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Resumen

El presente articulo desarrolla el caso de estudio del uso de las tecnologias de la
informacion y comunicacion en la Universidad Tecnolégica (UTEC) del Uruguay que
tiene un enfoque innovador en términos educativos tanto en el contexto nacional como
internacional.

UTEC es una institucién descentralizada con centros educativos en distintas regiones
del territorio nacional, que utiliza las tecnologias de la informacion y comunicacion para
democratizar el acceso a la educacion terciaria universitaria y asi articular procesos de
aprendizaje de un modelo educativo basado en competencias (UTEC, 2016).

En el entendido de que el proceso de ensefianza y de aprendizaje debe ser evaluado,
monitoreado y optimizado durante su trayecto y no Unicamente cuando finaliza, la
Unidad de Proyectos Digitales de UTEC, se ha enfocado en la creacién de una solucion
gue permita analizar los datos que se generan en las distintas soluciones digitales.
Una vez que se analicen los datos se obtendran input para tomar medidas correctivas
al proceso educativo y predecir mejoras.

Keywords: tecnologias de la informacion y comunicacion, analitica de datos,
inteligencia artificial, entorno de aprendizaje virtual, soluciones digitales educativas,
educacién superior.

Introduccion
Antecedentes

El 28 de diciembre del 2012 se aprueba y se firma la ley N° 19.043 de creacion de la
Universidad Tecnolégica (UTEC) del Uruguay. UTEC es una propuesta de educacion
publica, de perfil tecnoldgico, que nace comprometida con la ampliacion de la oferta
terciaria universitaria en el interior de Uruguay, fomentando el vinculo con el medio
productivo y la promocién del desarrollo social y cultural del pais.

A inicios del mes de marzo del 2014 iniciaron los cursos de las dos primeras carreras
de grado que ofrece UTEC, Licenciatura en Ciencia y Tecnologia de Lacteos y
Licenciatura en Andlisis Alimentario. Entre ambas carreras habia matriculados 50
estudiantes y 25 docentes. Al dia de hoy la oferta educativa de UTEC se compone de
11 carreras activas (UTEC, UTEC Carreras, s.f.) y 6 programas especiales, con una
matricula de mas de 1500 estudiantes y con méas de 180 docentes radicados en
distintas regiones (UTEC, UTEC Regiones, s.f.), del pais.

Consciente del impacto que generan las tecnologias de la informacién y comunicacién
en el proceso de gestidon institucional, ensefianza y aprendizaje, y que son la
herramienta por excelencia para universalizar el acceso a la educacion terciaria
universitaria, UTEC crea la Unidad de Proyectos Digitales (UPD), area interna de la
Universidad que tiene el cometido principal de proporcionar soluciones digitales que
se ajusten a las demandas internas sin perder de vista las tendencias internacionales.
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En base a esta premisa y con el &nimo de implementar soluciones que potencien el
proceso de ensefianza - aprendizaje, acorde al modelo educativo de UTEC (UTEC,
2016), y faciliten el acceso a la educacion terciaria universitaria, la UPD en articulacion
con diferentes actores internos y externos a UTEC implementé distintas soluciones
digitales que hoy dia forman parte del Ecosistema Digital Educativo de la Universidad.

Una de las consecuencias del uso de soluciones digitales es que las acciones y
actividades que realizan los usuarios (docentes, estudiantes) quedan registradas en la
base de datos de la solucién. El avance tecnoldgico permite analizar datos y acceder
a informacion “escondida” (Building a Smarter University, 2014) que hasta hace poco
tiempo era casi imposible. Estos datos e informacion son insumos de gran valor para
conocer el ciclo de vida académico y el proceso de ensefianza-aprendizaje en
diferentes dimensiones. Con el objetivo de acceder a esta valiosa informacion es que
UTEC decidi6 desarrollar la solucion de Analitica de Aprendizaje e Inteligencia Atrtificial
gue se exponen en este documento.

Ecosistema digital educativo de UTEC.

Durante su proceso fundacional UTEC realiz6 una serie investigaciones y consultorias,
una de ellas fue sobre el uso de las tecnologias de informacion y comunicacién en la
educacion terciaria universitaria a nivel internacional, regional y local. Esto permitio
conocer el estado del arte de las TIC en el ambito universitario, algunos desafios, como
enfrentarlos y las tendencias internacionales.

En paralelo con el armado de las dos primeras carreras de la Universidad, se
investigaba que soluciones digitales podian colaborar en realizar una gestion
académica eficaz y eficiente, ademas que entorno de aprendizaje virtual era el que
mas se ajustaba a las necesidades educativas actuales y futuras de UTEC.

