de una relacidon positiva entre ambas variables: los
registros digitales y las calificaciones, esperando que los estudiantes mas activos digitalmente —en
las plataformas de que dispone el curso— obtengan mejores calificaciones en la evaluacién continua
y final.
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Se adopta un disefio de analisis cuantitativo descriptivo y con caracter exploratorio, no inferencial ni
experimental.

Dado el contenido del estudio, los datos proceden de cuatro fuentes distintas, y han sido enlazadas
por el identificador personal del estudiante: 1) datos de cardcter institucional 2) datos de caracter
personal del estudiante, 3) datos de registros de los usos digitales, e 4) informacién sobre la
evaluacidn continua y las calificaciones finales.

La recogida de datos se realizé durante el curso académico 2018-2019, de septiembre a enero: los
datos de registro de los usos digitales se extraen finalizado el periodo lectivo, asi como los de las
calificaciones, en la evaluacién continua y final, y el resto de la informacién —institucional y
personal— se recopila al comienzo del curso, dado que es invariante a lo largo del periodo lectivo.

La investigacion se realiza como estudio de caso para la asignatura troncal de Analisis
Microeconémico Avanzado? (AMA), de 42 curso del Grado en Economia (GECO), en el itinerario o
especialidad de Analisis Econdmico (AE) de la Universidad Complutense de Madrid, impartida en el
curso 2018-19. La poblacién de estudio es el total de estudiantes matriculados en el curso, sin
proceder a ningln muestreo probabilistico (Sabariego, 2012)3, formada por 69 estudiantes,
excluidos aquellos que estaban en otras Universidades cursando el programa Erasmus. Del total de
estudiantes, el 59,42 % del total son varones, el 79,71 % de los matriculados cursan la primera
convocatoria de la asignatura, y el 65,22 % declaran tener nacionalidad espafiola.

La investigacidn empirica se realiza a partir de la recopilacion de las diversas fuentes primarias de
informacién (Sampson, 2017), que combinan bases de datos de gran tamafo, con datos que
caracterizan a los individuos, ya que toda la informacién sobre los procesos de aprendizaje puede y
debe ser considerada de manera integral (Lodge y Corrin, 2017). Asi, se extraen y utilizan en el
trabajo las siguientes fuentes:

i) Datos institucionales, disponible para consulta del profesor en la intranet de la Universidad:
de identificacidn, convocatoria, estudiantes Erasmus, afios en la Universidad, etc.

ii) Datos de cardcter personal, aportados por los estudiantes a partir de un cuestionario ad hoc:
edad, practicas realizadas, nota del expediente, etc.

2a asignatura se desarrolla en base a clases magistrales expositivas y resolucién de ejemplos para comprensién de los modelos, realizacién de practicas y
seminarios de trabajo, algunos individuales y otros grupales. Se utiliza como apoyo activo el campus virtual Moodle, el foro del mismo y el enlace al blog de
la asignatura. La calificacion final (NF) se basa en la evaluacién continua (EVC), las pruebas de evaluacion parcial (PEP) y la prueba de evaluacion final (PEF),
con ponderaciones respectivas del 10, 40 y 50 %. La asistencia a clase de los estudiantes, siendo obligatoria, difiere segun las actividades programadas, asi
como su acceso a las herramientas electrénicas del curso.

3 Acotado por la facilidad de acceso a los sujetos de estudio.
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iii)  Registros de usos en las herramientas virtuales —campus virtual Moodle y registros del blog
de la asignatura—, extraidos y manipulados en la descripcidn y el analisis segin Vela-Pérez et
al. (2017).

iv)  Calificaciones, segun la resefia de evaluacion de la asignatura: se han considerado
calificaciones de 1) la evaluacion continua (EVC), con un peso del 10 % de la calificacion final
—seminarios grupales en el aula y practicas, individuales o grupales—; 2) dos pruebas de
evaluacion parcial —PEP: PEP1 y PEP2—, con un peso conjunto 40 %; y 3) la prueba de
evaluacion final (PEF), con el 50 % del peso en la nota final (NF).

