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Resumen

La implementacion de sistemas de gestion del aprendizaje como Moodle, en instituciones educativas ha aumentado en los ultimos
afios, la interaccion de los estudiantes con la plataforma genera un gran volumen de datos, que en muchas ocasiones no son
utilizados debido a que los anélisis de aprendizaje tradicionales no son capaces de procesarlos dando surgimiento a nuevas areas
de investigacién como la mineria de datos. La presente investigacion se efectud con la finalidad de determinar cuéles son las
principales técnicas de mineria de datos, algoritmos y herramientas utilizadas para el analisis de los datos generados por Moodle.
Para obtener los resultados se aplicd una revision bibliografica de articulos, organizandolos de acuerdo a la técnica aplicada,
permitiendo a través de un andlisis estadistico dar respuesta al objetivo de la investigacion. En el analisis de los trabajos
encontrados se observd los principales problemas a revolver como es el conocer los patrones de comportamiento de los
estudiantes y predicciones. Con base a la investigacion se determin6 que las técnicas de mineria de datos mas utilizadas son la
clasificacion, agrupacién y reglas de asociacién, siendo la agrupacién la de mayor uso, la herramienta mas usada es Weka y entre
los algoritmos de uso principal estan el J48, k-medias y Apriori. Aplicar las técnicas de mineria de datos a los registros de Moodle
permite obtener nuevos conocimientos para docentes y autoridades de las instituciones educativas, a partir de los cuales tomar
acciones correctivas para la mejora del proceso de ensefianza-aprendizaje virtual.

Palabras clave: Mineria de datos, Moodle, clasificacion, agrupacién, reglas de asociacion, algoritmos.

Abstract

The implementation of learning management systems such as Moodle, in educative institutions has increased recently, the
interaction of students with the platform allows to generate a large volume of data, which in many cases is not used due to
learning analyzes traditional ones that are not capable of processing them, appearing new areas of research such as data mining.
The present research was carried out with the purpose of determining which are the main data mining techniques, algorithms and
tools used for the analysis of the data generated by Moodle. To obtain the results, a bibliographic review of articles was applied,
organizing them according to the applied technique, allowing through a statistical analysis to respond to the objective of the
research. In the analysis of the works found, the main problems to be solved were observed, such as knowing the behavior
patterns of the students and predictions. Based on the research, it was determined that the most used data mining techniques are
classification, grouping and association rules, with grouping being the most used, besides the most used tool is Weka and among
the algorithms of main use are the J48, k-means and Apriori. Applying data mining techniques to Moodle records allows
obtaining new knowledge for teachers and authorities of educative institutions, and it will help to take corrective actions to
improve the virtual teaching-learning process.
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Introduccion

El avance de las tecnologias de la informacion, ha permitido que el sector educativo supere las limitaciones
geograficas/temporales de los métodos tradicionales, dando lugar al surgimiento de nuevos modelos de ensefianza y
aprendizaje como es el e-learning o b-learning. Estos nuevos modelos de ensefianza han propiciado el surgimiento de
los Sistemas de Gestion de Aprendizaje (SGA), los cuales se usan para mediar el proceso de aprendizaje de los

estudiantes en ambientes virtuales e hibridos (Codish et al., 2019).

Los SGA, generan gran volumen de datos producto de las interacciones de los estudiantes con la plataforma y estos se
almacenan automaticamente en forma de registros en la base datos. A pesar de las capacidades que brinda estas
plataformas al proceso de ensefianza, en ocasiones estas se encuentran infravaloradas debido a que las interacciones
de los estudiantes en ellas se han limitado al acceso a un curso, revisar materiales, evaluaciones y demas actividades
propuestas por el docente. Sin embargo, con el surgimiento de areas de investigacion como la mineria de datos
aplicada a la educacién, se ha dado mas atencién en busca de explorar el potencial del gran volumen de datos

almacenados en estos sistemas (Juhanak et al., 2019).

Uno de los SGA mayormente utilizadas actualmente por muchas instituciones educativas para la implementacion e
imparticion de cursos virtuales, es Moodle. La plataforma proporciona diversos recursos y actividades con la que
interactlan los estudiantes y docentes, brinda cierta estadistica y diversos tipos de reportes; asi como plugin que
extienden las funcionalidades de Moodle, sin embargo las instituciones presentan una gran dificultar al no contar con
herramientas adecuadas que permitan analizar dichos datos ya sea por la rapidez con la que se generan o el volumen

de contenido que poseen (Sigua et al., 2020b).