Luego de analizar distintas soluciones se incorporo el software Universitas XXI para la
gestion académica y Moodle como entono virtual educativo para todas las carreras
curriculares de UTEC.

Universitas XXI, software desarrollado por la empresa espafiola OCU, es una solucién
instalada en mas de 100 Universidades en Europa y América que permite mejorar la
calidad de la informacion y la transparencia en cada uno de los procesos.

El sistema permite una cobertura integral de los procesos académicos, es posible
gestionar la admision de estudiantes, la matriculacion a las asignaturas, la
planificacion académica, administrar los recursos docentes, entre otras funciones.
Ademas permite al estudiantado realizar los procedimientos de inscripcién desde la
Web, asi como realizar el seguimiento de su historia académica y la obtencién de
certificados a lo largo de su carrera.

Las asignaturas de todas las carreras de UTEC cuentan un aula virtual en el entorno
Moodle. Los estudiantes tienen acceso a contenidos y recursos que son
proporcionados por los docentes, asi como un contacto directo con sus pares,
generando también un registro detallado de la actividad académica de cada estudiante.
El entorno virtual se sincroniza con Universitas XXI, permitiendo, entre otras
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funcionalidades, automatizar las matriculaciones de los estudiantes y docentes a los

Cursos.

Para fomentar la comunicacion digital institucional interna entre los distintos publicos
objetivos de la Universidad (tomadores de decision, colaboradores, docentes,
estudiantes) y proporcionar soluciones simples, intuitivas adaptadas a las tendencias
internacionales, UTEC definié incorporar la suite de Google para la educacion. Esa
solucién permite tener de forma gratuita cuentas de correo electrénico, acceso a crear
documentos en linea, hojas de célculo, chat, video llamadas, almacenamiento
ilimitado, a toda la universidad.

Las actividades sincrénicas ganan terreno y cumplen un rol relevante en las carreras
gue se dictan bajo la modalidad semi-presencial. Luego de investigar las alternativas
existentes, conocer casos de éxito en Universidades locales e internacionales, UTEC
adopto la solucion de conferencia web o webinar, Adobe Connect, donde docentes y
estudiantes, tienen la posibilidad de activar la webcam, micr6fono, compartir pantalla,
ademas los estudiantes pueden participar des del chat, levantar la mano.

UTEC definié que todos los estudiantes deben capacitarse en la formacién de inglés
profesional. Para esto se incorporé la plataforma MyEnglishLab de Pearson (institucion
educativa privada lider en la formacion de lenguas a nivel internacional), el entorno
brinda herramientas para el aprendizaje del inglés de acuerdo al nivel del
estudiante. Dentro del curso el docente puede asignar al estudiante actividades de
comprension lectora y auditiva, expresion oral y escrita asi como vocabulario,
gramatica y pronunciacion. A medida que los estudiantes completan las actividades,
el docente puede obtener informes de los errores mas comunes para poder utilizarlos
como insumos para las clases presenciales.

Durante el primer semestre del dictado de cursos de las dos primeras carreras de
UTEC, se detect6 la necesidad de proporcionar a los estudiantes una herramienta que
colabore en reforzar los conocimientos adquiridos durante la educacion media,
especialmente en las ciencias basicas. En base a esto y a la informacion recabada en
la investigacion realizada durante el proceso de formacién de la Universidad, y la
necesidad de contar con una solucién digital que acompafie y fomente las
competencias del SXXI (Michael Fullan, 2014), se visualiz6 la oportunidad de
desarrollar cursos bajo la modalidad educativa M.O.O.C.

Los cursos tienen la caracteristicas de ser auto asistidos, por lo que el estudiante
avanza a su propio ritmo, ademas cuenta con una amplia gama de recursos y objetos
de aprendizaje interactivos que acompafan el proceso. El entorno virtual educativo
que se utiliza para estos cursos es el desarrollado por el Instituto Tecnolégico de
Massachusetts y la Universidad de Harvard, OpenedX. El entorno fue instalado y
personalizado segun las necesidades académicas y funcionales de UTEC.

Las soluciones mencionadas anteriormente son parte del Ecosistema Digital Educativo
de la Universidad Tecnoldgica. La imagen que est4 a continuacion representa los
distintos grupos que lo componen
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da cursos presenciales y potenciar [os -~ - 5

S e et ey estudiantes y docantes un conjunto
4 de herramientas virtuales accesibles

En UTEC trabajamos desde cualquier dispasitivo con
constantemente en mejorar y conexién a Intamat

personalizor los entomos virtuales
da aprendizaje.