Por motivos de proteccidn de datos los estudiantes son informados sobre el uso de los registros de
datos, teniendo la oportunidad de solicitar ser excluidos del analisis, y su consentimiento no supone
ningun compromiso, obligacién, disponibilidad y dedicacion adicional. Se garantiza que la extraccion
y cruce de la informacién se realiza bajo un algoritmo estadistico que recodifica los items de
identificacion personal y hace andnima la informacién?, cumpliendo con la normativa vigente de
proteccion de datos de los usuarios o estudiantes, aspecto este que estd siendo una preocupacion
para los usuarios y las instituciones, referida a cuestiones éticas, de privacidad y proteccidn,
abordados por ejemplo en Campbell (2007).

Para dar respuesta al analisis descriptivo y exploratorio propuesto en el trabajo, se han obtenido las
distribuciones de porcentajes de accesos y medias de usos semanales en las plataformas digitales, y
se analizaron los estadisticos bdsicos segmentando por nacionalidad y por género. Se han
identificado patrones de uso diferenciado ente el docente y sus estudiantes, y para estos se han
definido tipologias de estudiantes segun el porcentaje de accesos o uso digital, para abordar la
hipotesis propuesta de existencia de una relacién positiva entre el mayor uso digital y el rendimiento
de los estudiantes, tanto en el seguimiento de la evaluacidn continua como en la calificacién final.

La base de datos se construyd, con la informacion de las diversas fuentes, en una hoja Excel, y la
gestidon de los datos y su analisis se realiza con herramientas basicas del paquete estadistico SPSS
19.0, siendo una referencia seguida el trabajo de Romero, Ventura y Garcia (2008).

En primer lugar se describen las caracteristicas de la poblacién objeto de estudio, seguido de la descripcidon
de los registros de usos digitales, y los resultados de la evaluacién y rendimiento de los estudiantes, y se
finaliza con un ejercicio de exploracion de la relacién entre la intensidad de accesos registrados y las
calificaciones.

La poblacién del estudio se caracteriza porque el 65,22 % del total de estudiantes presentan DNI® de
nacionalidad espanola, y el resto, 34,78 %, NIE de nacionalidad extranjera, siendo los de nacionalidad China
el 24,63 % del total de estudiantes —representan el 78,83 % de los identificados con NIE—. El 59,42 % del

4 Conciliar la investigacién y las normas europeas de proteccién de datos (Europe’s General Data Protection Regulation, GDPR, de 2016) esta generando
cambios en el uso del Learning Analytics.
> DNI es el documento nacional de identidad, y NIE es el nimero de identidad de extranjero.
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total de los estudiantes son varones, y entre los que tienen DNI el 44,93 % son varones, mientras que solo
el 14,61 % de los que tienen NIE son varones. El 79,71 % de los matriculados cursan la primera convocatoria
de la asignatura®, de los cuales el 50,72 % se corresponden con alumnos con DNI y el 28,99 % con NIE. Asi,
el 21,29 % de los alumnos son repetidores de la asignatura —estdn en segunda convocatoria 0 mas—.
Ademas, el 61,81 % de los que estdn en primera convocatoria son varones frente al 38,18 % que son
mujeres.

La asistencia presencial, computado a partir de un minimo de 14 registros, en media es del 69,2 %,
porcentaje que varia segun nacionalidad, estando en torno al 71,5 % los que aportan DNl y del 64,9 % para
los que tienen NIE. Si se excluye a los estudiantes de nacionalidad China el porcentaje de asistencia asciende
al 83,8 %, dado que son los estudiantes mas absentistas, al asistir Gnicamente el 57,1 %. En los controles
de asistencia no programados la variabilidad de la asistencia es muy amplia, entre el 91 % y el 52 %,
mientras que en las actividades de evaluacién continua (EVC) programadas esta entre el 74 % y el 85 %
cuando son actividades grupales en el aula, y entre el 78 % y el 87 % si se realizan fuera del aula.

En cuanto a los registros de accesos en las herramientas digitales de Moodle, de los 26.294 registros
solo fueron validos’ el 97,315 %, que responden a la tipologia a la que se refiere Siemens (2013)
como huellas en los senderos digitales, y que segun su riqueza pueden describir patrones de
navegacion, pausas, habitos, etc., y ofrecen al docente una oportunidad para poder observar el ritmo
del aprendizaje desde multiples angulos.

