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Introduccion

Esta investigacion se basa en la aplicacion y evaluacion de un modelo
pedagdgico para la Educaciéon Musical en centros TIC de Educacion Secundaria
Obligatoria (ESO), que hemos experimentado durante el curso 2005/2006 en el Centro

Publico Jesus del Gran Poder en la poblacion de Dos Hermanas (Sevilla).

El objetivo general que nos planteamos en nuestro trabajo consiste en realizar la
evaluacion del diseio, el proceso y el impacto de un modelo intercultural de gestion del
conocimiento musical en centros TIC de la ESO, a partir de los datos generados por el
alumnado en nuestra comunidad virtual de educacion musical, con el fin de proponer
nuevos procesos y recursos para el aprendizaje musical en entornos de formacion
colaborativos, asi como proveer informacion 1til al profesorado de Educacion Musical

para incrementar los aprendizajes musicales del alumnado en la ESO.
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Introduccion

La filosofia de nuestro trabajo plantea las ventajas de hibridar musica y TIC,
arte y nuevas tecnologias, sociedad de la comunicacion y educacion emocional,
aspectos que tratamos de aunar y conciliar con el fin Gltimo de mejorar la calidad de los
procesos de aprendizaje musical en las escuelas de hoy en dia. En este sentido, a través
de la musica, apoyada por las bondades de la sociedad de la informacion y la presencia
de Internet, exponemos una metafora sociocultural e intercultural (integrando
sociedades y culturas diversas en espacios compartidos). Ya desde la antigiiedad, la
musica, se considera harmonia, conciliacion de contrarios u opuestos y posee un enorme
valor educativo procurando valores que mejoran y desarrollan al individuo a un nivel
fisico y espiritual. Por ello, mediante la Educacion Musical potenciamos el didlogo
orientado al entedimiento. No concebimos la diferencia desde el plano de la alteridad
como déficit sino como enriquecimiento colectivo, propiciando espacios comunes de
comunicacion y respeto, siendo nuestras voces individuales como las distintas voces e
instrumentos de una orquesta que conforman una perfecta harmonia y dénde cada
musico se expresa con su propia voz, que es apreciada por el resto de los musicos que le

acompafian en la interpretacion colectiva de una obra artistica y musical.

En nuestro modelo intercultural empleamos plataformas de teleformacion como
forma novedosa de trabajo en el drea de musica en la ESO. El alumnado trabaja
diariamente con una de las plataformas mas conocidas del mercado de software libre:
Moodle (Modular Object Oriented Learning Enviroment), sistema que funciona de
manera parecida a una pagina web de Internet. Todo el alumnado se conecta a Internet
a traves de sus ordenadores en el centro TIC y sus trabajos son enviados al sistema de
manera que todos/as sus companieros/as pueden ver lo que hacen y compartir sus
conocimientos y experiencias en colectividad. Moodle permite una metodologia mixta
de aprendizaje cominmente denominada aprendizaje mixto o blended-learning (que
permite trabajar con TIC en clase y en casa, de forma presencial y a distancia). Con este
mismo sistema dirigimos los procesos educativos conjuntos en los cuatro niveles de

secundaria (desde primero a cuarto, como en las escuelas unitarias).

Moodle, es un sistema gratuito (open source) alternativo a otras soluciones
comerciales mas costosas, como Blackboard, VirtualProfe o WebCT. Ademas, aporta la

posibilidad de aplicar principios pedagdgicos constructivistas, con un disefio modular
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que hace facil agregar los contenidos que motivan a los estudiantes. El alumnado, a
través del modelo de trabajo propuesto, genera todo tipo de materiales con software de
diversa indole en el sistema operativo Guadalinex (también de libre distribucion y
originario de la comunidad auténoma de Andalucia), como el procesador de textos
OpenOffice, el editor de paginas web Mozilla Editor, el grabador de sonidos Audacity,
el generador de presentaciones Impress, el editor de partituras Rosegarden y el editor de
video Kino, combinando multiples elementos textuales, imagenes, enlaces con otras
paginas o archivos, sonidos y videos al mismo tiempo en un mismo documento.
Elementos y actividades, como grabar sus experiencias musicales en video y en audio
con el objeto de evaluarlos posteriormente, seleccionar contenidos digitales de interés y
compartirlos con su comunidad de aprendizaje colaborativo en red, forman parte del
trabajo habitual del alumnado, que emplea como medio tecnoldégico principal una

plataforma telematica.

Planteamos, a corto plazo, la adaptacion de este modelo a otros centros
multiculturales especialmente diversificados con el proposito de conseguir un modelo
educativo que integre todos los intereses y motivaciones del alumnado. Esta tarea, debe
realizarse con la debida prudencia, adaptando las caracteristicas de nuestro modelo
pedagoégico a un contexto lo mds amplio posible y diversificado de escuelas
multiculturales, aunque, no debemos perder de vista que han de estar bien dotadas en
cuanto a tecnologias en el aula, especialmente Internet para el trabajo colaborativo del

alumnado y de uso cotidiano.

Nuestro modelo educativo promueve entre sus actividades, la participacion del
alumnado en un proyecto de creacion de una orquesta escolar, en la que no sélo
intervienen los estudiantes sino también musicos profesionales, colaboradores y el
propio profesorado. El repertorio se disefia de manera conjunta entre alumnado y
profesorado (cabria también la participacion de otros miembros de la comunidad
educativa), adaptandolo al contenido propio de la Educacion Musical en la ESO
(musica de distintos periodos de la historia, musica culta, flamenco,...). La orquesta
actua en otros centros educativos y teatros (en proyectos musicales conjuntos con otros
institutos de secundaria) y ademds ofrece conciertos didacticos para estudiantes de

diversos niveles sociales y educativos. Ademas de la musica elegida e interpretada
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conjuntamente en la orquesta escolar, crean sus propias coreografias de baile de
distintos estilos. En la preparacion de estas actividades de aprendizaje, dedicamos una

gran cantidad de horas de ensayo tanto dentro como fuera del horario lectivo.

A nivel metodoldgico, el apartado de nuestro trabajo que consideramos mas
novedoso en el campo de los métodos de investigaciéon musical, es el relativo a la
mineria de datos educativos (Educational Data Mining o EDM) aplicada a la musica.
Dada la utilizacion de una plataforma telemadtica para la Educacion Musical en nuestro
trabajo, estudiamos la ingente cantidad de datos que se genera en dicho soporte. Esto
conlleva la necesidad de emplear nuevas técnicas de analisis de informacion desde el
campo de la mineria de datos o data mining, que de manera automadtica, mediante la
creacion de modelos estadisticos, procesen los datos recogidos, de forma que
extraigamos conocimiento relevante y significativo para la investigacion. Segin
Minarei-Bidgoli' (2004), a partir de esta necesidad, emerge una nueva disciplina o
campo de estudio llamado Knowledge Discovery in Databases (descubrimiento del
conocimiento en bases de datos conocido con las siglas KDD) o Data Mining (mineria
de datos). Este hecho ha atraido la atencién de numerosos profesionales y expertos en el
disefio de bases de datos, la estadistica, la banca, el marketing, el aprendizaje a través de
maquinas, la visualizacion de datos y en nuestro caso, la Educacién Musical con nuevas
tecnologias. Los eventos cientificos mas importantes, en relaciéon con la mineria de
datos educativos han sido el I Congreso Internacional sobre EDM (celebrado en
Montreal en el afio 2007) y el II Congreso Internacional sobre EDM (celebrado en

Cérdoba en el afio 2008).

A continuacion, de forma resumida, mostramos el contenido de cada uno de los

capitulos del presente trabajo:

En el capitulo 1, referido a la Educacion Musical con TIC, desarrollamos
aspectos generales en cuanto a la utilizacion de las TIC en el aprendizaje musical y las

diferentes investigaciones que se han hecho en este sentido, la mayoria de ellas en

! Minarei-Bidgoli, Behrouz (2004). Data Mining for a web-based educational system. Disertacion para la
obtencioén del titulo Doctor of Philosophy. Universidad de Michigan.
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Estados Unidos, donde la teleformacion presenta un nivel de avance mucho mayor que

en el resto de paises del mundo.

El capitulo 2, trata sobre la inclusion de la evaluacion de objetos de aprendizaje
musical. Los objetos de aprendizaje que planteamos en este capitulo son los que luego
mostramos en el apartado empirico, pertenecientes al disefio de las actividades online de
la plataforma educativa-musical (foros, lecciones, chats, tests de conocimientos

musicales), la actitud, el trabajo y el aprendizaje musical del alumnado.

El capitulo 3, habla sobre el modelo de gestion del conocimiento musical que
presentamos en nuestro estudio. Este modelo se apoya en conceptos basicos de la teoria
sociocultural y esta vinculado a la formacion con plataformas telematicas aplicadas a la

Educacion Musical.

El capitulo 4, aborda el Educational Data Mining (mineria de datos educativos)
en la educacion musical online. El objetivo de esta disciplina de estudio es aplicar
modelos estadisticos descriptivos y predictivos al campo de la teleformacién musical.
Para el desarrollo de esta idea, proponemos una metodologia de trabajo a través del
EDM musical, mediante una serie de fases de trabajo con los datos recogidos en nuestra
plataforma de teleformacion y que es aplicable a cualquier sistema de teleformacion y

que registre la informacion en tablas como las plataformas WebCT o Moodle.

El capitulo 5, plantea el problema de investigacion y diserio de los objetivos del
trabajo, asi como las herramientas construidas para el desarrollo de la investigacion,
tales como las herramientas informaéticas de software libre de nuestro sistema operativo,
Guadalinex (proyecto promovido desde la Junta de Andalucia), la edicién de textos,

imagenes, videos y la escritura de partituras asistida por ordenador.