Una solucién que plantean varios investigadores para obtener nuevos conocimientos de grandes volimenes de datos
es la aplicacion de mecanismos de andlisis Big Data a la plataforma Moodle. Big Data, se lo relaciona con la mineria
de datos, la cual es una disciplina que busca desarrollar nuevos métodos para explorar la informacion de los
ambientes educativos con el fin de aprender la forma en que los estudiantes aprenden y poder tomar decisiones

adecuadas que garanticen el éxito en el proceso educativo (Rosado Gomez & Verjel Ibafiez, 2017).
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En la mineria de datos, normalmente se involucran cuatro tipos de técnicas como son la clasificacion, agrupamiento,
aprendizaje de reglas de asociacion y regresion. La aplicacion de estas técnicas, genera nuevos conocimientos y dan la
oportunidad que instituciones de educacion superior puedan ofrecer mayor calidad educativa, disefiar nuevas técnicas
y metodologias en el entorno virtual en beneficios de los estudiantes; la obtencidn de datos confiables a través de
mineria de datos, es un trabajo que requiere de tiempo y esfuerzo, pero actualmente existen técnicas de investigacion

documental que facilitan el anélisis de la informacion existente en Moodle.

Una de las investigaciones que se puede mencionar es la presentada por (Bogarin Vega et al., 2015), que utiliza la
técnica de la agrupacion con el algoritmo Esperanza Maximizacion (EM), con la finalidad de descubrir rutas de
aprendizaje frecuentes, obtener modelos de procesos e identificar el comportamiento de los estudiantes, a partir de los
registros de Moodle de la actividad 84 alumnos.

(Akgapmar, 2016), con los datos de cursos en Moodle, desarrolla un modelo de clasificacion que predice los enfoques
de aprendizaje de los alumnos, para lo cual aplica mineria de datos con algoritmos de agrupacion, teniendo como
resultado la identificacion de estudiantes con aprendizajes profundos y superficiales; este conocimiento ayuda a

intervenir oportunamente y dar retroalimentacion a estudiantes que utilizan el aprendizaje superficial.

(Roldan & Castro, 2016), realiza un estudio sobre el comportamiento de los usuarios en la plataforma Moodle a partir
de los registros de 9 cursos, para ello aplica un conjunto de algoritmos de Machine Learning a través de Big Data en
el que:

e Agrupa a usuarios en tres categorias aplicando un mecanismo de agrupacion.

e Busca patrones de comportamiento con reglas de asociacién aplicando el algoritmo Apriori y

e Realiza una clasificacion mediante, para predecir la nota de los estudiantes.

De manera similar (Shrestha & Pokharel, 2021), analiza los registros de Moodle generados por las interaccion de 81
estudiantes e identifica las caracteristicas mas influyentes para desarrollar un modelo predictivo, aplicd cinco
algoritmos de clasificacion como K-Nearest, Neighbour, Naive Bayes, Support Vector Machine (SVM), Random
Forest and CART, el estudio muestra que SVC tiene una mayor precision en comparacion con el resto de algoritmos,

adicional la investigacion contribuye a la identificacion temprana del desempefio de los estudiantes.
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En el trabajo de (Cantabella et al., 2019), analiza el comportamiento de los estudiantes con base a los registros, de 4
afios académicos en todos los cursos para las diversas modalidades de la Universidad Cato6lica de Murcia que asciende
a 70 GB de datos, utiliza las herramientas de Big data con la aplicacidon de reglas de asociacidn con el algoritmo

Apriori.

Son varias las propuestas o problematicas que plantean los autores para la aplicacion de técnicas mineria de datos en
el campo educativo, mediante esta investigacion, se pretende conocer cuales son las principales técnicas de MD,
algoritmos y herramientas de procesamiento son utilizados para analizar los registros de Moodle, conocimiento que se
considera importante puesto que los resultados de andlisis producto de la aplicacion de las técnicas, permiten conocer
tendencias, relaciones, patrones de comportamiento y prediccion de abandono de los estudiantes, lo que contribuye a
gue las instituciones puedan tomar decisiones en busca de la mejora del proceso ensefianza — aprendizaje que se lleva

a cabo a través de entornos virtuales.
Materiales y métodos

El presente estudio es de tipo documental, donde se aplico una revision bibliografica de articulos cientificos, referente
al uso de técnicas de mineria de datos, para el anélisis de grandes volimenes de datos generados por la plataforma
Moodle. Para la localizacion de los articulos, se utilizaron base de datos como Scopus, Scielo y IEEE Xplore, cuya
seleccion se limita en funcion de las palabras clave como: “Learning analitics Moodle behaviour”, “Big Data Moodle

behaviour”, “data mining behaviour Moodle predicting”, predicting student Moodle” y “studend behaviour Moodle”.