CONFERENCIA WEB : : PORTAL ACADEMICO
ADOBE CONNECT UNIVERSITAS XXI

Con sl objetivo da facilitar el ccceso o A partir de lo implementacitn de
contenidos, brindamos una solucién tecnologias para la gestién universitaria,
para la realizacién de conferencias web UTEC procura agilizar las gestiones
an tiempoa raal, estudiantes y docentes académicas y facilitar el acceso en linea a
acceden desde cualquier dispositivo con la informacién por parte de los
aceeso a Internat a salas astudiantes y dacentes. Con este fin, so
personalizadas, tanto para el acceso ha integrado a la red internacional do
pora consultas a closes presenciales, més de 60 Universidades en Europa y
como para |a realizacién de clases con América que utilizan el sistema Universitas
modalidad semiprasencial dentro de X permitiando mejorar la calidad da la
UTEC. informacién y la transparancia en cada
uno d los pracesos.

Ciclo de vida académico digital

La implementacién de la tecnologia en la esfera educativa permite disponer de altos
volumenes de datos multidimiensionales provenientes de las interacciones de los
estudiantes con los dispositivos y recursos tecnoldgicos.

Estos volumenes de datos en combinacion con las diferentes técnicas de mineria de
datos e inteligencia artificial han resultado en un conjunto de herramientas que
proporcionan informacién clave para la generacion de conocimiento y la toma de
decisiones (Salvat, 2015).

Las actividades que realizan docentes y estudiantes en las distintas soluciones del
Ecosistema Digital Educativo de UTEC quedan registradas y almacenadas en sus
respectivas bases de datos. Esta informacién es valiosa ya que permite conocer
nuevas dimensiones, detectar patrones de comportamiento (Building a Smarter
University, 2014) obtener nuevos inputs sobre el ciclo de vida académico de los
estudiantes y plantear posibles mejoras sobre el proceso de ensefianza.-aprendizaje
de UTEC.

Planteamiento del Problema

Cada una de las soluciones del Ecosistema ofrece la posibilidad de acceder a los datos
gue reflejan las actividades realizadas por docentes y estudiantes. El grado de
complejidad de acceso a esta informacion depende de cada solucion, desde Moodle
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por ejemplo se puede descargar un archivo en formato xlIs, Universtias XXI tiene un

maédulo de analitica de datos en el que se pueden acceder a gréficas.

Esto deja en evidencia que el analisis de la evolucion académica del estudiante esta
desagregada y docentes o gestores educativos tiene que ingresar a cada una de las
soluciones del ecosistema digital para saber las actividades que han realizado los
estudiantes. Ademas las herramientas para analizar los datos son muy poco amigables
por lo que se tiene que invertir mucho tiempo en analizar esta informacion que es ni
mas ni menos la evoluciébn académica del estudiante, ademés de que se resulta
complejo detectar a los estudiantes que estan propensos a abandonar los estudios.

Para revertir esta situacion la Unidad de Proyectos Digitales ha decidido incorporar
soluciones de analiticas del aprendizaje.

Sobre la solucién

El objetivo es crear la solucion técnica que centralice los datos de las distintas bases
de datos que integran al ecosistema digital de UTEC, aplicar analiticas del aprendizaje
a esta informacién en pro medir, recopilar, analizar y realizar reporte de datos de los
estudiantes y sus contextos, con el propésito de comprender y optimizar el aprendizaje
y los entornos que se producen (SOLAR, s.f.).

Otro aspecto fundamental es predecir cuales son los estudiantes con mayor
probabilidad de abandono de los estudios y tener tiempo de aplicar medidas
correctivas que fomenten la retencion estudiantil.

Ademas se busca democratizar el acceso a la informacion, es decir que todos los
actores que participan del proceso de ensefianza-aprendizaje accedan a la
informacion relevante para comprender su proceso y detectar de qué forma lo pueden
mejorar, Para esto cuentan con una interfaz simple e intuitiva, a la que se pueda
ingresar desde cualquier dispositivo en el momento que sea necesaria.

A continuacion se explican las acciones que se estan realizando y las soluciones a
nivel técnico y funcional.

Calidad de datos

La calidad de la informaciébn que proporcionan las soluciones de analitica del
aprendizaje depende en gran medida de los datos que se utilicen y la calidad de los
mismos. Es por ese motivo que se esta realizando un estudio que permita conocer la
calidad de los datos de las diferentes bases de datos. El analisis se realiza en
diferentes dimensiones que menciona el siguiente esquema:

Universidad Tecnolégica  Unidad de Proyectos Digitales
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Una vez finalizada esta etapa se procede a realizar acciones para promover la calidad

de los mismos.

