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Abstract

La situacion de excepcionalidad generada por la pandemia mundial COVID-19 ha obligado
al uso masivo de herramientas digitales en todos los niveles educativos, evidenciando tanto
desajustes en la carga docente para docentes y estudiantes en su adaptacién, como la ne-
cesidad de observar con mas detalle el proceso de aprendizaje que siguen los estudiantes.
Este trabajo realiza una primera exploracion de los cambios en los usos digitales de los es-
tudiantes al pasar de la ensefianza presencial, con apoyo del campus virtual, a la online,
segun los registros o huellas que quedan al acceder a recursos virtuales. El estudio de caso
se contextualiza en la asignatura de Organizacion Industrial del segundo cuatrimestre del
curso 2020, y describe tipologias y patrones de usos diferenciados antes y después de la
declaracién del estado de alarma nacional, con un efecto diferenciado, siendo los estudian-
tes del cuartil Q1 de la distribucidon quienes mas reactivan su actividad digital, y que ven
una oportunidad de reengancharse en la docencia online, elementos que sirven de guia
para una futura eventualidad.
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Summary

The exceptional situation generated by the global pandemic COVID-19 has forced the mas-
sive use of digital tools at all educational levels, evidencing both mismatches in the teach-
ing load for teachers and students in their adaptation, as well as the need to observe in
more detail the learning process that students follow. This work makes a first exploration of
the changes in the digital uses of students as they move from face-to-face teaching with
the support of the virtual campus to the online one, according to the records or traces that
remain when accessing virtual resources. The case study is contextualized in the subject
Industrial Organization of the second semester of the 2020 academic year, and describes
typologies and patterns of different uses before and after the declaration of the state of
national alarm, with a differentiated effect, being the students in quartile Q1 of the distrib-
ution who more reactivate their digital activity, they see an opportunity to re-engage in
online teaching, elements that serve as a guide for a future eventuality.
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I- Introduccion

Durante las dos Ultimas décadas, el sistema educativo ha incorporado numerosas herramientas
digitales, reorientando la accién docente hacia el estudiante e intensificando la participacién. Esto
ha propiciado que los docentes, sin dejar de ser expertos en contenidos, desarrollen altos grados
de competencias digitales, yendo desde el desarrollo y validacién de materiales y metodologias
docentes innovadoras en entornos virtuales de aprendizaje, a la extraccion y analisis de los regis-
tros digitales que quedan cuando los usuarios acceden a los mismos (Berners-Lee, Hendler y Lassi-
la, 2001). La captura, gestion y analisis de dichos registros en las herramientas digitales aportan
matrices de informacién de gran tamafio que requiere en muchos casos software de procesamiento
especifico para sistematizar la informacion significativa. (Mazza y Milani, 2004; Mazza y Botturi,
2007; Romero et al., 2008).

La variedad de contextos, tipos de cursos, metodologias, o criterios de evaluacién, hace de las Le-
arning Analytics (LA) una herramienta util para las instituciones para abordar algunos de los desa-
fios actuales en los procesos de ensefianza, como la desercidén temprana de estudiante; general-
mente las tasas de abandono o desercidon son mayores en el aprendizaje digital respecto al presen-
cial (Yukselturk, Ozekes y Turel, 2014), o el bajo rendimiento, vinculados a las metodologias apli-
cadas, el perfil diferenciado de los estudiantes, la gestion auténoma del tiempo, el compromiso con
el programa formativo y asumir responsabilidades (OCDE, 2019).

La amplia investigacion empirica de las LA en la ultima década, aporta disefios simples aplicables a
cualquier curso, accesibles y adaptables para todos los docentes, sin necesidad de un software es-
pecifico, basados en descripciones de registros genéricos que ofrecen las plataformas de campus
virtual. Estos disefios son reutilizables de unos cursos a otros y reescalables a otros niveles de
aprendizaje. Asi, el uso masivo de las herramientas online generado en el periodo actual de la pan-
demia COVID-19, estd abriendo desafios especificos de evaluacidon en nuevos escenarios, incre-
mentando exponencialmente los registros que dejan los estudiantes. El uso de la tecnologia en los
entornos virtuales de aprendizaje visualiza el grado de compromiso de los estudiantes con el pro-
grama, segun la intensidad de las interacciones con las diferentes actividades en las aulas virtuales
(Li, Baker y Warschauer, 2020).

La docencia online o presencial con apoyo virtual, genera un gran volumen de datos, condicionado
al modelo de ensefianza y el cronograma (actividades docentes y de evaluacién) (Baker e Inventa-
do, 2014). El alcance y objetivos de las investigaciones empiricas difieren segun: 1) las fuentes de
datos utilizados en los analisis (demograficos, encuestas, evaluaciones), 2) el nivel educativo de la
cursos, 3) el objetivo de los modelos descriptivos, predictivos, de intervencién, 4) el alcance del
analisis (programa formativo, curso o disciplina), 5) la modalidad del curso (presencial, semipre-
sencial, a distancia) y 6) las técnicas utilizadas en la clasificacidon y analisis (Chick y otros, 2020, y
Garcia-Pefialvo y otros, 2020).

Este trabajo analiza los datos de registros del uso del campus virtual Moodle, usos de los usuarios,
tipologia de recursos, patrones y frecuencias, durante el segundo semestre del curso 2019-20,
aplicando técnicas descriptivas que transforman datos de registros electrénicos en informacion vy
conocimiento, revelando correlaciones y patrones ocultos (Liz-Dominguez y otros, 2019). El estudio
de caso consiste en la captura, procesamiento, comprension y modelado de los datos, para generar
feed-back significativo, quedando fuera del mismo un estudio diagndstico o prescriptivo.