El periodo de busqueda se establecio, considerar publicaciones a partir del 2015 a 2021. Una vez identificados y
seleccionados los articulos que guardan relacion con el tema de investigacion, se organiz6 la informacion en una

matriz por autor, técnica aplicada, objetivo/problema, algoritmos y herramientas.

Finalmente se presenta un andlisis de los datos obtenidos mediante tablas y graficos estadisticos que permiten
determinar las principales técnicas de mineria de datos, algoritmos y herramientas que son utilizadas para el analisis

de los grandes volumenes de informacion educativa que se almacenan en la base de datos de Moodle.
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Después de una busqueda en las diferentes fuentes bibliogréaficas, se encontr6 varios estudios relacionados al tema

planteado desde el afio 2015 a 2021. En la tabla 1 se resume los documentos seleccionados para el analisis.

Tabla 1. Resumen de documentos seleccionados para el anélisis.

Autor Técnica Objetivo/problema Algoritmos utilizados Herramientas
aplicada
(Bogarin Vega | Agrupacion Aplicacion de técnicas de mineria de datos para | algoritmo Esperanza Weka
etal., 2015) descubrir rutas de aprendizaje frecuentes Maximizacién (EM)
(Roldan & Clasificacion, Estudia el comportamiento de los estudiantes C4.5, K-medias, A Hadoop
Castro, 2016) | Agrupacion, en la plataforma a través de los registros de priori
Reglas de Moodle
asociacion
(Saiz Agrupacion Conocer en orden jerarquico de importancia las | K-medias, Regresion, Moodle
Manzanares conductas de aprendizaje de los estudiantes en | Coeficiente correlacion
et al., 2018) la plataforma. de Pearson
(Hidalgo Agrupacion Mineria de datos educativos aplicados a los k-medias SPSS,
Cajo, 2018) SGA con el fin de identificar patrones de Rapidmining
comportamiento.
(M. Hussain et | Agrupacion, Registros de la interaccion de los estudiantes Algoritmo FURIA, K- Weka
al., 2018) Clasificacion para analizar y poder determinar usuarios medias
inactivos y de bajo rendimiento.
(Cantabella et | Reglas de Estudio para detectar tendencias y anomalias en | Apriori Hadoop
al., 2019) asociacion el uso de plataformas educativas en cualquier
modalidad de aprendizaje., considerando el
ntmero de accesos al LMS, herramientas
empleadas por los estudiantes y sus eventos
asociados.
(Osorio Agrupacion, Aplica técnicas de MD para identificar patrones Weka
Jiménez, Clasificacion de comportamientos y perfilamientos de k-medias; J48, Apriori
2019) usuarios a partir de la informacién generada
por un SGA.
(Rico Paez et | Agrupacion Construccion de modelos predictivos del k-medias N/E
al., 2019) rendimiento académico en estudiantes
universitarios con técnicas de mineria de datos
para disefiar programas de prevencion de
reprobacion y desercion escolar.
(Felix et al., Clasificacion Predecir los resultados y el rendimiento de los Naive Bayes. Moodle
2016) estudiantes. Predicta
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Autor Técnica Objetivo/problema Algoritmos utilizados Herramientas
aplicada
(Camacho et Clasificacion, Reconocer los patrones de comportamiento del | K-medias, Apriori, J48 Weka
al., 2018) Agrupacién, profesorado universitario en el uso de las
Reglas de actividades y recursos que contiene el entorno
asociacion de Moodle.
(Lopez- Clasificacion Estudiar la portabilidad de modelos obtenidos J48, C4.5 Weka
Zambrano et directamente de los logs de Moodle de 24
al., 2020) CUrsos universitarios.
(Menacho, Clasificacion, El objetivo del estudio es presentar una J48, K-medias, A priori Weka
2020) Agrupacién, metodologia para aplicar las TMD a la
Reglas de plataforma Moodle.
asociacion
(Akcapinar, Clasificacion Desarrollar un modelo de clasificacion que K-medias, k-vecinos, Orange
2016) prediga los enfoques de aprendizaje de los validacion cruzada
alumnos.
(Osorioetal., | Agrupacion, Andlisis de las variables definidas en un k-medias, Apriori Weka
2018) Regla de modelo de estudiante de un componente
asociacion adaptativo para la plataforma Moodle
(Shrestha & Clasificacion Analizar los datos de Moodle e identificar las K Neigh Neighbor, Weka
Pokharel, caracteristicas mas influyentes para desarrollar | Naive Bayes y Support
2021) un modelo predictivo. Vector Machine (SVM),
Random Forest y CART
(Sigua et al., Agrupacion Anélisis del comportamiento de estudiante con | k-medias N/E
2020a) base a logs de Moodle.
(S. Hussain et | Clasificacion Técnicas de mineria de datos para mejorar el Random Forest, PART, Weka
al., 2018) rendimiento académico de los estudiantes y J48, BayesNet
prevenir la desercion. Apriori
(Ding et al., Agrupacion Agrupa estudiantes para definir caracteristicas k-medias Hadoop
2018) comunes de comportamiento.
(Liang et al., Clasificacion Estudio de la prediccion de la desercion en los | SVM, Regresion N/E
2016) cursos MOOCs, comportamiento a partir de GBDT, Random Forest,
registros Arbol de decision
(Reyes et al., Reglas de Procesamiento de datos y analisis para que sea | Apriori, Weka
2017) asociacion, maés eficiente el proceso de tutorias al k-medias
Agrupacion identificar patrones de comportamiento.