Una primera aproximacion a los datos muestra una elevada dispersion en los accesos digitales, con
extrema asimetria y perfiles polarizados (Tabla 1), siendo la media semanal de 24,37, representando
el 1,43 % del total de registros —desviacidon en promedio de 180,73—. Los ocho estudiantes mas
activos digitalmente, con mas registros, computan el 25,88 % del total de registros del curso, que
representa en media el 3,23 % del total —entre el 4,19 y el 2,66 %—, con 55,20 accesos de media
semanal —entre 71,53 y 45,40—, y con un diferencial de 30,83 % respecto de la media del total de
estudiantes. Mientras, los ocho estudiantes menos activos aportan el 1,1 % del total de registros,
con una media del 0,14 % —entre el 0,50 y el 0,00 %—, con 2,32 accesos semanales en media
—entre 5,07 y 0,0—, y con un diferencial de -22,05 % respecto del total de estudiantes.

Parte de estas asimetrias pueden ser explicables quizas por los roles que adquieren algunos
estudiantes cuando trabajan en grupo, supervisando y participando activamente en las plataformas,
en detrimento de sus compafieros.

® Los alumnos tienen cuatro convocatorias oficiales.
7 Se excluyeron 267 registros de consultas a notas finales y 439 tanto de correos fallidos como de contacto con estudiantes Erasmus-out que no seguian el
curso o que anularon su matricula.
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Tabla1
Estadisticos del total de registros, en % y media, y brecha de uso semanal
8 alumnos % del total Media Diferencial Brecha de uso
mas activos de accesos semanal de respecto de la digital, respecto de
accesos media % la media %
Al2 4,19 71,53 47,16 193,50
A51 3,98 67,87 43,5 178,46
A69 3,81 65,07 40,7 166,97
A8 2,95 50,33 25,96 106,52
A2 2,79 47,60 23,23 95,30
Al7 2,79 47,53 23,16 95,03
A20 2,71 46,27 21,9 89,83
A55 2,66 45,40 21,03 86,28
Total 8 mas 25,88 Total 55,20 30,83 126,4863
activos 3,23 Media
8 alumnos % del total Media Diferencial Brecha de uso
menos de accesos semanal de respecto de la digital, respecto la
activos accesos media % media %
A44 0,30 5,07 -19,3 -79,21
A4l 0,27 4,53 -19,84 -81,40
A62 0,20 3,40 -20,97 -86,05
A7 0,14 2,40 -21,97 -90,15
A24 0,13 2,27 -22,1 -90,70
A61 0,04 0,60 -23,77 -97,54
A0 0,02 0,27 -24,1 -98,91
A54 0,00 0,00 -24,37 -100,00
Total 8 1,1 Total 2,32 -22,05 -90,495
menos 0,14 Media
activos
Total 1,43 24,37 - -
alumnos

La frecuencia de los registros de los estudiantes en las herramientas electrdnicas difiere por semanas
y dias, segun la actividad docente programada. Los diferenciales de accesos determinan el calculo
del indicador denominado brecha de uso digital® (Tabla 1), redefinido a partir de Iglesia (2019), que
refleja el patrén de accesos digitales de los estudiantes con respecto al valor medio de la distribucion,
y que determina al alumno A27 como el mds ajustado a la media de la distribucion —brecha de
2,58 %—. Asi, segun dicho indicador, cabe clasificar a los estudiantes en:

i) proactivos, brecha positiva de >75 %, con media de 114,35 accesos: 11 alumnos —2,28 %
mujeres—.

i) sobreactivos, brecha positiva entre 75 a 25 %, con media de 45,25 accesos: 7 alumnos
—57,14 % mujeres—.

iii) activos, brecha entre +25 y -25 %, registran media de 1,91: 23 alumnos —43,47 % mujeres—.

iv)  subactivos, brechas negativas entre el 25y 75 %: 20 estudiantes —30 % mujeres—.