II. Contextualizacion teorica

El cambio transitado por cualquier sistema educativo esta afectando a la forma en que se adminis-
tra y gestiona la infraestructura tecnoldgica que genera bases de datos a gran escala, disponibles
para profesores y administracién, y de forma mas limitada para los propios estudiantes. La presen-
cia del LA en el entorno educativo es ya una realidad, y puede formar parte de algunas soluciones,
habiendo sido definidol como la recopilacién, medicidn, analisis y presentacion de datos sobre los
estudiantes y sus contextos, para comprender y optimizar el aprendizaje y los entornos en que se
produce (Long, Siemens, Conole y Gasevi¢, 2011). Dada la extensisima literatura, teodrica y empiri-
ca del LA, nos referiremos Unicamente a algunos aspectos vinculados directamente con el estudio
de caso que se presenta, dado que hacer una revisidon exhaustiva de la misma excede los limites y
objetivos del mismo.

Este fendmeno, el uso intensivo del LA, alna dos aspectos claves como son i) la disponibilidad de
matrices de datos de gran tamafio generadas por el uso masivo de herramientas digitales, vy ii) la
generacion de nuevas areas de investigacién con una masiva produccion cientifica tedrica y empiri-
ca, bajo enfoques distintos (por ejemplo el Analytics o Educational Data Mining, EDM, o el Learning
Analytics, LA), mas de grado, objetivo o intencidn2 que de metodologia y alcance, (Campbell, De-
Blois y Oblinger, 2007; Romero et al., 2008, Long y Siemens, 2011). En concreto, el LA aborda as-
pectos histéricamente desconocidos en el proceso de aprendizaje-aprendizaje principalmente con
analisis descriptivos y predictivos si se aplica en etapas tempranas, si bien aspira a extraer infor-
mes diagndsticos o prescriptivos en un futuro para, por ejemplo atender a necesidades precisas de
aprendizaje de estudiantes (Campbell et al., 2007), identificar la relacion entre el rendimiento aca-
démico vy las interacciones digitales, (Ramos y Yudko, 2008; Iglesia 2020), o entre la participacion,
la interaccidn digital y las tasas de abandono y/o desercion (Cocea y Weibelzahl, 2007; Xing, Guo,
Petrakovic y Goggins, 2015). Estos temas se abordan con apoyo de algoritmos de naturaleza dis-
tinta segun el caracter descriptivo o predictivo, que van desde la optimizacion de hiperparametros
basados en el recuento, o la blusqueda de la cuadricula (grid search), con aplicaciones principal-
mente en el entorno universitario, siendo una buena guia Liz-Dominguez y otros (2019) y Herodo-
tou, Rienties, Verdin y Boroowa (2019).

Los beneficios del LA para usuarios e instituciones (Picciano, 2012 y 2014), son 1) el monitoreo del
desempefio y progreso de los estudiantes (frecuencia de acceso, tiempo, nimero y naturaleza de
las interacciones, contenidos); 2) aportar datos detallados sobre la instruccidn, asesoramiento, vin-
cular actividades educativas con datos de otra naturaleza, institucional, de rendimiento, etc., (pre-
paracién, género, edad, calificaciones de acceso, notas expediente); 3) proporcionar analisis longi-
tudinal con caracter predictivo del comportamiento futuro, estableciendo sistemas de alerta y es-
trategias tempranas de intervencién. Extraer informacidn sélida y significativa requiere atender a:
1) que los datos sean precisos, oportunos, fiables, vinculados a que existan investigadores exper-
tos conocedores de arboles de decision, estrategias de mapeo o algoritmos de modelos predictivos;
2) gestionar matrices de datos de gran tamafio con un software complejo sin difuminar los limites
de lo racional en la toma de decisiones, evitando generar ruido estadistico o predicciones inutiles o
perjudiciales; y 3) tener en cuenta la privacidad y el derecho que asiste a los usuarios o estudian-
tes (Sanger y Perlroth, 2014).

1 Definida en la 1st International Conference on Learning Analytics and Knowledge (LAK 2011) de la Society for
Learning Analytics Research (SoLAR).

2 Referidas la primera al estudio del comportamiento e interacciones de los estudiantes en los contextos digita-
les, y la segunda a la medicion, recopilacién, analisis e informe de los alumnos en el aprendizaje.



Este campo de estudio tiene un enfoque claramente multidisciplinar, fusionado con diferentes areas
como la estadistica, la ciencia computacional, la pedagogia, el aprendizaje automatico o la inteli-
gencia artificial (Banihashem y otros, 2018), siendo el nexo que une todas ellas el concepto de
aprendizaje, optimizarlo y mejorarlo, a partir del conocimiento que aporta el LA (Long y Siemens,
2011; Gasevi¢, Dawson y Siemens, 2016). Pero también puede ser objeto de una brecha entre el
enfoque tedrico y el ejercicio practico (Stewart, 2017), por lo que Siemens (2013) y Knight, Shum
y Littleton (2014) mencionan la amenaza del uso extensivo y determinista de la tecnologia en el
LA. La introduccion del LA en los entornos educativos debe ir acompafiado del disefio de un modelo
teodrico que oriente sobre qué informacién extraer y gestionar, analizar y sintetizar, el uso de la
misma, descriptivo, prediccion o intervencion, respondiendo a la pregunta de cudl es el papel de la
teoria del aprendizaje en los diversos contextos de aplicacidon del LA. En concreto se fijan tres ro-
les: el papel de soporte o apoyo, el papel rector y el papel del sentido (underpinning, guiding, sen-
se-making), en tres pasos: 1) donde es mejor aplicar el uso de los modelos y analisis, 2) el tipo de
datos que se deben recopilar para procesar los informes, y 3) interpretar apropiadamente los ha-
Ilazgos e las intervenciones educativas apropiadas (Banihashem y otros, 2019).