En el capitulo 6, mostramos los resultados obtenidos en nuestro trabajo. En este
apartado, destacamos por su novedad en el campo de los métodos de investigacion
educativa, la aplicacion de técnicas procedentes de la ingenieria informatica,
denominadas mineria de datos (data mining), que empleamos en la confeccion de

modelos estadisticos con la enorme cantidad de datos de la plataforma educativa-
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musical de nuestro modelo pedagogico. La informacion que mostramos arroja
resultados positivos tanto en los andlisis cualitativos, con la mejora de la motivacion, la
actitud y el aprendizaje musical y en los andlisis cuantitativos, el disefio de la
plataforma-web, y los resultados obtenidos en el analisis de su proceso de uso mediante

el data mining.

El capitulo 7, recoge las conclusiones a las que llegamos tras el proceso de
investigacion en nuestro estudio. Las conclusiones las dividimos en los tres apartados o
dimensiones que atiende nuestro trabajo: la evaluacién del disefio, el proceso y el
impacto del modelo de gestion del conocimiento educativo-musical basado en las TIC.
Se plantea en este marco, a la mineria de datos educativos como campo de futuro, cuyas
lineas mas destacables son la evaluacion de objetos digitales de aprendizaje y analisis

de la actividad generada en las plataformas telematicas.

El capitulo 8, muestra algunas posibilidades de expansion y desarrollo de
nuestro trabajo de investigacion mediante proyectos de innovacion educativa. Dentro de
este capitulo destacamos la utilidad de nuestro estudio en el campo de la Educacion

Musical y los métodos de investigacion y diagnostico educativo-musical.

Con estos ingredientes, le ofrecemos este trabajo de investigacion y esperamos

que sea de utilidad para la comunidad cientifica y educativa en su conjunto.
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Capitulo 1. Educacion Musical en centros TIC de

Educacion Secundaria Obligatoria

1. Introduccion a la Educacion Musical con TIC

Durante mucho tiempo ha existido la idea de que musica y tecnologia son dos
cosas distintas pero esta concepcion se aleja de la realidad. Tal y como sefialan Hunt y
Kirk (1997), entre la musica y la ingenieria se puede producir una simbiosis
enriquecedora. La tecnologia puede incluso, ayudar a los ingenieros dentro de su
proceso de formacion. La educacion tradicional de los ingenieros estd basada en las
matematicas y la fisica y esto supone acercamiento cuantitativo y reduccionista de la
ciencia. Es por ello por lo que proponemos el desarrollo de aspectos creativos en estas
disciplinas, a través de la musica. A la vez la musica se beneficia de los adelantos y

facilidades que proporcionan las nuevas tecnologias en diversos apartados. En este
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sentido, en 1986, la Universidad de York empez6 a impartir un curso de posgraduado
sobre tecnologia musical, el cual estaba dividido en los siguientes temas: miisica
electroacustica, que introduce a los estudiantes en la musica que va a ser creada con
medios electronicos y ordenadores, promueve el desarrollo de nuevos instrumentos y
nuevas formas de producir el sonido; procesamiento de serial sonora, disciplina que
tiene relacion con las telecomunicaciones y como trabajan con las ondas o sefiales de
radio; fundamentos informaticos, hace un recorrido por los distintos periféricos con los
trabaja la tecnologia musical como por ejemplo el sistema MIDI, que permite compartir
un lenguaje comun entre sintetizadores y ordenadores; acustica y psicoacustica, aborda
cuestiones como la teoria de la percepcioén sonora y como el procesamiento digital del
sonido afectan al oyente; por ultimo, programacion informdtica y aplicaciones
musicales, se refiere al arte de la programacion y el software informatico disponible en
el mercado para el trabajo musical. La relacion entre Musica y Tecnologia es tan estrecha
que ha transformado profundamente no solo las estructuras de creacion, produccion y consumo

musical, sino que es un estimulo generativo incesante del escenario educativo y cultural en el

que vivimos (Proyecto MOS, 20006).

Sin embargo y desde una actitud més critica con la realidad educativa espafiola,
Tejada (2004) sefiala que el empleo de las TIC en el aula de musica en la secundaria, en
ocasiones, equivale a construir una casa por el tejado en lugar de por los cimientos
(sobre todo en el desarrollo de destrezas en lectoescritura musical). Hecho que justifica
por la falta de horas en la asignatura de musica en secundaria y las escasas posibilidades
no solo horarias sino también de espacio fisico en el aula para actividades de musica y

movimiento.

La Educacion Musical ha pasado por muchos cambios a través de la historia,
determinados fundamentalmente por las diferencias culturales y por procesos de
transformacion social. La manera de producir, aprender y ensefiar siempre estuvo ligada
a los medios de produccion disponibles de cada cultura y en cada época de la historia de
las civilizaciones. Tavares (1986) afirma que las técnicas y los medios disponibles para
la elaboracion y la produccion de formas artisticas, ya sea en soporte concreto o virtual,

son elementos que condicionan la produccion y la creacion artistica; igualmente son
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decisivas para entender como el hombre de cada periodo se relaciona artisticamente con
los medios de produccion. Para Lazzetta (1997) ademas de los elementos culturales, los
entornos sociales y los medios de produccion disponibles, la realizaciéon musical
siempre estuvo sujeta a la existencia de una condicidon basica pero, no obstante, de
extrema importancia: la audiencia, es decir, que a la hora de esta realizacion, se precisa
de alguien que ejecute y de alguien que escuche, condicion que cambia a partir del

momento en que las tecnologias empiezan a integrarse en los entornos musicales.

En este sentido Fubini (1994) comenta que la educacion musical ha sufrido
muchos cambios en los Ultimos afios y se ha complicado como nunca en la historia su
estudio. Antes era apenas un problema de especializacion, tenia el Unico objetivo de
entrenar y adquirir una serie de conocimientos, destinados fundamentalmente a un
publico de tipo burgués (Romanticismo musical en el siglo XIX). Sin embargo, el
problema que se le plantea a la educacion musical es tanto cuantitativo como
cualitativo, provocado por la enorme cantidad de escolares que tienen necesidad de un
contacto con la tradicion popular y culta en la educacion, la pluralidad de
manifestaciones musicales de diversa indole y la difusion de la musica a través de

medios mecanicos de reproduccion.

Con el desarrollo de las nuevas tecnologias la forma de adquisicion de
conocimientos musicales se ha diversificado y ha crecido enormemente. Con el
objetivo de contribuir a la educacion musical aportando ideas y nuevos modos de
acercamiento a la misma nos proponemos con nuestro trabajo la confeccion de un
modelo pedagégico basado en TIC dentro del ambito de la teoria del enfoque

sociocultural.

La aplicacion de las nuevas tecnologias a la educacion musical se ha
incrementado en los ultimos tiempos de manera considerable, propiciada por la rapida
evolucion de la sociedad de la informacion. En la actualidad contamos con numerosas
aplicaciones aplicadas al campo de la musica como editores de partituras, grabadores de
sonido o programas de sintesis sonora. Ademas de los programas musicales especificos

no podemos perder de vista otras aplicaciones que nos ayudan en el trabajo diario en el
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aula en nuestra asignatura como procesadores de texto, programas de presentaciones,
programas de dibujo, bases de datos, hojas de célculo y por supuesto la red Internet a la
que no hallamos conectados en nuestras aulas y que nos permite consultar paginas web,

acceder a foros, videos y sonidos, asi como recursos de diversa indole.

Debido a la necesidad de adaptaciones en los curriculos musicales para el uso de
las TIC, planteamos como medida urgente la proliferacién de investigaciones y trabajos
serios y rigurosos en este sentido. Cabria sefalar que nos encontramos ante la tarea de
acercar la musica a un nuevo tipo de audiencia. Como comenta Adell (1998), las
relaciones existentes entre el hecho musical y su recepcion —los lugares y los medios
donde y a través de los cuales se escucha y se “mira” la musica — han sido modificadas a

lo largo de los ultimos afios por la aparicion de las nuevas tecnologias.

El Technology Institute for Music Educators (TIME) (2000) identifica siete

areas de aplicacion de las nuevas tecnologias en la educacion musical:

1. La utilizacion de instrumentos electronicos. Este tipo de instrumentos permiten
tanto la creacion de nuevos sonidos como la emulaciéon de instrumentos
acusticos convencionales. Aparte de ello, una gran ventaja estriba en sus
multiples posibilidades conectandolos con otros dispositivos via MIDI: por
ejemplo, generacion automatica de partituras, ejecucion con acompaiiamiento,

grabacion, etc.

2. La secuenciacion mediante programas MIDI. Al utilizar un instrumento musical
generamos una serie de sonidos con un tempo y una serie de caracteristicas
variables; estos aspectos son convertidos en fragmentos de informacion
ordenados y procesados cuando utilizamos un dispositivo MIDI. Para ello
empleamos un secuenciador, que es un programa que permite almacenar y
recuperar dicha informacion cuando el usuario lo requiera, ademas de permitir

editar cuantos parametros desee (timbre, intensidad, tiempo, etc.).
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3. La creacion de partituras. Existen numerosos programas de notacién musical
que facilitan su labor creativa a los musicos. Al igual que un procesador de
textos, permiten la edicion de cualquier pardmetro, copiar, cortar, pegar e
imprimir la partitura que hemos creado. Normalmente suelen incluir el protocolo
MIDI, lo que nos permite comprobar como suena la partitura que estamos

escribiendo en cualquier momento de su creacion.

4. La ensenanza asistida por ordenador. Consiste en aquellos materiales creados
para ayudar a los estudiantes en sus aprendizajes, abarcando diversidad de
campos desde historia y teoria de la musica hasta entrenamiento de habilidades
auditivas. Pueden contar con un sistema de evaluacion y de registro del progreso

de los avances del estudiante.

5. Multimedia y medios digitales. Las posibilidades de los ordenadores para
combinar informacion en diferentes formatos hacen de ellos una potente
herramienta de apoyo para la educacion musical. No so6lo los profesores sino
también los alumnos pueden crear documentos sobre multiples temas de su
interés incorporando sonidos digitales, fragmentos de video, ilustraciones o
textos. Esto nos permitiria crear, por ejemplo, una presentacion sobre Mozart

que integre textos, videos, sonidos e iméagenes.