8 El indicador se calcula como diferencial respecto al valor medio de accesos de la distribucién de alumnos, expresado porcentualmente.
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V) inactivos, con brechas negativas superiores al 75 %: 7 estudiantes —57,14 % mujeres—.

Respecto de la tipologia, temporalidad y distribucién semanal de los accesos, existen diferencias
notables, con una media de 1.265 registros semanal por alumno, con picos de actividad del 17,16 %
del total en la semana 10 y del 12,75 % en la semana 14, que se corresponden con las pruebas
parciales de evaluacidn. De forma opuesta, la actividad es reducida en las semanas 9y 18, en torno
al 1, 40 % del total, con un minimo en la semana 17 —el 0,77 % del total—. De forma acumulativa,
las cuatro primeras semanas —de 1 a 4— computan el 20,31 % del total de registros, las cuatro
siguientes —de 5a 8— el 12,79 % y las semanas 9 a 12 agrupan el 27,19 % de los registros. Los dias
de la semana con mayor porcentaje de accesos es el jueves y el domingo, con el 26,85 % y 20,81 %
respectivamente, mientras que los dias mas inactivos son el sdbado y el miércoles, con el 5,58 %y el
6,28 %. Esta temporalidad, con ciertos desfases, sigue estando condicionada al cronograma de
actividades planificadas por el docente.

La tipologia de los registros extraidos de las herramientas digitales se ha recodificado, y en la Tabla
2 se muestran los siguientes epigrafes: R1 que incluye los accesos de cardcter general, a correos,
informacidn, noticias, nuevos temas o revisién, con el 51,13 % de los accesos que realizan los
estudiantes; R5 que incluye los accesos a materiales y recursos disponibles para el estudio, que, en
media, aglutinan el 44,5 % de los accesos. Para el resto de los epigrafes, el 1,92 % se concentran en
las tareas evaluables (R2), siendo minoritaria la participacidén en el foro interno del campus virtual
(R6), con solo el 0,29 %. Obviamente, una recodificacidén distinta habria forzado una vision menos
polarizada, si bien esta visién contrasta al comparar con la actividad registrada del profesor,
observandose un diferencial significativo tanto en la distribucién porcentual y los usos semanales. El
profesor realiza un uso mas activo y diversificado de las herramientas virtuales, tratando de
dinamizar al grupo de estudiantes, aunque con escaso éxito (Tabla 2), en concreto, los mayores
diferenciales se encuentran en los accesos a los recursos disponibles (R5), con un 24,01 % a favor del
alumno, y en las tareas evaluables (R2) y filiacion e identificacion (R3), a favor del profesor, con un
13,93y 13,31 % respectivamente.

Este hecho permite afirmar que el estudiante conectado sigue siendo tradicional en los usos que
hace de las plataformas, segun el registro de accesos, polarizado en consultar recursos, correos,
informacidon y novedades, aspecto que requerird un analisis mas en profundidad e iniciar un
protocolo de acciones de mejora, que vincule mas su participacidon a la evaluacién continua del
estudiante.

Tabla 2
Tipologia de registros del curso y distribucion por profesor o alumno

Porcentaje de accesos digitales %

Tipologia Registro Profesor (P) Alumno (A) Diferencial (P-A)
digital
R1 44,40 51,13 -6,73
R2 15,45 1,92 13,93
R3 13,88 0,57 13,31
R4 12,84 0,98 11,89
R5 20,52 44,52 -24,01

(Continua en la siguiente pagina)
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Porcentaje de accesos digitales %

Tipologia Registro Profesor (P) Alumno (A) Diferencial (P-A)
digital
R6 6,94 0,29 6,65
R7 8,36 0,55 7,81
Total 100 100 -

Nota. R1 incluye los accesos de caracter general, a correos, informacidn, noticias, nuevos temas o revision;
R2 indica accesos a tareas evaluables; R3 recoge la filiacion e identificacién; R4 los informes agrupados; R5
los accesos a materiales y recursos disponibles para el estudio y R6 los accesos al foro interno del campus
virtual y chats. Fuente: elaboracion propia.

Como se ha sefialado, se dispone del registro de la evaluacién continua (EVC), las dos pruebas de
evaluacidn parcial (PEP: PEP1 y PEP2) y la prueba de evaluacioén final (PEF).