Caben diversos niveles de analisis empirico del LA (Buckingham y Ferguson, 2012), segun desa-
gregacion: analisis macro (estado, regién o provincia), analisis meso o institucional (centros educa-
tivos, titulaciones) y nivel micro (curso, grupo, aula), siendo éste el que aporta mayor desagrega-
cion, cuyo uso temprano y periodificado puede llegar a describir los habitos de aprendizaje de los
estudiante e identificar a aquellos con insuficiente actividad digital o con mayor riesgo de abandono
del curso. Durall y Gros (2014) y Gros (2016) consideran que el LA genera un feedback formativo
para los distintos agentes sobre el comportamiento, compromiso y aprendizaje de los estudiantes
que explora el aprendizaje con objetivos, enfoques y metodologias diversos (Siemens, 2013).
Gasevi¢, Dawson, Rogers y Gasevic (2016) afirman que los modelos de LA mas generales tienen
menor éxito contrastado en las predicciones que los modelos aplicables a un curso especifico, no
ajustdndose de igual forma a todos los contextos de aprendizaje, siendo mas plausible su aplicaci-
on en los estudios de caso.

Uno de los futuros debates, hoy aun incipiente, es la importancia de cumplir con los requerimientos
de privacidad de los usos de los estudiantes, (Campbell, 2007), que se extendera a aspectos como
el contexto en el que se realizaran los analisis, los fines, cumplir los criterios de anonimato, o regu-
lar el intercambio de datos entre plataformas, redes de investigadores u organizaciones. Drachsler
y Greller (2016) avanzan en esta linea al detallar diversos items de verificacion, lista DELICATE3,
garantizando que el registro de los datos de las interacciones de los estudiantes no dafie su priva-
cidad, requiriendo protocolos de proteccién, éticamente admisibles y estructuras de consentimiento
explicito. Mientras que el big data, y por tanto el LA, es éticamente neutral, su uso sin embargo
puede no serlo, por lo cual el investigador debe alinear el objetivo de la investigacion con los de-
rechos y valores de los usuarios (Davis, 2012), en la transparencia, seguridad y responsabilidad de
las acciones cotidianas como son los cursos online.

3 Determination (propdsito); Explain (alcance y uso); Legitimate (marcos legales); Involve (acceso a las par-
tes interesadas, garantia, uso); Consent (consentimiento explicito); Anonymise (anonimato), Technical (super-
visién y External (cumplimiento de seguridad).



II1. Objetivo y método del estudio de caso
a. Objetivo

El estudio de caso tiene como objetivo identificar los cambios en los usos digitales de los estudian-
tes universitarios como consecuencia de la adaptacion de la docencia presencial con apoyo del
campus virtual, a una docencia exclusivamente online consecuencia de la declaracién del estado de
alarma por la pandemia covid-19.

Es un analisis a nivel micro (Buckingham y Ferguson, 2012), que identifica los cambios en los habi-
tos y patrones de usos digitales de los estudiantes, y ayuda a conocer mejor la propia acciéon do-
cente, la dependencia de dichos usos digitales al cronograma de la programaciéon didactica y de
evaluacion, asi como la interaccion los estudiantes con las herramientas digitales, sus actitudes y el
compromiso con el programa formativo, para disponer de un feedback en el proceso futuro de
disefio e-learning de la materia.

b. Metodologia
Disefo y caracteristicas de los participantes

El analisis es cuantitativo de tipo descriptivo, a partir de la gestién de la informacién extraida de los
registros de los accesos y usos que los estudiantes hacen en las plataformas digitales enlazadas en
el campus virtual (Moodle). La propia limitacion de los microdatos que se graban en los registros
del Moodle imposibilita un estudio de caracter predictivo o experimental, si bien aporta informacion
relevante para una evaluacion de los cambios en la actitud y actividad digital de los estudiantes.

Se particulariza para la asignatura de Organizacién industrial (OI) de cuarto curso del itinerario de
Andlisis Econdmico (AE), del Grado en Economia (GECO), de la Universidad Complutense de Ma-
drid, impartida en el segundo cuatrimestre del curso 2019-20. La poblacién objeto de estudio es el
total de estudiantes, sin realizar muestreo probabilistico, formada por 85 estudiantes matriculados,
excluidos aquellos que en las dos primeras semanas anulan su matricula o cursan el programa de
Erasmus-Out en otras Universidades.

La poblacién del estudio se caracteriza porque: i) el 62,35% del total se matriculan con un DNI de
nacionalidad espafiola, y el resto, 37,65% con NIE4 de nacionalidad extranjera, siendo el 22,35%
de nacionalidad China; ii) El 63,52% del total son varones, porcentaje muy préoximo al de la titula-
cion 64,7%, que difiere respecto del porcentaje del centro (58,6% de varones), vy iii) el 64,71% del
total cursan la asignatura en primera convocatoria, el 12,94% en segunda y el 21,17% en tercera.

c. Instrumentos y procedimiento

Para afrontar el objetivo propuesto, se utilizan diversas fuentes de informacién primaria (Sampson,
2017): una matriz de gran tamafo con los registros de acceso y usos digitales en las plataformas
del campus virtual y bases que caracterizan a los individuos, aportan su evaluacion y participacion
en el curso, anidadas por el documento de matricula. En este sentido, Lodge y Corrin (2017) sefia-
lan lo importante de disponer de informacion amplia, sistematica e integral sobre diferentes aspec-
tos del proceso de aprendizaje, desde distintas bases de datos, perfectamente enlazadas. Concre-
tamente, las fuentes son:

4 NIE es el nimero de identidad de extranjero, bien por residencia temporal o por estudios.



e Informacién Institucional, segun datos de matricula de los estudiantes: identificacién, con-
vocatoria, estudiantes Erasmus, afos en la Universidad, etc.

e Informacién de Registros en el campus virtual Moodle.
e Informacién sobre rendimiento y evaluacion en el curso.

e Los registros digitales se han extraido y gestionado segun Iglesia (2019), tanto en la des-
cripcion como el analisis estadistico, en correspondencia con Kay, Kom y Oppenheim5
(2013) y Drachsler y Greller (2016), respetando ciertos posicionamientos éticos (Pardo y
Siemens, 2014 y Slade y Prinsloo, 2013)6.

e La recogida de datos se realiza durante el curso académico 2019/2020, en dos fases: 1) la
informacidn institucional, invariante a lo largo del periodo lectivo, se extrae al comienzo del
mismo (febrero de 2020); 2) la informacién de los registros digitales se extrae durante y al
finalizar el periodo lectivo (abril y finales de mayo de 2020): Se han utilizado herramientas
basicas del Excel y de SPSS, respetando escrupulosamente la identidad de los usuarios?.

