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RESUMEN

En esta investigacion se aplicaron métodos de la Analitica del Aprendizaje en el
estudio de los datos masivos provenientes de la plataforma virtual de Fruticultura,
mediante el sistema de computacion cognitiva IBM Watson, basado en inteligencia
artificial y aprendizaje automatico. Se analizaron los registros de las evaluaciones
en linea, asi como las interacciones sociales en los foros para determinar su
influencia sobre el desempefio estudiantil, durante los periodos lectivos desde
el2006 hasta 2014 de la asignatura Fruticultura. Los factores estudiados
permitieron mejorar el sistema de evaluacion y estimarla nota definitiva con una
fortaleza predictiva del 72%.
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ABSTRACT

In this research, methods of Learning Analytics in the study of massive data were
used. The data came from the virtual platform Fruticultura through the cognitive
computation system IBM Watson, based on artificial intelligence and automatic
learning. They were analyzed the records of the on-line evaluations and also social
interaction in the forums to determine their influence on students’ performance
during school periods from 2006 to 2014 of fruit growing subject. Studied factors
allow to improve the evaluation system and to estimate the final grade with a 72%
predictive power

Keywords: IBM Watson, learning analytics, cognitive computing.
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Resumo

Nesta investigacdo aplicaram-se métodos da Analitica da Aprendizagem no
estudo dos dados em massa, provenientes da plataforma virtual de Fruticultura
mediante o sistema de computacdo cognitiva, IBM Watson, baseado em
inteligéncia artificial e aprendizagem automatica. Analisaram-se 0s registros das
avaliacdes em linha, bem como as interacdes sociais nos foros para determinar
sua influéncia sobre o desempenho estudiantil durante os periodos lectivos desde
0 ano 2006 até o 2014 da matéria Fruticultura. Os fatores estudados permitiram
melhorar o sistema de avaliagdo e estimar a nota definitiva com uma fortaleza
predictiva de 72%.

Palavras-chave: IBM Watson, Analitica da Aprendizagem, computa¢ao cognitiva
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Introduccién

El desarrollo de las Tecnologias de Informacién y Comunicacion (TIC)
durante las décadas recientes ha propiciado el surgimiento de modalidades
educativas a distancia (EaD) y virtuales, que aprovechan el advenimiento de los
dispositivos electronicos que son cada vez mas poderosos y versatiles, junto con
al incremento de la capacidad de almacenamiento, organizacion y recuperacion de
datos a menor costo. Es asi como la adopcion de los sistemas de educacion
basados en la Web, sistemas e-Learning (del inglés electronic Learning,
aprendizaje electrénico) o Entornos Virtuales de Aprendizaje (EVA) como también
son ampliamente conocidos; ha crecido exponencialmente en los ultimos afios
(Rice, 2006; Romero, Ventura y Garcia, 2008). Los EVA consisten en una
coleccion de herramientas informaticas integradas que facilitan la administracion
del aprendizaje en linea, proveyendo un mecanismo de entrega, seguimiento del
estudiante, evaluacion y acceso a los recursos (Huapaya, Lizarralde, Arona y
Massa, 2012). Menciona Rice (2006) que uno de las mas utilizados es el Modular
Object Oriented Developmental Learning Environment (Moodle), por ser un
sistema de gestion de aprendizaje gratuito que permite la creacion de potentes,
flexibles y atractivos cursos y experiencias en linea.

Los entornos virtuales tienen la gran ventaja de que registran todas las
acciones de los wusuarios, generando vastas cantidades de datos, que
analizandolos, se puede realizar el seguimiento del proceso de ensefianza-
aprendizaje para poder implementar las intervenciones oportunas en funcién de

los objetivos establecidos (Mostow, Beck, Cen, Cuneo, Gouvea y Heiner, 2005).
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El analisis, sin embargo, de tales colecciones de datos, hasta finales de la
primera década del siglo XXI, requeria de especialistas que pudieran implementar
los procedimientos necesarios. A partir del 2015, Watson, el primer sistema de
computacion cognitiva basado en inteligencia artificial y aprendizaje automatico,
esta disponible para el publico en general y de forma gratuita. El mismo integra la
plataforma de Big Data y analitica de IBM (International Business Machine), y es
capaz de procesar el lenguaje natural humano para “entender” los requerimientos
del usuario e implementar los métodos analiticos idoneos, sin instalar software,
programar o poseer un alto grado de experticia.