Cabe indicar que la metodologia docente aplicada en el curso es activa, con algunas actividades
grupales y otras individuales, y a partir de mediados del curso el alto desempefio en la evaluacién
continua grupal se gamifica con insignias, que aportan puntuacion adicional y ventajas para las
pruebas de evaluacion, y que se considera un elemento motivador. No obstante, la bibliografia no
es concluyente al respecto, pues mientras que Palazén-Herrera (2015) y Borras Gené (2017) si
consideran que la motivacién es mayor con la gamificaciéon por insignias, Sanchez-Acosta et al.
(2014), lo ponen en duda o consideran que depende de los casos.

Los resultados de la evaluacion que se muestran se refieren a la convocatoria ordinaria del curso de
referencia. Asi, la primera insignia es alcanzada por el 43,3 % de los estudiantes, con calificaciones
de 8,5 0 mas en un seminario de dificultad media, mientras que la segunda insignia, asociada a una
dificultad mayor es obtenida por el 28,8 % de los estudiantes que obtienen una calificacién superior
a 7, siendo la tercera insignia alcanzada por el 37 % de los estudiantes. La fluctuacidn en notas entre
los diversos componentes definidos —EVC, PEP y PEF— se muestra en la Tabla 3: i) el 22 % de los
estudiantes liberan la materia sin necesidad de realizar un examen final, condicionado a obtener 7 o
mas tanto en PEP como en EVC, computando una media de 7,61 y 8,15 respectivamente; ii) la
primera prueba (PEP1) la liberan el 40 % de los estudiantes y la segunda (PEP2) el 31 %; iii) para el
total de estudiantes la calificacion media en ECV es 6,89y 5,62 y 5,07 respectivamente en las PEP1y
PEP2, siendo 5,92 la media de la calificacién final del curso, aunque aquellos estudiantes que deben
realizar la prueba final registran obviamente una calificacién media menor, de 5,43.

Segmentando la muestra (Tabla 3), se observa que los estudiantes varones respectivamente
obtienen 6,84 en la EVC, 5,62 en PEP1, 5,43 en PEP2 y 5,79 en la calificacion final, mientras que las
mujeres muestran en general mejores calificaciones, excepto en la PEP2, siendo respectivamente
6,96, 5,63, 4,56 y 6,11. En cuanto a la nacionalidad, los inscritos con DNI presentan 7,06 en la EVC,
5,74 en PEP1, 5,18 en PEP2 y 5,99 de calificacion final, mientras que los inscritos con NIE obtienen
respectivamente 6,60, 5,40, 4,89 y 6,00. Este comportamiento diferencial por nacionalidad, con
menor calificacién para los que tienen NIE tanto en la evaluacién continua (EVC) como en las pruebas
parciales de evaluacion (PEP), es explicable por la alta concentracidn de estudiantes de nacionalidad
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China —el 70,83 % de los extranjeros— que presentan serias deficiencias en la comprensién
idiomatica y bajan las medias del colectivo extranjero.

Tabla 3
Medias de las calificaciones en cada elemento
EVC PEP1 PEP2 Nota final, NT
Calificacion Media 6,89 5,62 5,07 5,92
Género Varones 6,84 5,62 5,43 5,79
Mujeres 6,96 5,63 4,56 6,11
Nacionalidad DNI 7,06 5,74 5,18 5,99
NIE 6,60 5,40 4,89 6,00

Fuente: elaboracion propia.

El sistema de evaluacion seguido, y las ponderaciones entre los componentes de la nota final se
refleja en las correlaciones, siendo el coeficiente se correlacién de Pearson® entre la EVC y la nota
final de 0,480, y similar entre la ECV y las pruebas parciales, PEP1 y PEP2, de 0,498, y claramente
mayor entre de las PEP y la nota final con una correlacién en torno al 0,648.