IV. Resultados

Se presenta un analisis de caracter exploratorio y descriptivo a partir de estadisticos basicos para
identificar algunos patrones en los registros de acceso y usos digitales, en las diversas fases del
curso, previo al inicio de la actividad docente, fase presencial y fase online, de 8 semanas cada una
de éstas ultimas, fechadas antes y después de la declaracion del estado de alarma (14 de marzo
2020).

a. Exploracion de los registros digitales y brecha digital.

Se registraron 59.152 accesos digitales en la plataforma Moodle, desde el 2 de septiembre del
2019, fecha de activaciéon virtual de la asignatura de referencia. A este tipo de registros se refiere
Siemens (2013) como las huellas que dejan los usuarios en los senderos digitales, y del total sefa-
lado, se excluyen 136 al ser accesos del “Administrador del Sistema” y 194 de “Usuarios servicios
Web”, que representan conjuntamente el 0,56% del total, siendo 58.822 el nimero neto de acce-
sos validos.

Particularizando, el 6,63% de los registros son del profesor, explicado por la intensa actividad de
adaptaciéon metodolégica de la docencia presencial con apoyo virtual a la exclusivamente virtual,
consecuencia de la pandemia sobrevenida a la COVID-19. Del total de registros cabe distinguir tres
periodos temporales claros, tabla 1, con dispar frecuencia en la actividad, total y segun el rol de
profesor o alumno: El 3,84% de los accesos (2260) se realizan previo al periodo lectivo de la asig-
natura del segundo cuatrimestre (del 2 de septiembre de 2019 al 19 de enero de 2020), perteneci-

5 Identifican rangos diversos de datos: i) Actividad registrada en cursos virtuales, ii) Interacciones de sistemas
de busqueda de informacion, iii) Mecanismos de retroalimentacidn, y iv) sistemas externos de identificacion
compartidos.

6 Solicitar el consentimiento, informar sobre el propdsito de recopilar datos y garantizar un uso exclusivamente
para el propdsito notificado en los términos legales.

7 Se informa a los estudiantes sobre la extraccion de los registros digitales, pudiendo solicitar ser excluidos, sin
que el consentimiento suponga compromiso académico, obligacion o dedicacion adicional para el estudiante, ni
interferencia en las calificaciones.



endo el 0,36% al profesor, mostrando una intensa actividad de los estudiantes por acceder a la
informacién del campus virtual. El 16,30% de los registros se realizan en las 8 primeras semanas
de periodo lectivo presencial, la actividad se intensifica hasta el 79,86% en las 8 semanas lectivas
online en periodo de alarma nacional, casi 5 veces mas (4,90 veces mas), que muestra la fuerte
presidn que las circunstancias sanitarias ha supuesto sobre el campus virtual. Mientras que la acti-
vidad virtual del docente se ha multiplicado por mas de 10 veces (10,63) al actualizar y aportar
nuevos recursos, impartir docencia, tutorias, programar y evaluar pruebas online, la de los estudi-
antes solo por 4,70 veces.

Periodo Total Profesor Alumnos
PREVIO al Inicio actividad lectiva 3,84% 0,36% 3,48%

PRESENCIAL: 8 semanas (20 enero-14 marzo, 16,30% 0,54% 15,76%
2020) (1198,5) (39,375) (421,75)
ONLINE: 8 semanas (16 marzo-29 mayo, 2020) 79,86% 5,74% 74,12%

(5871,62) (5449,87) (1159.13)

Total registros (N=58822) 100% 6,63% 93,37%

Tabla 18. Porcentaje y media semanal registros seguin fases temporales y rol.

Esta primera observacion apunta a diversos patrones de uso digital, antes y después del estado de
alarma, pasando el campus virtual de ser un apoyo a la docencia presencial a ser un necesario sus-
tituto de la misma, tanto en la frecuencia, como en las pautas y elementos a los que se accede
(grafico 1).
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Grafico 1. Frecuencia de registros por alumno, segun fases, presencial u online.

Los perfiles asimétricos en los registros de los estudiantes, ordenados de mayor a menor frecuen-
cia, con diferencial entre la fase presencial y online, grafico 2, ajustados por una la linea de ten-
dencia lineal con claras diferencias tanto en la ordenada como en su pendiente, que muestra la
mayor desigualdad en los registros en la fase online (-12,675 frente a -2,899 en la fase
presencial). Complementariamente, el grafico 3 aporta los graficos de dispersion para ambas fases,
y confirma las diferencias de nivel en la contribucion al total de registros, asi como la linea de ajus-
te con pendientes de 0,818 y 0,158 respectivamente en la fase online y presencial.

8 Todas las tablas y graficos son de elaboracién propia
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Grafico 2. Registros ordenados de mayor a menor, segun fase.
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Grafico 3. Dispersion de los registros, segun fase.