6. Internet y telecomunicaciones. Internet supone en el campo de la musica al igual
que en otras dareas de conocimiento, una fuente amplisima de recursos e
informacion. Podemos localizar gran cantidad de recursos, como archivos
musicales en formato MIDI, partituras, videos musicales e incluso libros de
musica completos, como el que ofrece Rodriguez Alvira (2000) en su sitio web.
También podemos intercambiar materiales y opiniones a través de foros o chats,

disponibles de forma gratuita en la red.
7. Procesamiento de la informacion, sistemas informdaticos y laboratorios. El

ordenador es un recurso muy completo que posibilita al docente planificar sus

tareas, crear documentos, almacenar datos del alumnado, etc. El hecho de
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disponer de la posibilidad de tener los equipos conectados en red o tener una red
interna con recursos para el trabajo especifico de la asignatura puede ser una

herramienta de enorme valor.

Feldstein (2001), hace un analisis de los componentes de la educacion musical y
las nuevas tecnologias. Trata sobre las posibilidades de los sistemas de reproduccion del
sonido en la ensefanza musical, el valor de /a imagen y el video, el desarrollo de los
instrumentos electronicos y el sistema MIDI, las ventajas sistemas de grabacion
musical, el desarrollo de los ordenadores y el software musical y concluye con la
publicacion The Yamaha Advantage', donde se crea un comunidad web a través de
Internet, para padres, estudiantes y profesores, que desarrolla la instruccion y la
formacion musical. La pagina web ofrece a los padres la posibilidad de conocer las
ultimas que se estdn haciendo sobre investigacion en educacion musical. Ademas les
anima a promover el estudio de la musica en sus hijos. El profesorado puede compartir
sus ideas e interactuar con los autores y compositores de la comunidad virtual. También
pueden descargar herramientas y utilidades para sus clases. Los estudiantes tienen la
posibilidad de descargar canciones y ejercicios extras que les ayuden en su formacion

musical.

En el modelo pedagodgico que proponemos, el alumnado cuenta con una
plataforma de formacién denominada Moodle que ha sido adaptada para la asignatura y
que cuenta con una gran cantidad de recursos para el trabajo diario dentro y fuera del

aula.

2. Aplicaciones e implicaciones de la telematica en la Educacion Musical

Para evidenciar la importancia que tiene el uso de las TIC en la Educacién, en
general y en la Educacién Musical en particular, nos apoyamos en el informe Mundial
de la UNESCO acerca de la educacion: Los docentes y la ensefianza en un mundo en

mutacion (UNESCO, 2008). En ¢l se senala que las nuevas generaciones estan entrando

" http://www.giles.com/yamahal/pressreleases/BnO/advantage.htm (consultado 27/01/07).
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en un mundo que atraviesa por importantes cambios tecnoldgicos, cientificos, politicos,
econdmicos, sociales y culturales. El surgimiento de la sociedad del conocimiento esta

transformando la economia a nivel mundial y la situacion de la educacion.

La telematica (informatica + telecomunicaciones) ha logrado suponer algunas

limitaciones como son:

1. La distancia. No importa que el proceso de la comunicacion se realice
entre puntos separados entre si por miles de kiloémetros para que la

comunicacion sea de calidad.

2. El tamario. La informacién que ocupaba antes mucho espacio en papel
ahora puede estar almacenada en una pequena porcion del disco duro de

un ordenador.

3. El espacio. El concepto del “aqui” desaparece para que pueda haber una

comunicacion de primer nivel.

4. El tiempo. Se supera la necesidad del “ahora”, la comunicacién asincrona

en este aspecto nos ofrece grandes posibilidades.

5. La velocidad de transmision. Los 30 volumenes de una enciclopedia
podrian descargarse de un servidor en cuestion de varios segundos, por lo

tanto, la transmision del conocimiento va a ser veloz y dindmica.

6. El volumen total del conocimiento. Nos vamos a encontrar con una
enorme cantidad de conocimiento. Los estudiantes de secundaria que
completan sus estudios en los paises industrializados han sido expuestos

a mas informacion que la que recibian sus abuelos durante toda su vida.

7. El abaratamiento del coste. Los ordenadores son actualmente millones

de veces mas potentes que hace cincuenta afios. Si tomamos como
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ejemplo la industria del automovil, un auto costaria hoy, una cantidad

insignificante de dinero, de haber progresado a ese mismo ritmo.

8. Los cambios. Posiblemente en las proximas tres décadas se produciran

cambios equivalentes a todos los producidos en los ultimos tres siglos.

9. Lavelocidad en la evolucion. Mientras que la radio, desde su nacimiento,
tard6 cincuenta afios en llegar a cincuenta millones de personas, la
television llegd a esa misma cifra en trece afios, e Internet alcanz6 esa

cantidad en cuatro afios solamente.

A continuacion, como resumen mostramos en la figura las aportaciones de la
telematica en el campo de la educacion, anteriormente citadas, para la sociedad del

conocimiento.

5. la 6. El volumen
2. El tamafio 3. El espacio 4. El tiempo velocidad de total del

1. La

distancia . o
transmisién conocimiento

Grafico 1. Factores en los que ha influido la telematica en la sociedad del conocimiento.
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Haciendo un recorrido general por las teorias de aprendizaje y su aplicacion a
las TIC podemos hablar de tres teorias de aprendizaje que a nuestro juicio han sido las
mas relevantes a lo largo del siglo XX: la teoria conductista, la teoria del procesamiento

cognitivo de la informacion y la teoria constructivista.

La tradicion conductista. La enserianza asistida por ordenador (EAQO). Entre
1950 y 1960 tuvieron lugar las primeras experiencias y proyectos de utilizacion de los
ordenadores en la ensenanza. Los usos educativos de los ordenadores comienzan con la
aparicion de los CAI (Computer Asisted Instruction) o en castellano EAO (Ensefianza
Asistida por Ordenador). La EAO es el enfoque de tecnologia educativa mas usado en

los ultimos treinta afios.

La version actualizada de la EAO son los llamados programas educativos
multimedia, en soporte CD-ROM, también denominados multimedia educativos. Estos
materiales no s6lo se crearon para uso escolar sino que también se generaron como
materiales de uso doméstico o complemento de formacién académica. Con respecto a
los primitivos sistemas de EAO los nuevos CD-ROM ofrecer una mayor flexibilidad de
contenidos, interactividad entre el sujeto y el programa, la interfaz y el disefio grafico es

mas intuitivo, agradable y sencillo de usar.

El procesamiento cognitivo de la informacion. Los sistemas tutoriales
inteligentes y los hipermedia adaptativos. Otro de los factores de mas importancia en la
aplicacion de la informatica a la ensefianza es el denominado /7S (Intelligent Tutorial
System) que desarrolla programas educativos en el marco de la inteligencia artificial.
Estas experiencias se apoyan en las aportaciones de la denominada psicologia del
procesamiento de la informacidn, que describe el comportamiento del cerebro humano
como una computadora. Los Sistemas Tutoriales Inteligentes (STI) intentan trasladar a
las maquinas digitales los procesos cognitivos de actuaciéon humana en la toma de
decisiones. La inteligencia artificial y su posterior evolucion, llevdé a formular el
concepto de sistemas expertos, entendido como la capacidad de toma de decisiones
realizada por una computadora con arreglo a una base de conocimientos, que se ha

suministrado anteriormente.
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La idea de los ITS, es desarrollar software que capture el conocimiento mismo
que permita que la maquina se adapte al nivel de conocimientos del sujeto. Un sistema
tutorial inteligente esta configurado por cuatro componentes o dimensiones. un modelo

de conocimiento experto, un modelo de estudiante, un modelo didactico y una interfaz.

El modulo de conocimiento experto contiene representacion de conocimiento
experto en los ambitos de proceso de evaluacion, ensefianza-aprendizaje, aprendizaje
humano y metodologia de ensefianza. Sera el razonador donde se almacenara la base de
conocimiento y los mecanismos de resoluciéon de problemas. Este modulo sera el
responsable de dirigir la ejecucion del médulo “Modelo Didactico™, contando con los

datos del mdodulo “Modelo del alumno”.

El modulo “”Modelo del estudiante” contiene el cuerpo de conocimientos que
definen al usuario y lo muestran desde diferentes dngulos de vision, como los aspectos
psicologicos que caracterizan el proceso de aprendizaje o el dominio del tema a tratar.
Este moédulo recoge la evolucion del alumno modela su estado mental diciendo lo que

sabe 0 no sabe, adaptandose el sistema a la base de sus respuestas.

El modulo “Modelo Didactico”, cumple la funcion de tutor y contiene la
informacion necesaria para decidir qué tareas se le presentan al estudiante con respecto
a los objetivos cumplidos. Este modulo es el encargado de la activacion del modulo

interface.

En el modulo “Interfaz”, tiene las actividades multimedia (imagenes animadas,
imagenes estaticas, sonido, lenguaje oral, escrito, reconocimiento de voz, etc.). El éxito
de un programa educativo depende en gran parte de la calidad de sus materiales

multimedia.
El enfoque ITS no logré producir los resultados esperados. Como opcidon

secundaria a los mismos, en los noventa, con los hipertextos y las redes telematicas,

surgiod el concepto de “material hipermedia adaptativo™ (Brusilovsky, 2000):
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“Una limitacion de las aplicaciones hipermedia estaticas es que ofrecen la misma pagina
de contenido y los mismos enlaces a todos los usuarios... Un hipermedia adaptativo es una
alternativa al enfoque tradicional de lo mismo para todos. Los sistemas adaptativos hipermdiales
elaboran un modelo de metas, preferencias y conocimiento de cada sujeto individual y utilizan
este modelo en la interaccion con el usuario con la finalidad de adaptar el hipertexto a las

necesidades del sujeto” (Brusilovsky, 2001: 1).

El enfoque constructivista en el aprendizaje a través de ordenadores. Las teorias
constructivistas del aprendizaje han influido enormemente en el terreno de la
investigacion sobre medios y tecnologias de la ensefianza (De Pablos, 1996); sobre todo
en el ambito digital durante los Ultimos veinte afos, siendo de enorme interés en la
ingenieria de la computacion y en la psicologia educativa. El libro de Duffy y Jonassen

(1992), Constructivism and the tecnology of Instruction, fue pionero en este sentido.