Otra gran ventaja es que se accede a un elevado poder de cémputo en la
nube, sin la necesidad de que las instituciones o los particulares posean una
sofisticada y costosa infraestructura tecnoldgica.

A partir del mes de julio de 2003, la plataforma virtual de Fruticultura (PVF)
estd disponible en linea en la URL www.fruticultura.net para la asignatura
homénima bajo la modalidad b-Learning o aprendizaje mixto. En este proyecto
autofinanciado hasta la fecha se han acumulado mas de 10 afios de datos
educativos.

El objetivo general de este estudio fue aplicar métodos de la Analitica del
Aprendizaje en el estudio de los datos masivos provenientes de la PVF mediante
un sistema de computacion cognitiva como herramienta de toma de decisiones
para un aprendizaje efectivo.

Objetivos especificos. En esta etapa preliminar fueron los siguientes:
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1. Aplicar métodos de inteligencia artificial y aprendizaje automatico para
mejorar el sistema de evaluacion.
2. Determinar el efecto de las interacciones sociales en los foros sobre el

desemperio estudiantil en la asignatura Fruticultura.

La Plataforma Virtual de Fruticultura (PVF). Antecedentes.

Lugo (2014) menciona que la PVF estd disponible en linea en la URL
www.fruticultura.net para la asignatura homénima, desde el mes de julio de 2003,
con el objeto de ofrecer ambientes de aprendizaje enriquecidos con estrategias de
trabajo colaborativo, cooperativo e individualizado, realimentacién tutorial y trabajo
inter, multi y transdisciplinario, fundado en criterios provenientes de la pedagogia
conceptual, cognitiva y constructivista.

La materia Fruticultura fue de caracter obligatorio hasta el Il periodo de 2013
y pas6 a formar parte de Cultivos Perennes en el pensum implementado en el
2014 de la carrera de ingenieria Agrondmica de la Facultad de Agronomia de la
Universidad del Zulia.

El componente virtual del curso se gestiona en un servidor de Moodle, pero
debido a las limitaciones de conexion y acceso a internet manifestadas por los
alumnos, se distribuyen también materiales docentes en CDs interactivos y se han
ido incorporando otras herramientas de la Web 2.0 como los Google Hangouts,
Blogs y algunos objetos de realidad virtual para la demostracion y estudio de las

tecnologias agricolas, sobre todo de punta, empleadas en el cultivo de frutales.
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Desde entonces, dicha plataforma sigue en linea como proyecto autofinanciado, lo

gue la convierte en el aula virtual mas longeva de LUZ.

Analitica del Aprendizaje

La Analitica del Aprendizaje y del Conocimiento (AAC, LAK por sus siglas en
Inglés, o simplemente AA), consiste en la medicion, recopilacion, andlisis y
presentacion de datos sobre los estudiantes y sus contextos, a los efectos de
comprender y optimizar el aprendizaje y los entornos en los que se produce
(Siemens y Baker, 2012). Entre las herramientas mas comunes del AA cabe citar
Analisis de Redes Sociales (ARS), Andlisis de Sentimiento, Andlisis de Influencia,
Andlisis del Discurso, Andlisis del Aprendiz, Prediccion del Exito, Andlisis de
Conceptos, y Modelos de Toma de Decisiones. El uso de estas herramientas
requiere de un software especializado y de programacion, mientras que con
Watson solo es necesario formular las preguntas relacionadas con el problema a

investigar en lenguaje natural.