La media de los registros es 495,44 en la fase online y 105,36 en la presencial (4,7 veces mas),
siendo la diferencia con el total los registros del periodo previo al inicio de la docencia (tabla 2). El
cuartil Q1 muestra que el 25% de los alumnos es menor o igual que 43,75 en fase presencial y
281,25 en online (6,42 veces mas), mientras que en el cuartil Q2 esa mayor intensidad se multipli-
ca por 4,65 veces, y el Q3 muestra que el 75% de los datos es menor o igual a 154 en docencia
presencial y 701,25 en online (4,55 veces mas): asi, la mayor desigualdad entre fases se observa
en el cuartil Q1, siendo éstos los que mas reactivan su actividad digital. El coeficiente de asimetria
respecto del promedio de registros refuerza esta informacion: 0,714 en fase presencial y de 0,831
en la online.
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Total Presencial Online % Online del Total

Maximo 2111 333 1838 87,06
Minimo 4 0 0 0

Media 624,09 105,36 495,44 70,37
Cuartil Q1 359 43,75 281,25 71,67
Cuartil Q2 (Mediana) 560,01 94,50 440,0 78,24
Cuartil Q3 880,25 154,0 701,25 84,27

Tabla 2. Descriptivos basicos de los registros de estudiantes segun fases temporales.

Las curvas de concentracion (grafico 4) calculada a partir de los porcentajes de participacién de
cada estudiante por fase, acumulados mayor a menor, se acoplan bastante bien sin que exista ex-
cesiva desigualdad entre ellas, excepto en la zona central de la misma, si bien es menor la concen-
tracién en la fase online (menor concavidad). Esta informacién se refuerza con el indice CR10 de
concentracion (la suma de la participacion en el total de los 10 alumnos con mayor frecuencia de
registros), con valores del 27,07% y 25,75% en la fase presencial y online, respectivamente. Este
CR10 se complementada con el indice Herfindahl (IH)9 (sumatorio de las proporciones al
cuadrado), con valores respectivamente de 0,01727 y 0,01665 en las fases presencial y online, que
determinan un numero equivalente respectivamente de 57,88 y 60,03, siendo éste el nimero “hi-
potético” de alumnos con igual frecuencia de registros que determinarian el igual indice IH calcula-
do (tabla 3).
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Grafico 4. Curva de concentracion de los registros.

9 Los indices CRi y Herfindahl-Hirschman (IH) son conceptos habituales en el estudio empirico de la asignatura
de referencia OI y que cabe aplicar en este estudio. IH toma valores entre 1/N y 1, siendo N el nUmero de indi-
viduos.



Total Presencial Online

Indice de concentracion CRig 25,18% 27,07% 25,75%
Indice Herfindahl IH 0,01625 0,01727 0,01665
NUumero Equivalente, NE=1/IH 61,55 57,88 60,03

Tabla 3. Indices de Concentracién, Herfindhal y nUmero equivalente.

A continuacién, el anadlisis se desagrega recogiendo el analisis particularizado de los 10 estudiantes
mas y menos activos digitalmente, exclusivamente en las fases objeto de estudio, presencial y on-
line (tabla 4).

DIF(*) DIF
t% Media respec- B_r e_cha % Media respec- B_r e_cha
o- digital, digital,
tal semanal to_ me- % total semanal to' me- %
dia % dia %
10
10 mas . mas )
. Fase presencial . Fase online
activos acti-
VoS
3,5
A88 9 41,62 68,36 216,05 Al7 4,22 229,75 73,04 270,98
3,2
A71 5 37,62 65,00 185,68 A72 2,91 158,62 60,96 156,13
3,1
A26 8 36,87 64,28 179,98 A26 2,69 146,5 57,73 136,56
2,7
A81 4 31,75 58,52 141,07 A88 2,56 139,75 55,68 125,66
2,5
A47 5 29,25 54,97 122,09 A35 2,39 130,37 52,50 110,52
2,4
A9 9 28,875 54,39 119,24 A47 2,32 126,37 50,99 104,06
2,3
A25 - 27,50 52,11 108,80 A32 2,23 121,50 49,03 96,19
2,3
A76 3 27,00 51,22 105,00 A86 2,21 120,50 48,61 94,57
2,3
Al17 0 26,62 50,53 102,16 A9 2,17 118,12 47,57 90,74
2,3
A73 0 26,62 50,53 102,16 A73 2,06 112,0 44,71 80,85
2,7
Media 31,37 56,99 138,22 Media 2,58 140,35 54,08 126,63




10(**) 10

menos Fase presencial menos Fase online

activos activo
0,2

A36 5 2,5 -426,82 -81,02 A50 0,51 28 -121,18 -54,79
0,1

A54 9 2,25 -485,35 -82,92 A27 0,49 26,87 -130,44 -56,60
0,1

Al6 4 1,62 -710,49 -87,66 A79 0,35 19,12 -223,82 -69,12
0,1

A27 1 1,25 -953,64 -90,51 A84 0,28 15,5 -299,55 -74,97
0,1

A41 1 1,25 -953,64 -90,51 A37 0,26 14,37 -330,82 -76,79
0,1

A74 0 1,12 -1070,71 -91,46 A7 0,18 9,62 -543,43 -84,46
0,0

A2 8 0,87 -1405,19 -93,36 A78 0,03 1,75 -3438,88 -97,17
0,0

Al5 s 0,62 -2007,27 -95,25 A41 0,03 1,50 -4028,69 -97,58
0,0 -10436,3

Al0 1 0,12 6 -99,05 A54 0,03 1,50 -4028,69 -97,58

-104
Al4 010 0,12 0(36’3 -99,05 A44 0,00 0,12 -49444,31 -99,80

Media 01,01 1,17 -2888,58 -91,08 Media 0,22 11,84 -6258,98 -80,89

Tabla 4. Estadisticos registros por fases y brecha de uso semanal.

Notas: (*)DIF indica diferencial, (**)Excluidos los abandonos anteriores a la fase lectiva. Sombreados

los alumnos que se mantienen en el ranking de los 10 mas o menos activos entre fases.
Los alumnos mas y menos activos no son los mismos en las fases presencial y final, lo cual eviden-
cia un cambio de actitud y compromiso con el programa docente online: asi, de los 10 alumnos
mas activos en la fase presencial, solo permanecen 6 en la online, mientras que de los 10 mas in-
activos, solo se mantienen 3 en esta clasificacion, hecho reforzado por los coeficientes de asimetria
seflalados anteriormente (tabla 4).