Kanuka y Anderson (1999), Jonassen y Rohrer-Murphy (1999), Earle (2002),
entre otros, han estudiado de forma sistematica las diferentes corrientes constructivistas
relacionadas con las tecnologias aplicadas a la educacién. Las aportaciones del

constructivismo en este sentido podrian concretarse en estos principios:

e Los ambientes de aprendizaje constructivistas deben ofrecer

representaciones de la realidad.

e Las representaciones han de evitar la simplificacion y deben representar

la complejidad del mundo real.

e Los ambientes constructivistas de aprendizaje, deben enfatizar la

construccion del conocimiento mas que su reproduccion.
e Los ambientes de aprendizaje han de ofrecer tareas dentro de contextos

que sean reales de significado mas que una ensefianza abstracta fuera de

contexto.
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e Se deben ofrecer entornos de aprendizaje que estén basados en casos

reales mas que secuencias de aprendizaje predeterminadas.

e Se debe aumentar la reflexion de tipo intelectual sobre la experiencia.

e Se debe aumentar la elaboracion del conocimiento dependiente del
contexto y el contenido.
e Los ambientes de aprendizaje constructivistas han de basarse en la

negociacion social entre los alumnos.

En los afios setenta, S. Papera, investigador del MIT (Massachussets Institute of
Technology), llevd a cabo un proyecto de uso de ordenadores partiendo de la base de
que el conocimiento es el producto de la experiencia reconstruida por el sujeto.
Desarrolld un lenguaje especifico de programacion de software educativo que se
denomind LOGO?. Lo importante en este lenguaje no es que el sujeto alcance la
respuesta correcta sino que construya sus propios conceptos acerca de la realidad. En los
ochenta este lenguaje tuvo gran difusion en gran parte del mundo. Sus trabajos han
seguido siendo desarrollados por investigadores por investigadores del MedialLab del

MIT, como Resnick y Harel.

Actualmente las experiencias basadas en procesos de formacion a distancia son
uno de los campos mas estudiados por el constructivismo sociocultural. Algunos
investigadores hablan del CSCL (Computer Supported Collaborative Learning)
(Koschmann,1996), el CSILE (Computer Supported Intentional Learning Enviroment),
los WebQuest o metodologia de investigacion por proyectos a través de web (Dodge,
1995, 2002; March, 2000). Son propuestas que trasladan conceptos vygotskianos, como
puede ser el de ZPD (zona de desarrollo proximo o lugar donde se generan aprendizajes
de calidad, producto de la colaboracion) y la internalizacion, a entornos de EAO, que

apoyados en ordenadores proponen la solucion de problemas de manera colaborativa.

Del griego logos, que significa conocimiento.
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Todos los métodos explicados anteriormente (la ensefianza programada, los
paquetes instructivos en formato audiovisual, el software educativo y EAO, el
multimedia en disco optico de CD-ROM vy la ensefianza online) son muestra de la
concepciéon de los ordenadores como maquinas que permiten individualizar la
ensefanza. Sin embargo la IA (Inteligencia Artificial), la ITS (Sistema Tutorial
Inteligente) y los Hipermedia Adaptativos son la version digitalizada mas actual de la

aspiracion de crear maquinas autonomas con capacidad de ensefiar.

En nuestro modelo pedagogico nos basamos en los documentos oficiales y la
legislacion bésica, asi como la bibliografia especializada sobre el tema. Asimismo,
proponemos la creacion de una programacion especifica, denominada programacion
TIC, que tenga en cuenta el uso de las nuevas tecnologias y las adaptaciones
metodoldgicas pertinentes para el aprendizaje musical, con un marco teorico solido y

riguroso que avale la calidad de la practica docente.

3. Experiencias de Educacion Musical online

En este apartado hacemos un recorrido por los recursos para la educacion
musical existentes en Internet y las investigaciones musicales vinculadas a la red dentro
del ambito nacional e internacional. El modelo pedagdgico empleado en la investigacion
pretende generalizarse y extenderse, no quedar reducido al ambito del profesor de un
centro concreto con unos alumnos determinados sino expandirse en proyectos de ambito
nacional e incluso internacional, por ello vemos conveniente, conocer las experiencias
que tienen lugar en los diferentes ambitos tanto interno como externo. El empleo de
Moodle esta en auge y su presencia aumenta tanto a nivel institucional como en

aplicaciones educativas espafiolas y extranjeras.

En cuanto a las investigaciones sobre pedagogia musical y TIC, nos
encontramos con escasez de iniciativas. No debemos perder de vista la importancia de la
creacion de una base teorica firme que apoye cualquier practica relacionada con las TIC.
Uno de los problemas fundamentales de los sistemas de ensefianza a distancia haciendo

uso de Internet es la ausencia de un marco tedrico adecuado. A partir de esta premisa,
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vamos a tratar de sintetizar las ideas que expresan algunos autores en torno al uso de las
tecnologias de la informacion y la comunicacion en el aprendizaje, de manera general y

de manera singular en el aprendizaje artistico.

Las nuevas tecnologias, desde nuestro punto de vista, han de ser utilizadas en el
entorno escolar pero dentro de un marco tedrico que explote al maximo sus
potencialidades. Borras (1998) comenta las posibilidades que ofrece Internet partiendo
de tres principios: constructivismo, teoria de la conversacion y teoria del conocimiento
situado. Anade que Internet se presenta en un entorno de aprendizaje constructivo y
abierto. Desde la teoria de la conversacion, afronta que Internet es un fenomeno social y

aporta los diferentes niveles de experiencia de los individuos a la cultura tecnoldgica.

En nuestra investigacion planteamos un modelo pedagdgico de aprendizaje en
red, colaborativo. El empleo de Internet facilita el empleo de metodologias docentes
basadas en proyectos. Para autores como Adell (1998) los proyectos colaborativos
suponen la busqueda de informacion (la investigacion), la escritura electronica, las

creaciones secuenciales y la resolucion de problemas.

En la actualidad apreciamos una escasez de estudios rigurosos sobre la
formacion musical telematica en castellano. La mayoria del material que encontramos
en Internet estd desestructurado y aparece de manera dispersa y difusa. Falta una
concepcion tedrica mas profunda, con criterios mas pedagodgicos, que hagan de esa
multitud de materiales, un contenido estructurado, dotado de sentido y ttil para la

practica docente.

El Ministerio de Educacion, Politica Social y Deporte, para la integracion de las
tecnologias de la informacién y la comunicaciéon en el ambito escolar, desarrolla
materiales educativos que poseen amplia informacion y enlaces con paginas musicales.
La iniciativas mas destacada es el Proyecto MOS, que contiene aplicaciones didécticas
interactivas que desarrollan contenidos para el apoyo de las ensefanzas minimas de

Mtsica en la ESO y Bachillerato.
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El empleo de portales educativos (como por ejempleo, Averroes en Andalucia)
que integran y organizan la informacion de Internet posee ventajas y facilita la busqueda
de la informacion. Otro importante recurso docente es el empleo de buscadores de
informacion. Aparte de estas iniciativas, tenemos algunos potentes motores de busqueda
como GOOGLE o YAHOO (entre otros muchos), que son herramientas basicas para la
actividad diaria y la investigacion del alumnado. A través de estos buscadores, el
alumnado se dedica a buscar, leer, seleccionar y filtrar el conocimiento que no esta
elaborado en la red, sino que necesita de un esfuerzo por parte del mismo para dotarlo

de un significado y adecuarlo a los requerimientos particulares de cada actividad.

La metodologia de trabajo que planteamos se centra en el aprendizaje
colaborativo telematico, que abarca los diferentes niveles educativos de secundaria. El
aprendizaje a distancia, de manera intrinseca, supone la necesidad de colaboracion de
diversos sectores tanto educativos (alumnos, profesores, padres) como tecnoldgicos
(medios técnicos, infraestructura). Las TIC constituyen en la educacion musical una
potente herramienta de comunicacidbn que permiten el aprendizaje colaborativo-
constructivista. Dentro del aprendizaje colaborativo podemos distinguir dos grupos: el
primero de ello lo denominamos colaboracion informal, que consiste en que no hay un
modelo conceptual u organizacional dirigiendo el esfuerzo del trabajo. El otro tipo lo
llamamos colaboracion formal, donde los participantes operan con un modelo
conceptual y unos objetivos prefijados con claridad. En nuestro modelo, estos dos
niveles interactian, ya que el alumnado, autorregula y controla su proceso de
aprendizaje, a la que vez entra en un proceso de desarrollo de su autonomia, en la

realizacion de tareas cada vez mas complejas.

Paulsen (1995) sefiala que el concepto de comunicacion mediada por ordenador
esta relacionado con las formas en las que las tecnologias de la telecomunicacion se han
combinado con la informatica y redes sociales para ofrecer nuevas herramientas de
apoyo a la ensefianza y aprendizaje. De esta manera, los sistemas informaticos nos

permiten transferir, almacenar y recuperar la informacion.
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En el ambito internacional, la plataforma puede ser traducida al inglés y ser
usada en otros paises. Debido a la gran cantidad de contenidos que posee, también se
hace viable una adaptacion de contenidos en proyectos conjuntos que empleen el

modelo pedagdgico planteado.

En cuanto a las experiencias que han tenido lugar fuera de Espafia, hemos de
decir que son mas numerosas y anteriores en el tiempo. Las primeras iniciativas
educativas-musicales a distancia consisten en las estaciones de trabajo ITV (internet
television o canales educativos de television a través de internet) (Downs, 1993; Fallin,
1996), que poseen un fondo de pedagogia conductista (Henderson, 1996) y permiten la
supervision del trabajo de los estudiantes, por parte del profesorado (McCloud y Rose,
1995). La Universidad de lowa puso las dos terceras partes de un master en musica en el
sistema ITV del estado (Rees, 1996; Rees y Downs, 1995) y el famoso violinista
Pinchas Zuckerman ha usado la videoconferencia en la Manhattan School of Music y

Alburquerque, Nuevo Méjico (Smith, 1996).