Computaciéon Cognitiva: Maguinas inteligentes

Los Sistemas Cognitivos (SC) como Watson emplean inteligencia artificial
(IA) y aprendizaje automético (Machine Learning), por lo que son
fundamentalmente diferentes de las computadoras que les precedieron. Mientras
los equipos tradicionales deben ser programados por los seres humanos para
llevar a cabo tareas especificas, los sistemas cognitivos aprenden de sus

interacciones con los datos y los seres humanos, siendo capaces, en cierto
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sentido, de programarse a si mismos para llevar a cabo nuevas tareas. En esta
era cognitiva, las computadoras se adaptaran a la gente. Ellas interactian con
nosotros en formas que son mas humanas (Kelly y Hamm, 2013), por ejemplo

Watson es capaz de interpretar el lenguaje humano en varios idiomas.

Desempefio estudiantil

El Ministerio de Educacion Superior (MES) de la Republica Bolivariana de
Venezuela define el Desempefio Estudiantil como el conjunto de experiencias y
logros educativos de los estudiantes, derivados de su relacion con la universidad y
de los aportes que ésta hace a su iniciacion profesional y a su formacion integral
como sujetos capaces de pensar y de actuar criticamente (Téllez y Gonzalez,
2001).

Partiendo de la definicion de Jiménez (2000), desempefio estudiantil,
rendimiento escolar y rendimiento académico son sinGnimos en tanto se conciben
como un nivel de conocimientos demostrado en un area o materia, comparado con
la norma de edad y nivel académico.

En esta investigacion, la nota definitiva de la asignatura Fruticultura, con
base a 20 puntos, fue el indicador del desempefio del estudiante al finalizar el

semestre.
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Metodologia
Tipo de investigacion

En funcidén de los lineamientos de la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) en materia de Investigacion
Educativa, el presente estudio corresponde a una Investigacion Causal, dado que
se estudian factores que inciden en el desempefo estudiantil, y un Estudio de
Casos, por limitarse al unico curso de la carrera de Ingenieria Agronémica bajo la
modalidad b-Learning, “aplicando métodos de investigacion cuantitativa de casos
no probabilisticos, que proveen resultados que no estan necesariamente
disefiados para extrapolarse a numeros mayores de la poblacién” (Postlethwaite,

2011, p. 7).

Andlisis del sistema de evaluacién. (i) Fuente de datos

Registros del uso de la PVF durante los semestres comprendidos entre los
afnos 2006-2014, por parte de los alumnos inscritos en la asignatura Fruticultura,
pertenecientes a la poblacién estudiantil activa de la carrera de Ingenieria
Agronomica, Facultad de Agronomia, Universidad del Zulia (LUZ). (i) La
evaluacion de la asignatura objeto de estudio contempla diversas actividades,
entre ellas exdmenes parciales en linea en la PVF. Se analizaron 680 examenes,
con 19.623 respuestas registradas del tipo Verdadero/Falso (truefalse),
emparejamiento (match), respuestas mdultiples (multichoice) y ensayo (essay),

recuperadas de la base de datos de Moodle. (iii) Variables analizadas:
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- Indice de Facilidad (% Facil Correct.) por cada tipo de pregunta. Es el % de
respuestas correctas.

- Indice de Discriminacién (indice Disc.) por cada tipo de pregunta. Es la
correlacion entre las calificaciones ponderadas en la pregunta y las del resto del
examen. Indica que tan efectiva es la pregunta para diferenciar a los estudiantes
mas capaces de los menos capaces (Moodle, 2015).

- Eficiencia de Discriminacion (Coef. Disc.) por cada tipo de pregunta. Esta
estadistica estima que tan bueno es el indice de discriminacién en relacion con la
dificultad de la pregunta (Moodle, 2015).

- Numero de Preguntas Respondidas (No. Pr. Respondidas) en cada examen
y por alumno.

Esta data fue cargada en Watson para su estudio en formato csv (comma-
separated values o valores separados por comas). El sistema cognitivo calcula
una serie de estadisticas descriptivas y encuentra de manera automatica las
relaciones significativas. Las mismas que se pueden detallar con preguntas mas
especificas por parte del usuario, formuladas en lenguaje natural, realizando un
andlisis uni, bi o multivariado basado en métodos de inteligencia artificial y
aprendizaje automatico para analizar el desempefio estudiantil en los examenes

parciales y la idoneidad del sistema de evaluacion.
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Interacciones sociales en los foros y su influencia sobre el desempefio
estudiantil. (i) Fuente de datos.