Destacar que en la fase presencial los 10 estudiantes mas activos (27,07% del total de registros),
tienen una media semanal de 31,37 registros (entre 41,62 y 26,62), mientras que los mas inacti-
vos aportan Unicamente el 1,01% del total, con media semanal de 1,17 accesos. Paralelamente, en
la fase online, los 10 estudiantes mas activos computan el 25,75% de los registros totales, con
media semanal de 140,35 (entre 229,75 y 112,0), mientras que los 10 menos activos aportan con-
juntamente el 2,17%, con media de 0,22 registros. La frecuencia de los accesos y la actividad re-
gistrada en el campus virtual difiere tanto por dias como por semanas, acompasada con el crono-
grama de la programacion docente. En cuanto a los diferenciales respecto de la media, para los 10
alumnos mas activos en la fase presencial es 56,99 y 54,08 en la online. Esta informacién se com-



plementa con el indicador de brecha digital10 (Iglesia, 2019) que para los 10 mas activos pasa de
138,22 en la fase presencial a 126,63 en la online, y entre los 10 estudiantes menos activos pasa
de -91,08 a -80,89. Este concepto difiere del enfoque tedrico de Fernandez Enguita (2020) y Gar-
cia-Pefalvo (2020)11, quienes sefialan tres tipos de brechas en el entorno digital: de acceso (falta
de medios o deficiente despliegue), de uso (déficit de dispositivos) y competencial (carencias en
competencias digitales).

Un ejemplo de como los estudiantes, segln su uso y/o rendimiento, pueden ser identificados por el
LA estd en Pardo (2018) para quien la tecnologia estd al servicio de la observacién del proceso de
aprendizaje, y Tempelaar (2020) quien clasifica a los estudiantes en cuatro cluster (deep learners,
step learners, maladaptatives, adaptative) segun los enfoques de aprendizaje.

Las diferencias en la brecha digital por estudiante se muestran en el grafico 5 de dispersidon con
una pendiente de ajuste lineal positiva de 1,0417, con un coeficiente de correlacién de Pearson de
0,9858. Y no sélo se observan en los extremos de la clasificacion de estudiantes, sino en todas las
categorias (tabla 4 y 5). En las tipologias proactivos, sobreactivos y subactivos, la brecha digital es
mas moderada en la fase online (122,354 frente a 128,890; 46,334 frente a 51,855 y -42,360
frente a -49,522) siendo al contrario entre los activos (en media -5,636 frente a 2,608) e inactivos
(-96,413 frente a -91,531).
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Grafico 5. Dispersién de la Brecha digital total de estudiantes.

10 Se calcula como el diferencial respecto al valor medio, expresado porcentualmente.

11 No se tiene constancia de que los estudiantes sufran alguna desigualdad a las que se refiere. Tampoco es el
caso de la brecha por resistencia al cambio del profesorado ni falta de estrategia institucional y del docente
ante la situacién sobrevenida por el estado de alarma covid-19.



Presencial
Brecha Media
(N© Alumnos)

Online
Brecha Media
(N© Alumnos)

Proactivos:

128,890 (12)

122,354 (11)

Brecha positiva superior al 75 %

Sobreactivos:
Brecha positiva entre 75y 25 %

51,855 (18) 46,334 (20)

Activos: 2,608 (18)
Brecha entre +25 y -25 %

-5,636 (23)

Subactivos,
Brecha negativa entre 25y 75 %

-49,522 (27) -42,360 (21)

Inactivos:
Brecha negativa superior al 75 %

-91,531 (13) -96,413 (13)

Tabla 5. Clasificacién de estudiantes segun la brecha digital.

b. Tipologia y temporalidad en el uso digital

La tipologia de los accesos realizados a las herramientas digitales se muestra en la tabla 6 adjunta,
en la cual algunos items se han recodificado para facilitar su analisis:

Presencial Online Total Tasa Va-
%Total %Total riacion
Archivos enviados R1 1,72 1,64 1,654 -4,65
Chat, Foro R2 8,82 6,10 6,57 -30,84
Collaborate R3 2,78 5,13 4,73 84,53
Cuestionario R4 9,52 12,31 11,84 29,31
Informe general R5 0,04 0,00 0,01 -100,00
Papelera de reciclaje R6 0,22 0,00 0,04 -100,00
Recursos, glosario, Url R7 23,35 21,33 21,67 -8,65
Sistema R8 40,75 44,86 44,16 10,09
Tarea, Detector plagio Unicheck R9 11,16 8,11 8,62 -27,33
Usuario R10 1,63 0,52 0,71 -68,10

Tabla 6. Tipologia de los registros en porcentaje, segun fase.

Las diferencias en la distribucidon segun tipologia de registros son notables entre la fase presencial
y online. Acceder al sistema (R8) acumula el 40,75% vy el 44,86% segun la fase, con un aumento
del 10,09%, mientras que en los recursos docentes (R7) se ha accedido al 23,35% en la fase pre-
sencial y el 21,33% en la online, con una caida del 8,65%, explicable porque muchos de los recur-
sos ya estaban disponibles desde el comienzo del curso. En cuanto a las tareas (R9) han decaido el
27,33% sustituidas por un aumento del 29,31% en el uso de los cuestionarios (R4) que pasa del
9,54% en la fase presencial al 12,31% en la online. Igualmente, el uso del chat y el foro (R2) pasa
del 8,82 % al 6,10% con una caida del 30,84% para ser sustituido por el uso del Collaborate como
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universitarios

herramienta docente online (2,73% en fase presencial y 5,13% en online, con una tasa de variaci-
6n del 84,53%).