Comparando las calificaciones obtenidas por los estudiantes en las pruebas parciales, cabe
reflexionar sobre el efecto en el rendimiento académico de los estudiantes del disefio y la
temporalizacion del sistema de evaluacién, la organizacién académica, especialmente la
concentracién y el orden de las pruebas de evaluacion. Asi, Martin et al. (2003) encuentran, segun
la opinion de los estudiantes, como causas del fracaso escolar el excesivo nimero de asignaturas
simultaneas y la concentracién de examenes, y Florido et al. (2019) contrastan que el orden del
examen dentro de la convocatoria afecta negativamente al porcentaje de presentados.

Respecto de la distribucién de notas y sus componentes, segun la tipologia de los estudiantes
definida por el indicador brecha digital (Tabla 4), aparece una posible relacién positiva, que mostraria
gue quienes hacen un uso mas activo del curso en las herramientas digitales obtienen mejores
calificaciones, tanto en la evaluacidn continua y final. Asi, comparando los extremos, mientras que
los estudiantes proactivos digitalmente obtienen notas medias de 7,313, 6,645, 5,605 y 6,097
respectivamente en EVC, PEP1, PEP2 y NF, los estudiantes inactivos registran secuencialmente notas
de 6,097, 4,260, 4,737 y 5,086. Esta relacion positiva se observa especialmente si comparamos la
EVCy PEP1, y con ligeras irregularidades en la prueba parcial PEP2 y la NF, explicado quizas porque
en la PEP2 algunos alumnos estan condicionados a una nota minima que les permita superar la
asignatura y en la NF por depender de las ponderaciones entre los distintos componentes. Esta
regularidad no se observa en las medias del expediente, informacidn aportada voluntariamente por
los estudiantes y que no es oficial.

Esta posible relacidn positiva permite afirmar que la hipdtesis propuesta se evidencia a partir del
analisis descriptivo realizado, y deberia ser objeto de un estudio correlacional mas en profundidad

° No se presenta la matriz de correlaciones para facilitar la lectura del texto.
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en futuras investigaciones, con una muestra mas amplia que permitiera hacer segmentaciones
significativas de la poblacion. En esta linea, Plaza de la Hoz (2014) comprueba que el rendimiento
académico influye en cdmo se usa la red, lo que incrementa la brecha digital en el tipo de uso, con
diferencias por sexo, y Garcia-Valcarcel Mufioz-Repiso y Tejedor Tejedor (2017) encuentran que los
alumnos con mayor rendimiento reconocen que las TIC tienen un mayor potencial de apoyo en sus
estrategias de aprendizaje. Cerda et al. (2017) encuentran que solo el uso académico de tecnologias
digitales esta correlacionado positivamente con el logro académico e identifican una dimensién de
su uso relacionada con decisiones autdonomas orientadas a utilizarlas como medio de apoyo a la
construccion de conocimiento.

Tabla 4
Distribucidn de las calificaciones segun tipologia brecha digital
Media brecha EVC PEP1 PEP2 NF Nota media
registro digital expediente
Proactivos 118,06 7,313 6,645 5,605 6,097 6,346
Sobreactivos 49,24 7,173 5,743 6,014 7,271 6,384
Activos 1.91 (11,62 *) 7,158 6,083 5,189 6,242 6,581
Subactivos -40,77 6,494 4,887 4,420 5,249 6,371
Inactivos -89,24 6,097 4,260 4,737 5,086 6,255
Total 0 6,89 5,62 5,07 5,92 6,348

Nota. *Calculo de la media con el valor absoluto, dado que algunos valores son positivos y otros negativos.
Fuente: elaboracion propia.

Este resultado, que muestra que aquellos estudiantes mas activos en las herramientas digitales del
curso —segln los registros de accesos— son los que tienen mejores calificaciones, siendo
interesante, debe ser objeto de una investigacidn mas profunda y con otras técnicas estadisticas que
la confirmen.