Los trabajos que se presentan en la tabla 1, son articulos que guardan relacion con el tema de investigacion y se

enfocaron en la aplicacion de técnicas de mineria de datos a grandes volimenes de datos educativos, con la finalidad

de conocer patrones de comportamiento y modelos que ayuden a mejorar el proceso educativo. La aplicacion de estas

técnicas se ha consolidado con la implementacion de plataformas como Moodle que registran datos generadas por los

estudiantes y profesores (Reyes et al., 2017).

Técnicas de mineria de datos

Ko
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La mineria de datos, también denominada como Knowledge Discovery in Databases (KDD, Descubrimiento de
conocimiento en bases de datos) se define como el proceso de extraer conocimiento oculto y desconocido, pero de
gran interés, de grandes cantidades de datos. Para ello se utiliza algoritmos de Machine Learning.
Aunque cada estudio presenta diversas metodologias aplicadas para el analisis de los datos, por lo general se suele
establecer cuatro etapas en un proceso de mineria de datos:

1. Recoleccion de datos.

2. Pre- procesamiento de datos.

3. Aplicacion de algoritmos.

4. Interpretacion, evaluacion y obtencion de resultados.

La mineria de datos en el sector educativo se enfoca en analizar la gran cantidad de datos que estudiantes y profesores
generan con la finalidad de entender su comportamiento y la forma de aprendizaje. Estos datos generalmente se
obtienen de plataformas de educacion tecnolégica como Moodle.

En la revision bibliogréafica elaborada, varios autores consideran que entre las principales aplicaciones de la mineria
de datos en la educacion son los sistemas de recomendacion, de personalizacién, de deteccion de irregularidades,
clasificaciéon de estudiantes y descubrimiento de relaciones entre actividades. Para lo cual se utilizan técnicas de

mineria como se muestra en la figura 1.

Tecnicas de Mineria

60%
50%

40% 48%
30%

20% 349
10% 17%
0%
Agprupacion  Clasificacion ~ Reglasde
asociacion

Figura 1. Porcentaje de uso de técnicas de mineria de datos.
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En la figura 1, se puede observar que de acuerdo a los trabajos seleccionados para el analisis de grandes volimenes de
datos generados en la plataforma Moodle, el 48 % de ellos utiliza la técnica de agrupacion, el 34 % la clasificacion y
el 17 % las reglas de asociacidn, esto se da en relacién a los objetivos o problemas planteados por los autores en su

investigacion.

En complemento al estudio realizado se presenta un resumen de los principales problemas identificados en las

investigaciones de acuerdo a la técnica aplicada, como se observa en la tabla 2.