Soluciéon Técnica

La solucion cumple con los requerimientos minimos necesarios para tener un producto
viable, que logre cumplir con la finalidad del proyecto: centralizar y aplicar técnicas de

analitica del aprendizaje a los datos del proceso
ensefianza-aprendizaje que se generan en el ecosistema
de UTEC, vy ser capaz de realizar una prediccion
confiable sobre el futuro de cada estudiante, en relacion
a su rendimiento y/o posible desercion del sistema
educativo.

Las capas de la solucién son la Recepcién de datos,
Storage, Procesamiento y Visualizacion, esta es la
arquitectura de la solucion. L as capas que componen a
la solucion. La imagen representa la conexion entre ellas

A continuacién se explica brevemente el funcionamiento
de cada una de las capas.

Recepcion de datos y Storage

Con el animo de centralizar la informacién de las distintas bases de datos, la capa de
recepcion estara monitoreando de forma activa las fuentes actualizando la informacion.
Una vez que lee el archivo, se realizan los ajustes pertinentes es decir se normalizan
y se ajusta para que sea compatible con formato de archivos Hive y se guardan en la

capa de storage.

Universidad Tecnolégica  Unidad de Proyectos Digitales
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La capa de Storage consta con un servicio NoSQL y otro SQL, el servicio DynamoDB.
Esta capa sera capaz de contener todo el historial de los datos de los estudiantes, sin
importar su formato ni la informacién de la que se disponga (gracias a que trabaja sin

un esquema predefinido).

Fuentes Extractores y Carga
de transfgrmamnn de

datos de datos

| Encuesta de

Seg uimi enl o
| o :}7
| Moode E
| Adobe }—D
\__ Connect |
| Adobe i—'
\__ Connect
| Realidad >

_ Virtual

Procesamiento

Es la encargada de entrenar a los
diferentes modelos predictivos utilizando
los datos histéricos de la capa anterior.
También sera la que realice las
predicciones sobre los estudiantes
utiizando la informacion actual de los
mismos y los modelos entrenados.

Los modelos utilizados seran el modelo
estadistico C4.5 y una serie de redes
neuronales que adaptaran su
comportamiento en base a al
entrenamiento que reciban.

datos

NoSQL

=)=

¥ Y

MM input #1 NN input &r

final prediction

v
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Visualizaciéon

Uno de los cometidos centrales de la solucion es universalizar el acceso a la
informacion a los distintos actores que participan del proceso de ensefianza -
aprendizaje, en este sentido es de vital importancia que la capa de visualizacion de
datos se ajuste a las necedades de los distintos actores (tomadores de decision,

gestores educativos, docentes y estudiantes).

representan algunos de los dashboard a los que accederan los docentes.

Centro de Mando

Las imagenes a continuacion

Una vez que el docente ingresa con su usuario y contrasefia, accede al dasboard o
centro de mando general, a la seccion Visidn General: ahi visualiza una serie de gréfica

interactivas referente a la evolucion general de todo el grupo.

El docente podra
interactuar con las grafica 'y
ver en detalle lo que
representan cada una de
ellas, ejemplo en
calificaciones podra ver la
nota correspondiente a
parciales, examenes,
trabajo en laboratorio, etc.

La evaluacion de
competencias para las
distintas unidades

curriculares (asignaturas),
Actividad Digital del grupo,
representa un promedio de
las actividades que realiza
el grupo en las distintas

&
UTEC

VOLUCION PORGRUPD.  STTLIACICN PO ESTUDIANTE

0% 100%

INTERACCION DHGITAL

B

20%

100%

w

soluciones digitales del ecosistema. Por ultimo un promedio de los resultados de las
actividades realizadas por el grupo.
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Evaluacién del Grupo

En la seccién el docente podra ver las calificaciones de cada uno de los estudiantes,

COMPETENCIAS

B Morive Apwlids 210 5 10

Nomore Apsiido 278 28F 399

be he
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be o je
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be o
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CARRERA
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INTERACOON DIGITAL

e e _

Si  exonera, va a
examen, tutoria o si
pierde, también la
evolucién de las
competencias
adquiridas.

Poriade: 2017 s

N Ademas en la seccion

- Carrera podra ver la

evolucion académica
i del estudiante en todas
i o .
4 I las unidades
- " urriculares o]
X 4

asignaturas, de la

carrera. Esto permitirhd tener una vision general de la evolucién académica del
estudiante en toda la carrera. También podré analizar la participacion del grupo en los
entornos educativos y un resumen de las actividades que han realizado.