Estas diferencias en los usos de las diversas herramientas disponibles en el campus virtual, especi-
almente las que tienen que ver con la actividad docente (Chat, Collaborate) y las referidas a las
actividades de evaluacién (Tareas y Cuestionarios), muestran la temporalidad del proceso de eva-
luacién de la asignatura, condicionada al cronograma de actividades amoldado a la situacion real
de la pandemia, sustituyendo pruebas de evaluacion presenciales por las online, realizadas durante
las dos Ultimas semanas lectivas de marzo y el mes de mayo de 2020 (tabla 7 y grafico 6).

100%
75% I
50%
25%
0%

R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10

M Presencial M Online

Grafico 6. Distribucion de los tipos de registros sobre el 100%.

Presencial Online
%Total %Total

ALUMNO PROFESOR ALUMNO PROFESOR

Archivos enviados 2,44 0,00 2,25 0,01

Chat, Foro 9,66 6,83 6,63 4,70
Collaborate 3,01 2,22 6,95 0,21

Cuestionario 13,00 1,30 15,40 4,00
Informe general 0,02 0,11 0,00 0,00
Papelera de reciclaje 0,00 0,740 0,00 0,00
Recursos, glosario, Url 1,70 75,53 0,47 77,53
Sistema 52,04 14,09 56,52 13,42
Tarea, Detector plagio Unicheck 15,81 0,18 10,83 0,15
Usuario 2,33 0,00 0,71 0,00
Total 100 100 100 100

Tabla 7. Tipologia de registros del curso y distribucidn por profesor o alumno.

M.C. de la iglesia Villasol
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Para el total de los usuarios, profesor y alumnos, (tabla 7) los accesos son mayoritariamente a los
mddulos del sistema, representando conjuntamente el 40,75% en la fase presencial y el 44,86%
en la online, si bien el comportamiento difiere seguin el rol: asi, para los alumnos representan el
52,04% en la fase presencial (56,52% en online) mientras que el profesor Unicamente registra el
14,09% en la fase presencial (13,42% en online), casi cuatro veces menos. En cuanto a los recur-
sos docente, glosario y Url, el profesor accede el 75,53% en la fase presencial, y ligeramente mas,
el 77,53% en la online, aunque los estudiantes registran Unicamente el 1,70% en la fase presencial
y menos aun en la fase online (0,47%), lo cual es explicable dado que en las primeras semanas
lectivas los estudiantes se descargan los recursos y es el profesor quien necesita ir ordenando,
modificando, actualizando y completandolos.

En cuanto a las tareas de evaluacion, los estudiantes acceden el 15,81% en la fase presencial, y
menos intensamente en la fase online (10,83%), siendo minoritaria el acceso del profesor (0,18 y
0,15% respectivamente). A los cuestionarios de evaluacion los estudiantes acceden el 13,00% en
fase presencial e intensifican al 15,40 en la online, mientras que el docente registra solo el 1,3%
en la fase presencial y se multiplica por 3 en la fase online (4,00%). Por ultimo, las herramientas
de chat y foro, se utilizan mas intensamente en la fase presencial, y computan el 9,66% de los re-
gistros de los alumnos en la fase presencial frente al 6,63% en la online, mientras que los docentes
registran el 6,83% y 4,70% respectivamente en fase presencial y online. Del resto de tipologia las
diferencias entre ambos colectivos son destacables en el uso del Collaborate, que se duplica en la
fase online para los estudiantes, pasando de 3,01 a 6,95%, mientras que el docente reduce su par-
ticipacidn relativa, pasando del 2,22% al 0,21%, siendo el resto minoritarias.

Se evidencia un uso polarizado del campus virtual entre usuarios, no en los mismos tipos de regis-
tros, segun la fase, presencial u online, y muestra el distinto trabajo que realizan en el entorno del
campus virtual. Se confirma que el estudiante conectado al campus virtual exhibe un uso bastante
concentrado de las plataformas condicionado al cronograma de actividades docentes y de evaluaci-
6n, con un patrén de uso diferenciado respecto al profesor.

El reto de los docentes, ante esta pandemia covid-19 ha sido adaptar la docencia presencial a la
online y principalmente abordar la evaluacién online masiva, para lo cual se necesita la colaboraci-
6n en un tandem perfecto del profesorado y sus estudiantes, dando respuestas al encaje de la me-
todologia de ensefianza-aprendizaje y la tecnologia, con garantias de equidad, seguridad juridica y
la transparencia (Garcia-Penalvo, Corell, Abella-Garcia y Grande, 2020).

V. Discusion final y conclusiones

En los ultimos meses se ha vivido una etapa excepcional por declaracion de la pandemia por el
COVID-19 que ha supuesto un reto a la implantacion masiva de la transformacion de la educacion
presencial a la online y la capacidad de reaccion y ajuste, tanto de las instituciones educativas
como del claustro docente, sin obviar el esfuerzo que han realizado estudiantes. Esta situacién so-
brevenida se ha acompafiado de una accién de urgente reajuste, fuera de una ruta especificamente
concebida, disefiada, valorada y planificada previamente para una docencia online (Hodges, Moore,
Lockee, Trust y Bond, 2020). Las herramientas de docencia digital disponibles generan una ingente
cantidad de informacion a partir de los registros de acceso y uso, permitiendo una extensa investi-
gacion en areas diversas, desde la implementacién de nuevas metodologias docentes, mas interac-
tivas, que requieren de una validacién y contraste de la capacidad de aprendizaje auténomo, hasta
el disefio de estrategias de andlisis descriptivos (en su caso predictivos y de intervencién) de los
registros de los cursos con soporte online.