A mediados de los 80’s, gracias a los desarrollos tecnologicos en
telecomunicaciones, se diseiid un sistema de conferencias audiogrdficas, que uso la
linea telefonica para transmitir en doble sentido la informacion (envio y recepcion de
datos), empleando voz, texto y graficos a través de un ordenador. La ITV simul6 clases
presenciales que permitian que el aprendiz y el instructor se vieran y se oyeran el uno al
otro. Algunos de los primeros esfuerzos de ITV dio cabida a consorcios entre escuelas
publicas, industria y universidades para cursos en zonas rurales, en las que no pudieran
permitirse los departamentos de educacion del estado, emplear profesores

especializados (Kansas State Board of Educaction, 1993).

Los sistemas ITV pueden ser muy caros de construir y mantener,
particularmente aquellos que usan Internet y la Optica. Para resultar mas baratos,
muchos sistemas emplean video comprimido que, aunque ofrecen una calidad inferior
de imagen, dan una buena calidad de sonido para la voz humana. Algunos sistemas
emplean la denominada full motion television que poseen suficiente ancho de banda

para producir movimiento fluido de iméagenes de video y audio con plena calidad.
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Destacamos ademas, iniciativas como la ITowa Communication Network que
opera en 700 lugares con tecnologia ITV como centros publicos, universidades y
bibliotecas. Las clases se pueden conectar a Internet y tener acceso a un entorno
audiovisual de instruccion, que transmite en tiempo real la informacion en la doble via
de envio y recepcion de datos, es decir de forma sincronica. Ademds permite el uso de

un dispositivo MIDI con teclado.

Otro recurso muy importante ha sido la conexion a Internet. Este medio permite:
materiales de los cursos que pueden ser imprimidos, libros de texto, elementos
multimedia, emision de television en abierto e ITV, asi como servicio de mensajeria de
Internet, que proporcionan una enorme flexibilidad en la comunicacién sincronica
(chats, tutorias virtuales) o comunicacion asincronica (mensajes a tiempo real y correo
electronico). Uno de los primeros estudios sobre educacion musical a distancia en
entornos colaborativos fue realizado por Chizmar y Williams (1996, 1998, 1999, 2001).
Este estudio constructivista incluyd recursos didacticos de diversa indole como
portfolios, test y herramientas de comunicacion entre el profesorado y el alumnado.
Rees (1999), present6 datos de las respuestas de los participantes del “Network for
Technology, Composing and Mentoring Project”, usando la composiciéon musical
basada en MIDI a través de Internet, con un sistema de telementorias (guiando a los
estudiantes a través de la red). Reep (1998) y Bauer (1999) estudiaron las respuestas
actitudinales de los estudiantes usando Internet en la Educacion Musical. El estudio de
Reep empleod en su estudio diversas actividades sobre para la practica vocal basadas en
la técnica McClosky y vio que los participantes que usaban este modelo formativo
basado en web presentaban una actitud positiva ante las tecnologias educativas
aplicadas a la educacion musical. Bauer hizo una investigacion con mas de 70
profesores en cinco paises sobre la formacion musical a través de Internet. La mayoria
de las personas que participaron en la experiencia, estaban interesadas en mejorar su
formacion, incluso de cara a una orientacion profesional. Music Internet Connections
(MICNet), emple6 a profesores de musica de los EEUU para trabajar usando la
tecnologia musical, dentro de un proyecto de la Northwestern University (Hickey,

1998). Otros proyectos de aprendizaje musical con TIC son: El Vermont MIDI Project
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(Cosenza y MacLeod, 1998), que hace uso del protocolo MIDI, el Proyecto Cassandra
(Gilbert, 2000) en Nueva York y el Proyecto Ruippo (Ruippo, 1999) en Finlandia.

4. La plataforma educativa para la Educacion Musical en Secundaria Obligatoria:

El Moodle Musical

En nuestra experiencia de investigacion musical, empleamos una plataforma de
teleformaciéon denominada Moodle. Moodle es el acronimo de Modular Object-
Oriented Dynamic Learning Environment. Se trata de un software libre para la
realizacion de cursos en linea. Moodle es un software para producir cursos
basados en Internet, ademas de paginas web. Es un proyecto desarrollado para su libre
distribucion y para apoyar el constructivismo social dentro del marco educativo.

Algunas de las ventajas de Moodle son:

e Apoya la pedagogia social constructivista (colaboracion, actividades de

aprendizaje, reflexion critica, etc.)

e Apropiado la educacion presencial y a distancia

e Interfaz compatible con cualquier navegador

e Fdcil de instalar en la mayoria de las plataformas

e De facil administracion: los alumnos pueden crear sus propias cuentas

e Los estudiantes crean un perfil en linea incluyendo sus fotos y descripciones

extensas

e Puede elegir el formato del curso por semana, por tema o por tema de discusion

basado en un formato social
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Los alumnos emplean esta herramienta como punto de referencia en la
asignatura de musica y todo aquello que realizan tiene un reflejo en Moodle. Sirve de
esta manera como medio para compartir, autoevaluar y generar aprendizajes de forma

colaborativa a través de la comunicacion mediada por las nuevas tecnologias.
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Imagen 1. Plataforma educativa-musical.

Para la confeccion de esta plataforma educativa-musical nos basamos en una
herramienta para la teleformacion denominada Moodle®, que gratuitamente podemos
descargar de Internet. Mediante la adaptacion de nuestra herramienta informatica,
desarrollamos un modelo pedagdgico constructivista basado en las TIC, para las clases

de musica en Educacion Secundaria Obligatoria.

Moodle. Documento electronico en: www.moodle.org (consultado 9/3/06).
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5. Sobre la Educacion Musical con herramientas telematicas en la Educacion

Secundaria Obligatoria

En definitiva, planteamos en este capitulo la escasa cantidad de estudios sobre
Educacion Musical y plataformas de teleformacion por lo que planteamos la necesidad
de desarrollar iniciativas en este sentido que potencien las posibilidades de aprendizaje

y comunicacion que ofrece Internet en la actual sociedad del conocimiento.

“La presentacion de modelos atractivos de ensefianza que traten de explotar las
posibilidades multimedia e interactivas de los nuevos soportes, la propuesta de tareas,
ejercicios, creaciones y simulaciones en funcion del grado de consecucion de objetivos, o
sistemas de control dinamico del progreso en el proceso de aprendizaje a través de diversos
métodos de evaluacion del alumno” (Proyecto MOS, 2006). En este sentido orientamos el
empleo de las TIC en Educacion Musical, desde el campo de los métodos de investigacion
musical, introduciendo elementos para evaluacion que aporten nuevos soluciones y opciones de
trabajo, como la educacion musical online y los LMS (Learning Management System o sistemas

de gestion de aprendizaje).

Ademas de las posibilidades de Internet y las TIC para la comunicacion, que
exponemos en nuestro capitulo, destacamos de forma paralela deficiencias basicas en el
sistema educativo que dificultan el desarrollo del aprendizaje musical del alumnado de
la ESO y la adquisiciéon de las competencias curriculares establecidas por las leyes
educativas. El profesorado de Musica de Educacion Secundaria Obligatoria posee
actualmente una gran diversidad de modelos de referencia y materiales de iniciacién
musical, pero sin embargo, se da una enorme carencia en el aula de medios técnicos y
musicales para la Educacion Musical de nivel medio y superior. Esta dificultad de
desarrollo del nivel de aprendizaje musical aparece potenciada por la dotacion de
materiales de los centros de secundaria que consiste de forma casi exclusiva en
instrumental Orff, instrumentos idiéfonos o metaléfonos, pequefia percusion, triangulos
y claves, que pertenecen a la etapa de educacion primaria y no a un nivel medio de

ensefianza musical acorde al curriculo establecido (que abarca “tedricamente” y de
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forma sintética la mayoria de los estilos y épocas de la historia de la musica pero que no
viene acompafiada de una dotacién material adecuada), como seria 16gico en esta etapa

educativa en cuanto a nivel de aprendizaje musical.
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Capitulo 2. Investigacion evaluativa y objetos digitales de

aprendizaje musical

1. Origenes y desarrollo de la investigacion evaluativa

La evaluacion de programas educativos y sociales comienza a desarrollarse en
torno a los 20 afios del siglo XX. Aunque muchos estudios sobre evaluacion han
empleado més o menos fielmente un modelo de evaluacion, la mayor parte de ellos, se
han desarrollado sin hacer referencia a un marco conceptual, tedrico o filosofico
(Worthen y White, 1987). En un primer estadio [...] la evaluacion se circunscribe al
desarrollo de instrumentos de medida que posibiliten la evaluacion del alumno. Las
primeras practicas se reducen a la valoracion de resultados de aprendizaje (Gonzélez,

2000: 27).
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En las tres ultimas décadas, mas de 50 modelos de evaluacion se han

desarrollado y hemos presenciado la proliferacion de modelos de evaluacion.

A pesar de que es en la década de los 20 cuando la evaluacién toma un caracter
intencional, ésta se reducia de forma casi exclusiva a evaluar rendimientos académicos
en los objetivos sobre las aptitudes del alumnado. La evaluacién de programas aparece
en los afos 40 y es en esta década cuando empiezan a desarrollarse modelos de
evaluacion desde este enfoque. Desde 1940 hasta 1970 predomina la evaluacion como
investigacion empirica positivista, que utiliza procedimientos estandarizados para la
recogida y andalisis de datos (cuestionarios, tests, andlisis estadisticos, etc.) orientados

a la toma de decisiones (Colas y Rebollo, 1997: 35).

Desde 1970, con la aparicion del paradigma cualitativo en la investigacion
educativa, la evaluacion de programas comienza a incorporar modelos que se centran
por primera vez en los participantes del programa educativo (Stake, Parlett y Hamilton o

McDonald).