Por Estudiante

El docente contara con el acceso a la

informacién de cada estudiante, datos de

contacto, residencia y edad. La evolucién académica en la carrera y podra filtrar por
unidad curricular, resumen de calificaciones, actividad en los entornos digitales, que
tanto tiempo destina a los contenidos y actividades en los entornos.

VISION GENERAL  EVOLUCKON POR GRUPO

T
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Interaccion Digital

Se podrd visualizar el tiempo y frecuencia de estudio es decir la cantidad de veces que
el estudiante accedi6é y la permanencia en el entorno virtual, ademas las interacciones
que realiza en el entorno: las actividades y ejercicios, participacion en foros, subio
archivos, cantidad de quiz realizados, cuantos intentos y aciertos, etc. El tiempo que
el estudiante destino a cada actividad y si la realizd en los tiempos sugeridos por el
docente. Ademas podra ver esta informacion por cada entrono virtual en el que
interactue el estudiante.

® P
[
WISION GENERAL EVOLUCION POR GRUPD SITUACKON POR ESTUDIANTE NTERR N T Periadai | 31T~
WISION GENERAL  MODDLE  ADOBE CONNECT U RV
L a1 L
A\
sl Vaen

auz

¥
MULTIPLE OPCION

En fecha
o [Funucacones
e

Es importante tener en cuenta que se esta analizando la solucion desde la Gptica de
un docente, accederan también todos los que participen del proceso ensefianza y
aprendizaje, tomadores de decision y en especial el estudiante. Es fundamental incluir
al estudiante para que conozca su proceso desde otro lugar.

FOROS

CASOS DE —
16% DISCUSION

ESTUDIC  50%

Aspectos Eticos

Dado que la solucién manejara datos sensibles de estudiantes sera necesario contar
con la aprobacion por parte de los mismos para su utilizacion, ademés se debera
formar un acuerdo de confidencialidad donde se defina como se utilizardn estos datos
con UTEC.

La solucion se ajusta a la Ley de Proteccion de Datos Personales (Ley 18 331), demés
UTEC cuenta con un acuerdo de confidencialidad de datos de estudiantes donde se
compromete a no divulgar informacion relacionada a estudiantes. UTEC ha puesto en
practica este acuerdo en otras soluciones y obtuvo un 100% de aprobacion de los
estudiantes. . Es por ello que se considera los permisos al acceso y uso de datos en
este aspecto de bajo riesgo, en caso que un estudiante no desee proporcionar los
derechos a utilizar los datos sera excluido del universo a analizar. En este ultimo caso

Universidad Tecnolégica  Unidad de Proyectos Digitales



<2
l/l\
UTEC
=\
Universidad Tecnolégica
se analizara el sesgo de la attrition del universo y se velara por trabajar con un universo
balanceado y representativo. No se descarta poder realizar una consultoria
especializada sobre Proteccion de Datos que respalda el desarrollo del trabajo y
posteriormente trabajar con las autoridades de la UTEC y los el buen uso de la
informacion reportada por el proyecto.

Desafios

Sin dudas la solucién que aqui se plantea, presenta grandes desafios en distintas
dimensiones, a saber:

Calidad de Datos: el sistema de datos de UTEC es un sistema vivo en el que se
actualiza constantemente la informacion referente a la evolucion académica del
estudiante, modificaciones en las unidades curriculares, o sistema de competencias.
Esta informacion la ingresan docentes y gestores educativos de cada carrera, por lo
gue es fundamental unificar los criterios con que se ingresa la informacion. Ademas de
velar por mejorar la calidad de la informacion.

Seleccién de variables: realizar una correcta seleccién de las variables a analizar
resulta una tarea por demas compleja y muy delicada. De esto depende que los
resultados que se obtengan sean los buscados. Se definié realizar la seleccion de
variables en base a fundamentos tedricos y empiricos.

Desarrollo de Indicadores y Entrenamiento de algoritmos: una vez definidas las
variables y asegurada la calidad de los datos, se desarrollaran los indicadores
definidos en la solucién de analiticas del aprendizaje. Una vez se hayan realizado los
ajustes y mejoras necesarias se procederd a entrenar los algoritmos seleccionados.
Tarea por demas compleja en la que se debe implementar el plan de accién de mejoras
y ajustes continuos. .

Implantacion de la solucidn: se realizaran talleres y jornadas de capacitacion con los
distintos publicos objetivos que deban acceder a la solucién. El cometido principal es
proporcionar herramientas que les permitan apropiarse del uso de la solucion, generar
cultura en el correcto uso de la misma y que sean colaboradores activos en la mejora
de la misma. .
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