En la era digital el docente se ve abocado a asumir tanto nuevos roles como una nueva perspectiva docente
e investigadora en su actividad profesional, mientras que el alumno ha dejado de ser un mero receptor
pasivo de contenidos para ser el actor principal de su aprendizaje (Diaz-Barriga, 2011). El docente se
convierte en un disefiador de nuevos entornos de aprendizaje, generador y evaluador de recursos utiles
para el autoaprendizaje y técnicas educativas, transmisor de conocimiento técnico y promover el desarrollo
de competencias profesionales, sin dejar de ser orientador, tutor, motivador, a la vez que un coaprendiz de
su profesidn y un acompafiante en el proceso formativo (Iglesia, 2018). Vifials Blanco y Cuenca Amigo (2016)
sefialan que los nuevos roles cambian la transmisién unidireccional del conocimiento por el intercambio
horizontal de informacion, y Harrison y Killion (2007), describen al docente como un facilitador del éxito en
el aprendizaje de los estudiantes, especialista curricular, un proveedor de recursos, instructor, facilitador
de apoyo en el aula y del aprendizaje, mentor de sus estudiantes, analista de datos, catalizador del cambio,
lider de equipos y aprendiz, mientras que Prensky (2013) sefializa la necesidad de ser, ademas, competente
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digital®, asi como entrenador, guia y experto en la instruccion, que utiliza la tecnologia disponible para

mejorar la metodologia del proceso de ensefanza-aprendizaje (Bates, 2015).

En este contexto, el docente redisefia multiespacios de aprendizaje, dentro y fuera del aula, vinculado a un
trabajo activo y colaborativo entre los alumnos y de estos con el profesor, beneficiados por las herramientas
digitales y las metodologias innovadoras (Gutiérrez Martin et al., 2010). El uso de estos espacios digitales
genera un reguero de datos, que enlazados con las calificaciones de los estudiantes, su comportamiento y
su rendimiento previo, asi como su valoracién sobre la adaptacion a los diversos métodos de aprendizaje,
permitiria en cursos o intervalos tempranos, definir estrategias de aprendizaje ajustadas a la tipologia, que
podrian mejorar su rendimiento y compromiso con el programa educativo. Este hecho, hoy impensable,
sera posible muy a corto plazo dado que las investigaciones de LA interpretan datos educativos mediante
aproximaciones cuantitativas sustentadas del comportamiento de los alumnos, pasado, presente o futuro
(Amo y Santiago, 2017).

Lodge y Corrin (2017) consideran que incorporar elementos de LA puede aportar informacién para
acometer acciones que permitan reducir ciertas brechas en los rendimientos de la educacién, con el fin de
tener un conocimiento mds profundo del comportamiento de los estudiantes en su aprendizaje en entornos
educativos reales vs. virtuales. No todos los estudiantes interactian igual con los recursos docentes, ni
tienen el mismo patrdn y ritmo de usos digitales, como tampoco tienen el mismo estilo de aprendizaje,
inteligencia, ni han desarrollado de igual forma el corpus competencial
—dependiente tanto de la formacidn recibida, como del entorno social, familiar y vivencial, asi como de las
experiencias previas—, por lo que afrontar investigaciones que incorporan la explotacién de datos de los
usos digitales es ineludible para disefiar y aplicar estrategias de aprendizaje adaptables a sus perfiles.

En esta linea, la investigacion de caso presentada penetra timidamente en el uso de las analiticas de
aprendizaje como fuente de apoyo para generar feedback formativo sobre el aprendizaje de los
estudiantes, y aporta evidencia sobre el uso que los estudiantes realizan de las plataformas digitales del
curso y la interaccién con la informacidn personal, la evaluacién continua y las calificaciones finales.
Entronca con la descripcidon que Harrison y Killion (2007) hacen del profesor como un observador directo
del aprendizaje de sus estudiantes, que le permite conocer mejor su propia accidn docente, la tipologia de
sus estudiantes y los resultados, asi como las actitudes y el compromiso que adquieren con el programa
formativo.

Como conclusiones mas directas del estudio de caso destaca que el perfil de usos digitales de los
estudiantes dibuja una fuerte brecha digital entre los estudiantes proactivos y los inactivos —segun el
indicador definido ad hoc—. Este indicador deberia ser analizado peridédicamente y acompasado con el
avance del curso, a modo de intervencion, para recuperar a aquellos estudiantes que evidencian signos de
subactividad, especialmente tras las primeras pruebas de evaluacién como medida preventiva. Asi, la alta
dispersidn en los registros digitales exhibe una asimetria y perfiles de uso muy polarizados, y mientras los
ocho estudiantes mas activos tienen una media semanal de 55,20 accesos, representando el 25,88 % del
total de registros, los menos activos acceden una media de 2,32 veces por semana, y solo aportanel 1,1 %

10 para Ferrari (2013) es competente digital quien cubre las dimensiones referidas a la bisqueda y gestién de la informacién digital, comunicar e interactuar,
crear contenido multiformato y multimedia, identificar y resolver problemas, y gestionar la proteccion y seguridad digital de la informacion.
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del total de los accesos del curso. Disponer de este tipo de informacién es, por tanto, un elemento
indispensable de feedback para conocer anticipadamente el desarrollo del curso.