Foros publicos del curso Fruticultura en la PFV por parte de los alumnos y
durante los periodos especificados en el acapite 3.2. (ii)Obtencion de la Matriz de
Adyacencia. Se corrio el algoritmo SNAPP (Social Networks Adapting Pedagogical
Practice) para detectar las interacciones en los foros. Este algoritmo obtiene la
matriz de adyacencia donde se codifican las interacciones, la cual se exportd en
formato graphml para ser procesada por el software libre Gephi v0.8.2 y calcular
los pardmetros a nivel de:

- Individuos (nodos) y sus roles. (i) Grado de entrada (InDegree). Aristas o
mensajes que recibe un nodo o individuo. (ii) Grado de salida (OutDegree).
Mensajes enviados o aristas que salen de un nodo o alumno. (iii) Grado. Total de
aristas 0 mensajes. Es la suma de los dosprevios. (iv) Centralidad de Vector
Propio. Mide la influencia de un nodo en una red y corresponde al principal vector
propio de la matriz de adyacencia del grafo analizado (Bonacich, 1972).

- Grupos (o cliques). (i) Modularidad. Detecta grupos cohesionados. (ii)
Componente Gigante. Identifica el grupo mas grande unido por enlaces fuertes.

- Red. (i) Didmetro de la red. NUmero de saltos maximo entre dos nodos. (ii)
Densidad. Compara la cantidad de conexiones actuales entre los individuos de la
red y la maxima.

Mediante el sistema Watson se estudid la influencia de estos parametros
sociales sobre la nota definitiva (finalgrade) de los alumnos cursantes de la

asignatura Fruticultura.
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Resultados
Analisis del sistema de evaluacion

La interfaz de Watson se accede en idioma inglés en estos momentos y
muestra automaticamente “puntos de partida” (starting points) a manera de
preguntas que indican las relaciones y patrones significativos detectados en la
data. Por ejemplo, “How do the values of grade compare by userid?”(;, Como se
comparan los valores de la nota definitiva por usuario?). El analista debe
seleccionar aquellas que sean relevantes para su estudio, o formular sus propias
preguntas. La Figura 1 es un panel tipico de Watson. Es de hacer notar que todas
las tablas y figuras de este articulo fueron generadas de forma automatica por
dicho sistema cognitivo. En la parte superior del panel (Figura 1) aparece un
resumen con estadisticas descriptivas, incluyendo la calidad de la data que en
este caso es de 84% calificada como excelente. El % de facilidad de las preguntas
fue, en orden decreciente: verdadero/falso, seleccién multiple, emparejamiento y
tipo ensayo. Watson detectdé que en ésta ultima fue inusualmente bajo, lo que
revela su mayor grado de dificultad para los alumnos. Se considera que valores

entre 35% - 64% son adecuados para el estudiante promedio (Moodle, 2015).
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Figura 2. Porcentaje de facilidad de las preguntas en orden decreciente. Las tipo
ensayo presentaron la mayor dificultad y verdadero/falso la menor.

Con relacion al indice de Discriminacion (indice Disc.) y la Eficiencia de
Discriminacion (Coef. Disc.), se encontré6 un promedio general de 0,54 y 0,42
respectivamente (Figura 3). Valores superiores al 50% del indice de
Discriminacion se consideran muy buenos (Moodle, 2015). Por otra parte, la
discriminacion maxima requiere un indice de Facilidad que esté en el rango del
30% al 70%, de tal manera que valores inferiores al 50% de Eficiencia de

Discriminacion indican que la pregunta no es tan efectiva para discriminar entre
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estudiantes de habilidades diferentes como lo deberia ser, y en consecuencia, no
es una pregunta idénea (Moodle, 2015) que debe ser eliminada del banco de
examenes para no perjudicar la nota de los estudiantes mas responsables.

Coef. Disc.
indice Disc.