En este contexto el docente se ha adaptado a la nueva realidad, para mitigar en lo posible el efecto
de la pandemia en los estudiantes, intensificando el desempefio de nuevos roles centrados en 1)
disefiar estrategias metodoldgicas y recursos online, sin esperar la validacion técnica de la idonei-
dad de las mismos; 2) disefiar métodos de evaluacion de conocimientos y competencias, llevados
mas por la propia intuicion que por un modelo pedagdgico de referencia, en correspondencia con
Prensky (2013), para quien el docente ademas de ser experto en los contenidos de la materia que
imparte, es también competente digital, experto instructor tanto en el uso de la tecnologia educati-
va como en las metodologias activas, en aras a mejorar el proceso de ensefnanza-aprendizaje (Ba-
tes, 2015). El resultado observado en estos meses estd siendo muy clarificador de los pasos que
todos, instituciones y claustros docentes deben seguir dando para avanzar en la digitalizacion de la
educacion en respuesta a las necesidades futuras, bajo el soporte de un modelo pedagdgico de re-
ferencia.

El uso de las herramientas digitales registra informacién suficiente para observar diversos aspectos
del proceso seguido por los estudiantes segln los métodos de aprendizaje implantados, aportando
visiones descriptivas y cuantitativas de su comportamiento, en algunos casos con caracter predicti-
vo. Asi, el LA sistematiza la informacion registrada en los entornos educativos virtuales pudiendo
ser aplicada tanto para identificar brechas o diferenciales en los usos, como en cuantificar elemen-
tos del rendimiento de la educacién (Lodge y Corrin, 2017). Los estudiantes muestran patrones
diferenciados de interaccion con los recursos docentes, en forma, ritmo y frecuencia, segun su tipo
de inteligencia y modo de aprendizaje, pudiendo estar vinculado al grado de desarrollado de diver-
sas competencias incluidas las personales y sociales, mas alld de las estrictamente digitales.

Este trabajo se inserta en esta linea de investigacién del LA con un estudio a nivel micro o de caso,
aporta evidencia sobre los cambios en los patrones del uso digital que tanto los estudiantes como
los docentes realizan en la adaptacion de la docencia presencial con apoyo en la herramienta Mo-
odle a la online, consecuencia de la interrupcién de las clases presenciales por el covid-19. El obje-
tivo es conocer en profundidad aspectos del proceso de ensefianza-aprendizaje seguido y generar
feedback formativo Util, que sirva de guia para disefiar futuros escenarios que requieran pasar de
un entorno presencial a online, en linea con Harrison y Killion (2007) que describen al profesor
como un observador de su propia accion docente, a partir de la investigacién sobre los usos de sus
estudiantes, tipologia, resultados académicos, competencias adquiridas, e incluso compromisos vy
actitudes adoptadas con sus estudios y la instituciéon educativa.

Las conclusiones del trabajo apuntan que el uso digital propiciado por el paso de la docencia pre-
sencial a la online provocado por el estado de alarma por COVID-19 muestra claras diferencias en-
tre los usuarios de la plataforma Moodle, estudiantes y docente, tanto en frecuencia temporal como
en la tipologia de los recursos utilizados. Asi, en la asignatura de referencia, las 8 semanas del pe-
riodo lectivo online multiplica casi por 5 los registros digitales, dada la presién que el proceso de
ajuste ha supuesto sobre el campus virtual. Dicho uso difiere segun el rol, dado que el docente lle-
ga a multiplicar sus registros por 10,63 veces, mientras que los estudiantes solo por 4,70 veces.

Los perfiles digitales muestran asimetrias segun la fase presencial y online, mayor en la fase onli-
ne: la mayor desigualdad se observa en el cuartil Q1 de la distribucion, que se multiplica por 6,42
veces en la fase online respecto de la presencial (4,65 y 4,55 veces respectivamente en el Q2 y
Q3), siendo los estudiantes del cuartil Q1 los que mas reactivan su actividad digital. El indice de
concentracion CR10 se reduce del 27,07% en la fase de docencia presencial al 25,75% en la onli-
ne, junto con un indice Herfindahl que determinan un ndmero equivalente de alumnos respectiva-
mente de 57,88 y 60,03.

Los alumnos mas y menos activos no son los mismos en las fases presencial y online, lo cual mu-
estra un cambio de actitud y compromiso con el programa docente online seguido. La media sema-



nal de registros para los 10 estudiantes mas activos en la fase presencial es de 31,37 registros lle-
gando a 140,35 en la fase online, y el calculo del indicador de brecha digital (Iglesia, 2019) pasa
de 138,22 en la fase presencial a 126,63 en la online, siendo los alumnos de las tipologias proacti-
vos, sobreactivos y subactivos los que muestran una brecha digital mas moderada en la fase online
y al contrario entre los activos e inactivos.

Respecto a la naturaleza de los registros, los registros de las tareas decaen el 27,33%, sustituido
por el aumento del 29,31% del uso de cuestionarios en la fase online, el uso del chat y el foro
también se reduce en el 30,84% para ser sustituido por el uso del Collaborate como herramienta
docente online con un incremento del 84,53%. Este retrato muestra relevantes cambios en los
usos de las herramientas disponibles en la plataforma del Moodle del campus virtual de la asignha-
tura, que difieren ademas entre los diversos roles con los que se accede, condicionado al crono-
grama de las actividades docentes y de evaluacién programadas.

Algunas de las conclusiones sefialadas perfilan futuras investigaciones, en el contexto de Ferguson,
Brasher, Clow y otros (2016), que aborden aspectos mas concretos de los usos digitales de los es-
tudiantes, referidos al rendimiento académico y evaluacion del desarrollo de competencias, que
requerira disponer de informacion individual e institucional mas completa que excede las limitacio-
nes de éste estudio de caso. Disponer de estos estudios, periddicamente, en fases tempranas, sin-
cronizado al avance del curso, aportara la informacion necesaria para disefiar acciones de interven-
cion para adaptarse a circunstancias exdégenas sobrevenidas, como ha sido la pandemia COVID-19,
o detectar comportamientos erraticos o grados de subactividad de los estudiantes.
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