A partir de 1980 encontramos en evaluacion el modelo critico, no muy extendido
en la comunidad cientifica, que algunos autores lo ubican dentro de la perspectiva

cualitativa (tomado de Colés y Rebollo, 1997).

En la actualidad, la evaluacion de programas es un campo cientifico en pleno
desarrollo y observamos la proliferacion de tendencias basadas en las nuevas
tecnologias. Dentro de este ambito nos ubicamos con nuestro estudio, que plantea la
medicion educativa y la evaluacion de un conjunto de acciones en procesos de
ensefanza-aprendizaje a través de las tecnologias de la informacion y la comunicacion

(TIC).

La historia de la investigacion evaluativa arranca con los modelos objetivistas.
Desde este punto de vista, la evaluacion es la determinacion del fracaso o éxito de un
programa educativo. La mediciéon que realizamos del proceso educativo consiste en
valorar el grado de consecucion de los objetivos planteados al principio del programa.

Tyler fue el pionero en emplear este método sistematico de evaluacion a principios de
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los 40. El modelo tyleriano estd orientado a lo toma de decisiones, con ¢l comienzan a
contemplarse, como objeto de evaluacion no so6lo el producto o el resultado académico
sino también los programas curriculares y los recursos disponibles para su desarrollo.
Aunque Tyler evaluo fundamentalmente el aprendizaje, realizo una importante
aportacion sefialando que el término evaluacion implicaba algo mas que la aplicacion
del test, también habria que tener en cuenta hasta qué punto se habian conseguido los

objetivos del curriculum (Gonzalez, 2000: 28).

A finales de los afios 40, Cronbach afiade a la evaluacién del producto la
evaluacion de procesos de implementacion del programa como una dimension relevante

para realizar una adecuada toma de decisiones (Colas y Rebollo, 1997: 38).

Hacia los afios 50, resurge la idea de la evaluacion de programas, debido a la
necesidad de evaluar proyectos curriculares de distintas areas de Estados Unidos.
Estos proyectos en los afios 60 alcanzan una dimension social y amplian el concepto de
evaluacion de programas mas alld de la medicion de resultados de aprendizajes, lo que

genera una nueva profesion (Gonzalez, 2000: 28).

La investigacion evaluativa segin Colas (2000), surge en la década de los 60,
cuando la evaluacion de programas va mas all4 de la faceta estrictamente académica y
alcanza una dimension social. Esta categoria evaluativa se denomina Evaluacion del
curriculo, Investigacion Curricular o Investigacion Evaluativa. Debido a esto, los
términos investigacion evaluativa y evaluacidon de programas se han empleado
indistintamente. En definitiva hablamos de una disciplina en pleno desarrollo que se
centra en el empleo de procedimientos rigurosos de recogida de informacion, andlisis e
interpretacion de informacion valida y fiable en la evaluacion de procesos educativos

determinados y la toma de decisiones respecto a todos los datos que recogemos.

Stufflebeam, a finales de los 60 propone una nueva definiciéon de evaluacion
alternativa a la propuesta por Tyler. Considera a la evaluacion como un proceso a través
del cual se proporciona informacidn util para la toma de decisiones. Dicha afirmacion
llevaria a Stufflebeam a trabajar en el conocido como CIPP (Context, Input, Process,

Product). Destaca la concepcion de que la evaluacién es el proceso de identificar,
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obtener y proporcionar informacion util acerca de la planificacion, la realizacion y el
impacto de un objeto determinado que sirve para la posterior toma de decisiones

(Stufflebeam y Shinkfield, 1987).

El modelo sin referencia a objetivos o modelo de Scriven surge como una fuerte
oposicion al modelo basado en objetivos. Propone que el evaluador desconozca los
objetivos del programa educativo con el fin de no limitar el desarrollo de los
aprendizajes del alumnado en funcion de las expectativas que generamos sobre los
mismos. Con frecuencia puede ocurrir que los resultados que obtengamos no estén
previstos y superen a los planteados en los objetos inicialmente (Madaus, Scriven y

Stufflebeam, 1988).

Worthen y Sanders (1987) identifican junto a los modelos objetivistas otros que
denominan modelos subjetivistas. Se empiezan a desarrollar en la década de los 70 y
coinciden con el surgimiento del paradigma interpretativo en la investigacion.
Consideran que el saber es una creacion humana ligada estrechamente a los valores, las
actitudes y las creencias de aquellos que estan inmersos en la realidad (Farley, 1985).
Colés (1992a) sefiala que su principal interés es captar las situaciones concretas y las

caracteristicas que definen una situacion.

Stake propone el modelo de evaluacion respondente. A finales de los afios 60
desarrolla el modelo de la figura para la investigacion educativa, basado en la
concepcidn tyleriana, consistente en la comparacion entre los resultados deseados y
observados (Stake, 1967). En este enfoque se potencia la comunicacion y el debate

acerca de como han ido cambiando las intenciones iniciales de la evaluacion.

A mediados de los afios 70, Parlett y Hamilton plantean un modelo de
evaluacion basado en el estudio intensivo de un programa educativo como un todo, con
sus fundamentos, evaluacion de estrategias de aplicacion, logros y dificultades en el
contexto escolar o “ambiente de aprendizaje”. Debido a que la funcion de este modelo
de evaluacion es “iluminar” problemas y cuestiones del programa se denomina

evaluacion iluminativa. El evaluador en este modelo no emite juicios de valor, sino que
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describe y dinamiza debates acerca de las implicaciones del programa educativo (Colas

y Rebollo, 1997: 44).

McDonald (1983), plantea la evaluacion democratica, que afirma que los
evaluadores no solo viven en el mundo de la politica educativa, sino que ademas
influyen en las relaciones de poder, de esta forma la evaluacion influye de forma directa
en los intereses personales. La mision del evaluador es la de transformar, modificar

creencias y modos de interpretacion de la realidad.

El modelo critico de evaluacion senala que la evaluacion de programas de
intervencion es un proceso de recogida de informacion que fomenta la reflexion critica
de los procesos y conduce a la toma de decisiones (Martinez et al., 1990: 326). Este
modelo persigue la transformacién de los destinatarios del programa educativo y se
centra en el analisis de la politica y la sociedad que rodea a dicho programa. El papel del

evaluador es activo y se centra en el compromiso orientado al cambio.

En los 80, presenciamos importantes cambios en el concepto de evaluar y se da

una mayor diversificacion conceptual y metodolégica.

En los 90, se da la profesionalizacion de la evaluacion y la diversificacion de las
practicas evaluativas, temas, modelos y alternativas metodoldgicas. Colas (2000b)

sefiala como caracteristica de los afios noventa la profesionalizaciéon de la evaluacion.

Por ultimo en esta clasificacion, a partir del 2000 se incorporan las nuevas
tecnologias a las practicas evaluativas. Es en esta ultima fase donde incorporamos
nuestra investigacion, mediante la inclusion de las TIC dentro del proceso de
implantacion de métodos y técnicas de investigacion musical, practicas de corte
cualitativo 'y cuantitativo, observacion sistemdtica, modelos estadisticos y
procedimientos de evaluacion actualizados que aprovechan las posibilidades de las
herramientas y utilidades que hacen aparicion en el mercado informatico. Segin Colas
(2000b: 26), el impacto de las tecnologias propicia una forma distinta de realizar las
actividades evaluativas. Los modelos tedricos y los desarrollos técnicos propiciados por

las tecnologias de la informacion y la comunicacion proveen de herramientas
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conceptuales y técnicas para la evaluacion. En esta misma linea, Mateo (2000) sefiala
que la evaluacion cumple actualmente un doble propdsito: sirve como instrumento de
control al servicio de una sociedad que quiere conocer los objetivos a los que se orienta
la educacion y como instrumento de mejora y optimizacion del propio sistema y de sus

resultados, expresados en forma de calidad educativa.

Siguiendo a Garcia (2008), la generacion de una cultura evaluativa [musical], la
creacion de servicios de asesoramiento y orientacion en el disefio de proyectos
evaluativos y el uso técnico de instrumentos o la construccion y gestion de bases
dinamicas de conocimiento evaluativo suponen areas de desarrollo asociadas a la idea

de gestion del conocimiento, que en nuestro trabajo orientamos al drea de musica.

En el grafico que mostramos a continuacion, mostramos un resumen de la
evolucion historica de la evaluacion durante el siglo XX. Destacamos, que en los afios
noventa se introducen las nuevas tecnologias en la instrumentacion cientifica para el
estudio de los métodos de investigacion de una forma sistematica, lo cual ha dado lugar
a un amplio desarrollo de esta disciplina en el area del aprendizaje presencial y a

distancia (blended-learning), contexto en el que ubicamos nuestro trabajo.

; APLTC.:\C:[(')N DE TLAS NUEVAS
—— 2000 TECNOLOGIAS A LA LVALUACION
1990
ikn Cambios en ol concepto de evaluador: técnice comproemise
| Diversificacion conceptual y metodoldgica
1960 Evaluacion del Curriculum
: i Investigacidn Livaluativa: Investigacién Curricular
§
....... oa Evaluaciéon de programas
f 1230 Ewvaluacidn de provectos cwrricularcs
by
b 1929 , i :
i Tyler Evaluacion de objctives cdueatives
1900 Medicion del aprendizaje de los alumnos

Imagen 2. Evolucion historica de la evaluacion en educacion (Gonzalez, 2000).
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En definitiva, en relacion a la musica, el campo de la metodologia de la
investigacion evaluativa requiere de una idea amplia del concepto de juicio y medida.
Debido a que tratamos de un arte y una ciencia al mismo tiempo, habilidad y
conocimiento. La tarea de evaluar, medir, ponderar y enjuiciar constituye una labor
compleja en la que requerimos de método, rigor y un tratamiento organizado y
sistematico de los datos con los que contamos. Tal y como sefiala Garcia (2008), se
hace necesario [plantear el trabajo] desde la pluralidad metodologica [y] reconocer las
caracteristicas técnicas y garantias de calidad de la informacion y de los procesos de
transformacion a que la sometemos en la construccion de los conocimientos

diagnosticos desde multiples aproximaciones procedimentales.