Parece detectarse un comportamiento diferenciado entre aquellos estudiantes que se inscriben con DNI y
los que lo hacen con NIE: asi, el 87,71 % de los matriculados estan en primera convocatoria, de los que el
50,72 % son nacionales y el 28,99 % extranjeros. Ademas, la asistencia presencial a clase en media es del
69,2 %, siendo del 71,5 % entre los que aportan DNI y del 64,9 % para los que tienen NIE, con menores
porcentajes entre la poblacién de origen chino. Este resultado puede ser objeto de futuras investigaciones
gue permitan identificar si existe un efecto disgregador o no por nacionalidad.

Se observa que la dindmica lectiva segln el cronograma de actividades planificadas durante el curso parece
que sigue condicionando el ritmo de accesos y usos virtuales, con ciertos desfases dentro de la misma
semana, con dispersiones muy altas seglin tipologia de elementos consultados, exhibiendo un
comportamiento aun tradicional y polarizado. Asi, el 51,13 % de los accesos que realizan los estudiantes
son de cardacter ordinario, a correos, informacién, noticias, nuevos temas o revisiéon, y el 44,5 % a los
materiales y recursos disponibles, en contraste con el uso mas diversificado del profesor. Justificar tales
divergencias en los roles internos que adquieren los estudiantes en las actividades grupales y el menor
interés por determinadas actividades no evaluables, es solo una visién parcial del problema, siendo
necesario aplicar un protocolo de acciones de mejora evaluables, que temporalice mejor los ritmos de los
usos a la dindmica de aprendizaje disefiada en el curso y vincule la participacidn con la evaluacién continua
del estudiante.

En cuanto a los diferenciales en las calificaciones entre las pruebas parciales y las calificaciones finales
pueden ser explicadas tanto por el grado de dificultad entre las mismas, como por aspectos de
desmotivacidn, o la temporalizacion del sistema de evaluacidn continua condicionada a la organizacidn
académica, especialmente por la concentracion y el orden de las pruebas de evaluacién con respecto a
otras materias. Al analizar la distribucién de notas y sus componentes segun la tipologia definida por el
indicador brecha digital, se refleja una relacion positiva que evidencia que aquellos estudiantes que hacen
un uso mas activo del curso en las herramientas digitales, obtienen mejores notas, especialmente en la
evaluacién continua y la primera prueba de evaluacion, y con ligeras excepciones en la segunda prueba de
evaluacidény la nota final. Esta relacidon apuntada, que debera ser objeto de un estudio mas en profundidad,
justifica la importancia de observar las huellas que nuestros estudiantes dejen en el acceso y uso virtual, y
su correlacidn con los logros y resultados académicos, en la linea de Cerda et al. (2017).

Mas ambicioso seria poder relacionar la informacion personal de la nota de acceso a la Universidad y la
media del expediente, vinculado a la tipologia de estudiante segun el perfil de uso en registros, asi como la
segmentacién por sexo, o nacionalidad, como determinantes del rendimiento del estudiante en el curso,
investigacion que exigiria disponer de informacién significativa, que excede los objetivos del trabajo actual.

Algunas de estas consideraciones, tal como se ha ido sefialando, orientan hacia futuras areas de
investigacion, en la linea de lo expuesto por Ferguson et al. (2016) y Cerezo et al. (2016), referido a los
habitos de los estudiantes durante el proceso de aprendizaje, los desequilibrios en el desarrollo de
competencias y habilidades, la interaccién en el trabajo en equipo y colaborativo, entre otros aspectos.
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