Tabla 2. Problemas educativos asociados a Técnicas de mineria de datos aplicados en Moodle

Técnica Objetivo de la técnica Problema educativo propuesto
Agrupacion Descubrir grupos de datos que son 1. Agrupar a estudiantes para descubrir rutas de aprendizaje
similares con respecto a algun criterio, frecuentes.
fjm usragdnmgun patron origen o criterios | 5 - comportamiento de los estudiantes con las actividades y
€ partida recursos de Moodle.
Clasificacion En base a datos anteriores se genera un 3. Predecir el rendimiento académico de los estudiantes.
mecanismo para clasificar en categorias | 4 predecir la desercién de estudiantes de un curso.
pre — generadas nuevos elementos.
Reglas de Se utilizan para descubrir hechos que 5. Definir la relacion entre actividades y recursos en Moodle.
asociacion ocurren en comdn dentro de un 6

Definir la relacion de las actividades con la nota final del
curso.

7. Para implementar sistemas de recomendacion.

determinado conjunto de datos

Algoritmos de mineria de datos
De acuerdo al analisis de las revisiones bibliogréaficas se identificé los diversos algoritmos implementados por cada

técnica de mineria de datos como se muestra en la tabla 3.

Tabla 3 — Principales técnicas y algoritmos aplicados en Big Data

Técnica Algoritmo Cantidad
Clasificacion J48 5

Random Forest

Support Vector Machine
C4.5

k-vecinos
CART

Esperanza Maximizacién (EM)

Naive Bayes
PART

= RPN W W
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Técnica Algoritmo Cantidad
Agrupacion K-medias 13
Reglas de asociacion Apriori 8

La tabla 3, presenta diversos algoritmos de analisis identificados en los trabajos de investigacion, para analizar los
registros de Moodle, en la técnica de Clasificacidn se utiliza con mayor frecuencia los algoritmos J48 y el random
forest; en cuanto a la técnica de Agrupacién el algoritmo mas utilizado es el k-medias y el algoritmo Apriori en

Reglas de asociacion.

Herramientas para mineria de datos

Existen algunas herramientas disefiadas para extraer conocimientos desde base de datos que contienen grandes
volimenes de informacién como es el caso de la plataforma Moodle. En la figura 2 se presenta el porcentaje de

utilizacion de las herramientas para aplicar mineria de datos.

50,00% 47,62%
45,00%
40,00%
35,00%
30,00%
25,00%
20,00%

15 00 14,29%
" (+]

9,52%

10,00%

4,76% 4,76% 4,76% 4,76%

4,76% 4,76%

5,00%

0,00%

Porcentaje

B Weka Hadoop B Otros
B Moode Predicta B Moodle W Orange

M Propia Rapidmining SPSS

Figura 2. Porcentaje de utilizacion de herramientas para aplicar mineria de datos
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De acuerdo a esta investigacion y lo presentado en la figura 2, se puede observar que la herramienta de mayor uso
para analizar los registros en Moodle es Weka con un 47.62 %, seguida por herramientas de Big Data como hadoop
con el 9,52 %, cabe mencionar que en los trabajos analizados en su mayoria han considerado un conjunto de
estudiantes pequefios hasta 831, sin embargo para el analisis de cientos de miles de datos que se generan en diversas
instituciones que tienen mas de 20.000 estudiantes y otros miles de profesores, se requiere la utilizacion de una
infraestructura Big Data que permita almacenar y procesar los datos educativos de manera exitosa y obtener
resultados a partir de los cuales se pueda conocer patrones de comportamientos y predicciones de los estudiante, que
permitan a docentes y demas autoridades tomar acciones para la mejorara del proceso de ensefianza y aprendizaje

mediado por entornos virtuales.

Conclusiones

El uso de técnicas de mineria aplicada a un gran volumen de datos educativos esta en auge, existen un sin nimero de
trabajos en los que es comun la aplicacion de determinas técnicas; si es bien cierto muchos autores realizan analisis a
un conjunto de registros bajo, se evidencia que los algoritmos son igualmente aplicados a los crecientes datos
generados por la plataforma Moodle.

En este articulo se identifico que los principales algoritmos utilizados en el campo educativo son el J48 y Random
forest en la técnica de clasificacion, el k-medias en la agrupacion y el algoritmo A priori en reglas de asociacion. La
herramienta de mayor uso es Weka, pero se determina que para el analisis de grandes volimenes de datos que superen
la capacidad de almacenamiento y procesamiento se utiliza herramientas de Big Data como Hadoop; este
conocimiento consistente da la pauta para su aplicacion en nuevas investigaciones, que busquen analizar el
comportamiento de estudiantes y establecer predicciones, cuyos resultados contribuyan a que docentes y demas
autoridades de las instituciones educativas tomen decisiones adecuadas en busca de la mejora del proceso de

ensefianza y aprendizaje virtual.
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