A continuacion en el siguiente apartado conectamos la evolucion de los modelos
de investigacion evaluativa y la evaluacion de programas educativos con el concepto de
evaluacion de procesos educativos asi como los modelos més actuales de aproximacion

a la evaluacion de programas mediante las nuevas tecnologias.

2. La evaluacion de los procesos educativos y los objetos de aprendizaje

2.1. Un concepto de evaluacion progresivamente mas inclusivo

El concepto de evaluacion incluye diversos objetos y momentos. En primer lugar
nos planteamos qué consideramos como evaluacion y cudl es el origen de este término.
Diversas explicaciones son dadas al respecto: Fernandez-Ballesteros (1995: 21) indica
que el término “evaluacion” es un derivado del latin “‘valere” (valorar) que implica la

accion de justipreciar, tasar, valorar, o atribuir cierto valor a una cosa.

La evaluacion es un proceso de reflexion sistemdtica orientado a la mejora de las
acciones del alumnado, del profesorado, de las instituciones y sistemas educativos en su
conjunto. Tal y como sefiala Mateo (2000: 35) supone un proceso complejo que incluye
la recogida de la informacion respecto de indicadores que reflejen lo mas fielmente
posible, la situacion inicial, los procesos [y]| los productos. También afade la
importancia de determinar el grado de congruencia entre necesidades, realizaciones y

objetivos 'y por ultimo tomar decisiones de cara a la intervencién educativa mas
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acertada, el control, el seguimiento de la alternativa elegida y [la] nueva evaluacion de

las consecuencias derivadas de la aplicacion.

La evaluacion de programas educativos consiste en un proceso de aplicacion de
procedimientos y técnicas para recoger, analizar e interpretar informacion que sea
valida y fiable y generar decisiones a partir de dicha evaluacion. En esta linea, Mateo
(1991), sefiala que dicho proceso estd dentro de un contexto de aplicacion de
procedimientos cientificos. Latorre et al. (1996: 241) sefialan que la evaluacion puede
considerarse como un proceso, o conjunto de procesos para la obtencion y andlisis de
informacion significativa en que apoyar juicios de valor sobre un objeto, fenomeno,

proceso o acontecimiento, como soporte de una eventual decision sobre el mismo.
En evaluacion de programas distinguimos dos componentes: el metodologico y
conceptual-teorico, ambos casos deben interpretarse de forma abierta, flexible y nunca

restringida (Colés y Rebollo, 1997).

Las caracteristicas principales de la evaluacion atienden a los siguientes

principios (Colas y Rebollo, 1999: 20):

1. La evaluacién se entiende como proceso, es dindmica

2. Incluye estrategias de disefo, recogida y andlisis de la informacidon riguroso y

sistematico

3. Recoge informacion valida y fiable mediante procedimientos cientificos

4. Se proyecta a la toma decisiones y tiene un cardcter contextualizado

5. Va referida a un programa con un conjunto de actuaciones para alcanzar objetivos y
producir cambios deseados en personas, instituciones y entornos politicos, sociales y

culturales

6. Supone la emision de un juicio o valoracion
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En ningun caso hemos de entender la evaluacion como algo uniforme, estatico o
inamovible, al contrario consiste en un proceso dinamico y flexible que admite cambios
vy modificaciones asi como diversidad de enfoques metodologicos, técnicas de recogida

de informacidn, analisis de datos y toma de decisiones.

El proceso evaluativo, si estd correctamente planteado permite la obtencion de
informacion valida y fiable asi como la mejor comprension, sus defectos y virtudes,
configurar politicas de cambio y progreso y la expansion del programa asi como su

desarrollo.

Sanz (1990), afiade a lo dicho anteriormente, que el programa ademas permite
comprobar si estd dando respuesta a aquello para lo que ha sido planteado, si permite
posibles readaptaciones a lo largo de su implantacion y si proporciona una

retroalimentacién necesaria para su continua mejora.

Tras el recorrido que hacemos por la evolucion de la investigacion evaluativa,
pasamos en el siguiente apartado a estudiar la evaluacion de los objetos digitales de

aprendizaje.

2.2. La evaluacion de objetos digitales de aprendizaje

2.2.1. Objetos de aprendizaje: tipos y usos

Los tipos de objetos de aprendizaje musical y sus posibilidades en entornos
colaborativos son multiples. Observamos en la evolucion de los objetos de aprendizaje
musical un mayor grado de sofisticacion y elaboracion de los mismos. De forma
concreta, en nuestro trabajo destacamos como una de las cuestiones mas importantes
para el estudio, la comunicacion y las posibilidades que tiene en educacion musical el
empleo de plataformas de teleformacion. Los tipos de objetos de aprendizaje que

destacamos son:

1. Plataforma educativa musical online. Consiste en una solucion integral que es

un objeto de aprendizaje musical en si y ademas acoge e integra una gran variedad de
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objetos de aprendizaje en los que destacamos como factores mas importantes la
colaboracion y el aprendizaje constructivo. Entre las plataformas telematicas (también
denominadas sistemas LMS O Learning Management Systems) que hay en el mercado
destacamos Moodle, WebCT, Blackboard o Helvia entre otras muchas opciones en el
mercado de la formacidn online. Desde nuestro punto de vista Moodle se plantea como
una solucion potente y eficaz de cara al empleo de modelos de educacion musical de
raiz sociocultural, por la organizacion de sus modulos (u objetos de aprendizaje) como
por su disefio flexible e intuitivo, en los que prima la comunicacion y el aprendizaje

colaborativo.

2. Los foros musicales. Son un objeto de aprendizaje musical online muy
popular en Internet, ya que permiten dejar mensajes en un lugar, por ejemplo, un foro
sobre musica rock e interaccionar con otros sujetos que dejan alli sus mensajes en
respuesta a los nuestros, no necesariamente en el mismo momento, tanto unos como
otros, por lo que llamamos a este tipo de objeto de aprendizaje para la comunicacion
asincronica. Por ejemplo, mediante dicho recurso, una comunidad de aprendizaje
musical escribe mensajes en su curso online sobre historia de la musica, en un tema de
debate determinado, por ejemplo: “la musica del siglo XX y tiene la ventaja de dejar
almacenados todos los mensajes de forma que se crea un didlogo en el que uno participa
en la manera de sus posibilidades y de manera auténoma con arreglo a su disponibilidad
horaria y de una forma libre, produciéndose un fenémeno de autorregulacion del

proceso de aprendizaje musical.

3. Los chats musicales. Otros de los objetos de aprendizaje musical, en el que en
tiempo real, o sea, en el mismo momento que dejamos un mensaje recibimos una
respuesta. Posibilita el intercambio de una gran cantidad de informacion con cualquier
persona del mundo en el momento en que estamos trabajando. Por esta caracteristica lo

denominamos objeto de aprendizaje para la comunicacion sincronica.
4. Test de conocimientos musicales. Objeto de aprendizaje musical que permite

medir exactamente, a través de calificaciones numéricas el grado de conocimiento

adquirido en una leccioén o unidad de aprendizaje. La dificultad de los tests es creciente
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y mediante la creacion de banco de preguntas podemos hacer todo tipo de

combinaciones.

5. Software variado para la elaboracion de documentos musicales en redes de
trabajo virtuales. El empleo de la informatica en la educacién musical posibilita
emplear software de distinto tipo como editores de partituras, programas para escribir
musica y escucharla con los ordenadores, procesadores de texto, con el fin de generar
texto, imagenes y videos adquiridos de Internet e integrarlos en un mismo documento,
creadores de presentaciones, para generar esquemas, mapas conceptuales y diapositivas,

editores de sonido de grabaciones musicales y editores de video musical.

Tal y como sefalan Chan, Galeana y Ramirez (2007), las plataformas de
teleformacion poseen virtudes que permiten gestionar de manera optima los objetos de
aprendizaje, ya que aglutinamos todo tipo de herramientas para configurar y manipular
objetos de aprendizaje variados con un alto grado de elaboracion, adecuacion y
sofisticacion. Normalmente aparecen dos capas, una privada que el creador del curso
configura segun sus objetivos y otra publica que es lo que se muestro a los usuarios a

estudiantes en la plataforma.

Las herramientas que permiten el uso de las nuevas tecnologias suponen un
avance en educacion musical, debido fundamentalmente a las grandes posibilidades de
comunicacion, interaccion, motivacion y aprendizaje constructivo y colaborativo del

alumnado.

La colaboracion mediada por las TIC tiene un sentido de intercambio
enriquecedor de ideas, componentes, objetos y herramientas para la gestion de entornos
que posibilitan el disefio educativo por objetos de aprendizaje. Segiin Chan, Galeana y
Ramirez (2007), la colaboracion se da si ésta se produce con el proposito de hacer un
entorno digital como patrimonio cultural diverso, y si las visiones que se comparten
respecto al conocimiento trascienden el valor de mercancia que podria tener el recurso
digital para colocarlo en un contexto de innovaciéon en los modos de produccion de

conocimiento.
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En la educacion a distancia, se generan cursos en linea, a través de Internet. Una
de las grandes peculiaridades de este tipo de cursos es la confeccion de gran cantidad de
materiales en un corto lapso de tiempo. Los dispositivos deben estar disefiados para ser
lo mas comunicativos posibles, debido a que gran cantidad de las tareas las realizamos a
distancia, en ausencia del profesorado. Esto unido a la desmotivaciéon que genera el
empleo de cursos online por la falta de contacto humano en una dimension fisica y no
virtual. Una de las posibles soluciones que proponemos en nuestro trabajo, es que a
través de un modelo de aprendizaje mixto, tanto presencial como a distancia que
denominamos blended-learning, es posible contar con la asistencia material y tangible

tanto del alumnado como del profesorado de la materia que se imparte en el curso.