0:42]

)
!
)
i
)
]

-1.4 -1.2 -1 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0 0.2 04 0.6 0.8 1 1.2 14

Figura 3.Valores promedio del indice de Discriminacion (indice Disc.) y la
Eficiencia de Discriminacion (Coef. Disc.) correspondientes a ocho semestres del
curso Fruticultura.

En cuanto a las principales variables que influencian el porcentaje de
respuestas correctas o Porcentaje de Facilidad (Predicted % F, Tabla 1), Watson
produjo un arbol de decision aplicando el método CHAID (CHi-squared Automatic
Interaction Detection) donde se aprecia que un alumno puede alcanzar un maximo
de 79% de respuestas correctas si contesta de 11 a 24 preguntas, principalmente
las 167 a 194 de la base de datos de la PVF, del tipo verdadero/falso y seleccion
multiple. Mientras que ese porcentaje disminuye a 57% si responde las de tipo
ensayo, emparejamiento y respuesta corta, independientemente de los demas

factores.
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Tabla 1. Principales variables que inciden en el % de Facilidad.

Input Read the input values down each column to get the predicted % Facil. Comeot.

Tipo de Pr -- multichoice; truefalse multichoice; truefalse multichoice; truefalse essay; match; shortan...
N -- o
Predicted % F...

IS 67 67 62 57

Interacciones sociales en los foros y su influencia sobre el desempefo

estudiantil.

De todos los parametros derivados de las interacciones sociales en los foros,
Excentricidad (Excentricity) y Conexiones Fuertes (Strong Connections, Tabla 2)
fueron los principales predictores de la nota definitiva en el curso (Final Grade) con

un ajuste del modelo o fuerza predictiva de 72%.

Tabla 2.Influencia de Excentricidad y Conexiones Fuertes en los foros de la PVF sobre el
promedio de la nota definitiva.

Average Final Grade

20
!15
10

Strong Connections

0 1 2 3 4
Excentricity

Los valores de excentricidad evidenciaron wuna clara tendencia,
correspondiendo las notas inferiores a los alumnos menos involucrados en las
discusiones, es decir ocupando una posicidbn mas periférica dentro de su seccion.
Asi por ejemplo, el promedio de la nota final para todos los alumnos con una

excentricidad de 2 es de 18,25. La nota disminuye 34,19% hasta 13,6 cuando la
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excentricidad se ubica entre 3 y 4. El numero de Conexiones Fuertes < 5 arrojé un
promedio general de 17,26 contra 15,3 para 22 o mas conexiones, lo que sugiere
que pequefios grupos mas unidos favorecen el desempefio estudiantil, antes que
aguellos con 9 o mas conexiones fuertes. Lugo (2014) menciona que la
conformacion de grupos es influenciada en el orden de un tercio por factores como
la ocupacion y los intereses, y en torno a dos tercios por la proximidad geografica.
Siendo alumnos de la misma asignatura cursada en el nlcleo LUZ de Maracaibo,

tienen esos rasgos en comun lo que favorece la cohesién grupal.

Conclusiones

El sistema de computacion cognitiva IBM Watson ofrece a los educadores
una plataforma basada en inteligencia artificial y aprendizaje automético gratuita,
confiable y poderosa, con capacidad suficiente para procesar datos masivos en la
nube, posibilitando el uso de la Analitica del Aprendizaje sin la necesidad de una
plataforma tecnoldgica propia, ni de conocimientos altamente especializados en
Ciencia de los Datos o programacion, dada su comprension del lenguaje natural
humano y el uso de complejos algoritmos de manera automatica.

La capacidad de procesamiento de IBM Watson, el acceso a grandes
volumenes de datos en Moodle y a las estadisticas automaticas que este genera,
permiti6 analizar el sistema de evaluacion implementado en la PVF, para
intervenirlo y mejorarlo de forma oportuna.

Los parametros derivados de las interacciones sociales en los foros de

Moodle, en particular las conexiones fuertes y la excentricidad de los alumnos,
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hicieron posible estimar el desempefio estudiantil mediante la nota definitiva, con

una fortaleza predictiva del 72%.
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