En relacién a los contextos en los que usamos los objetos de aprendizajes
musicales, estos son multiples y variados. Ademas, el disefio educativo basado en
objetos de aprendizaje musical experimenta un impulso creciente en los ultimos
tiempos, debido al auge de las tecnologias de la informacién y la comunicacion y su
aplicacion a las ciencias de la musica (historia de la musica, antropologia musical,
sociologia musical, psicologia de la musica...). Tal y como indican Chan, Galeana y
Ramirez (2007), desde el ano 2000, se hace patente el aumento de este de este tipo de
objetos de aprendizaje musical, por lo que encontramos cada vez una mayor cantidad de

este tipo de materiales para uso educativo en el drea de musica.

Gracias a Internet y a las TIC, la categoria de objeto, considerada como
elemento visible en toda la filosofia del conocimiento o epistemologia desde la
antigliedad hasta las ciencias de la computacion, constituye un paradigma en la
programacion de contenidos educativos digitales, la cual, se enriquece de manera
continua debido a los rapidos avances tecnologicos. Tal es el caso de la ingente cantidad
de materiales educativos que surgen continuamente en el mercado y que son
susceptibles de empleo en el area de la educacion musical. Ponemos en nuestro trabajo
un especial énfasis en el potencial comunicativo y formativo del uso de plataformas de
teleformacion musical basadas en lenguajes de programacion modular, con objetos
como Moodle, WebCT o Blackboard, que aparecen como un claro ejemplo de lo que es

la programacion grafica y la construccion de materiales y objetos de aprendizaje con
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altas prestaciones de configuracion y personalizacion por parte del profesorado de

musica.

El uso de plataformas de teleformacion, como las anteriormente mencionadas,
posibilitan en los centros educativos con una dotacion especial de equipos informéticos
(en Andalucia se conocen con el nombre de centros TIC), una hibridacion y union de
distintos contextos y entornos de ensefianza-aprendizaje, asi como su uso en el entorno
familiar, nuestra propia casa y el entorno académico, el propio centro. Esto es lo que
llamamos blended-learning o aprendizaje mixto: tanto presencial como a distancia. La
gran ventaja de este tipo de aprendizaje es que integra la posibilidad de no romper el
hilo de comunicacion con el profesorado y el alumnado en ningin momento, siempre
que dispongamos de conexion a Internet. En el grafico que mostramos a continuacioén
mostramos una de las plataformas de teleformacion musical més conocidas, Blackboard,
la cual potencia la formacion musical en red y la comunicacion en el proceso de

aprendizaje.
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Imagen 3. Plataforma de teleformacion Blackboard.

La dimension organizacional y técnica de los objetos de aprendizaje musical en

plataformas online alberga aspectos vinculados a la arquitectura, los estandares y los
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metadatos que éstas contienen. Términos como objeto instruccional, objeto educacional,
objeto de aprendizaje, objeto de conocimiento, objeto inteligente, objeto-dato son
empleados en el campo de los objetos de aprendizaje de manera un tanto ambigua, por
lo que, con el objetivo de llegar a un consenso terminoldgico en cuanto al uso de estas
denominaciones, el LTSC (Learning Technology Standards Committé) del TEEE
(LTSC, 2000), seleccion6 el término Learning Objects (Objetos de aprendizaje), para
describir pequefios componentes instruccionales y proporcionar una definicion:
cualquier entidad digital, o no, que puede ser usada, reutilizada o referenciada durante el
aprendizaje soportado en computadora. En esta linea, Wiley (2000), se refiere a los
objetos de aprendizaje como cualquier recurso digital que pueda ser utilizado para
soportar aprendizaje. Lo novedoso, de esta Ultima definicién es que se apoya en la

definicion del LTSC, pero descarta de forma explicita los recursos no digitales.

El diserio orientado a objetos de aprendizaje musical en red, define un entorno
de aprendizaje que permite a los sujetos disponer de objetos y artefactos orientados a la
adquisicion de experiencias de aprendizaje en contextos digitales, como son las
plataformas de teleformacién. Dichos objetos tienen la posibilidad de ser utilizados en
diversos cursos y sistemas, lo cual permite, debido a los estandares utilizados por
dichas plataformas, interconectar conocimientos y aprendizajes de una forma multiple,
diversa e integrada. Este disefio, tal y como indican Chan, Galeana y Ramirez (2007),
permite ordenar de forma secuencial, los objetos, dependiendo de las necesidades del
discente, las cuales son identificadas gracias a la guia del tutor u orientador del proceso

de ensefianza-aprendizaje.

Estos estandares ofrecen distintas funcionalidades como herramientas de

aprendizaje, entre los que destacamos (siguiendo a Chan, Galeana y Ramirez, 2007):
e Estimular el estudio autogestivo

e Promover el trabajo colaborativo

e Acceder de manera remota a la informacion y contenidos de aprendizaje
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e Integrar objetos (a través de los estandares que mencionamos
anteriormente) en diferentes soportes de teleformacion o plataformas
educativas online.

e Plantear acceso restringido, mediante claves y contrasefas de usuarios/as

e Emplear un interfaz gréafico atractivo y que motive su uso

e Integrar texto, fotos, videos, graficos, sonidos, animaciones y juegos
educativos

e Presentar la informacion en formato multimedia, ademas del texto

e Emplear vinculos con paginas webs y descargas de documentos

e Desplegar diferentes niveles de wusuarios adaptados al curriculo

establecido por la ley dentro de un modelo inclusivo de aprendizaje

La implementacion de estandares de una plataforma de teleformacion musical
es algo habitual. Permiten la interconexion de aprendizajes musicales de forma sencilla,
ademas de integrar el conocimiento en diferentes sistemas de aprendizaje. ARIADNE
v3.2 (Educational Metadata Recomendation), proporciona en esta linea una
infraestructura tecnologica que soporta tareas tales como la indexacion, el
almacenamiento o la gestién de objetos educativos basados en el estindar LOM y KPS
(Knowledge Pool System). KPS es el modulo del proyecto ARIADNE, dedicado a la
localizacién de recurso y estd compuesto de elementos pedagdgicos (Pedagogical
Elements, PE). Cada uno de esos elementos pedagdgicos estd compuesto por un
documento pedagogico (Pedagogical Document, PD), que almacena los contenidos
educativos y por una cabecera pedagogica (Pedagogical Header, PH), que describe el
documento pedagogico utilizando los metadatos LOM. LOM (Learning Object
Metadata) es un estandar que especifica la semantica y la sintaxis de los metadatos de
objetos educativos LOM, los cuales se hallan definidos por el IEEE P1484.12 (Learning
Objects and Met Learning Technology Standards Committee), iniciativa que
actualmente se denomina LTSC. El esquema base de LOM se compone de 9 categorias

y 47 elementos, basados en la recomendacion ARIADNE.

Los estandares a nivel tecnologico y pedagogico hacen referencia al disefio y

produccion de entornos virtuales musicales y el aprendizaje en redes. Los estandares
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elaboran abstracciones o arquitecturas (componentes basicos o subsistemas e
interaccion con otros sistemas) dentro de una amplia gama de implementaciones y
protocolos preestablecidos. La comprension de estas arquitecturas nos permitird en el
futuro, el disefio e implementacion de componentes de forma flexible, abierta,
econdmica y reutilizable. La falta de estandares que soporten la reusabilidad y la
interoperabilidad de objetos de aprendizaje musical es uno de los problemas que
subyace en el desarrollo de la teleformacion musical o formacion musical online. Sin
embargo, tal y como sefialan Chan, Galeana y Ramirez (2007), iniciativas como el
Dublin Core (2000), que originalmente fue concebido para la descripcion de recursos
Web en 1995, extendio su trabajo a la descripcion de bibliotecas y museos. Su objetivo
es hacer la busqueda de materiales y recursos online mas sencilla y eficiente. Permite,
como hecho mas destacado que los nuevos objetos de aprendizaje sean ensamblados y
combinados de acuerdo con las necesidades individuales de aprendizaje, aumentando de
esta forma la productividad personal, mediante el desarrollo de estandares industriales

para arquitecturas de aprendizaje y objetos de aprendizaje.

Ademas de las iniciativas descritas anteriormente, sefialamos (siguiendo a Chan,
2007), diversos proyectos interesados en la aplicacion de la tecnologia de objetos de

aprendizaje, entre lo que cabe destacar:

e RIO (Reusable Information Objects, 2000)

e ESM-BASE (Educational Systems based on Multimedia Databases,
2000)

e OLA (Oracle Learning Architecture, 2000)

e SCORM (Shareable Courseware Object Reference Model Initiative,
2000)

A pesar de que posean diferentes nombres, cada uno de ellos se proyectaron con
la misma finalidad: proporcionar componentes intercambiables y adaptables en
diferentes contextos y plataformas telematicas, lo cual que puedan ser descargadas de

internet y cargadas directamente en nuestra plataforma digital.
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En el campo de la pedagogia, el término “estdndares del aprendizaje” (learning
standards), es uno de los mas extendidos y a la vez uno de los menos extendidos en el
campo revolucionario del e-learning, donde se ofrece al usuario la oportunidad de que
los contenidos y las actividades estén adaptadas a su perfil personal y se adecuen a ¢l de
una forma optima e idonea, dentro de su proceso educativo conforme a sus necesidades
y particularidades como estudiante. A continuacion y a modo de ejemplo mostramos un

grafico con algunos de los estdndares empleados en el mercado de la formacion online:

Estdndares de
programacion de
objetos digitales de
aprendizaje

ESM-BASE SCORM

Grafico 2. Estandares de programacion de objetos digitales de aprendizaje.

Los seres humanos construimos el conocimiento musical a través de objetos
(reales o digitales), con los que nos relacionamos y la medida en la que los objetos que
usamos en computacion destinada al aprendizaje (objetos de aprendizaje digitales), se
asemejan con nuestra realidad, en general y en particular como individuos, estos se
convierten en elementos que constituyen nuestro entorno de vida. En este sentido.
Echeverria (2000), plantea la vida humana en tres entornos: los objetos de aprendizaje
que se generan en una red de aprendizaje telematica, representan objetos del entorno
natural o urbano, ya que posibilitan la interaccioén con la realidad natural y social desde
una realidad de tipo telematica. Estos tres entornos (natural, urbano y social), tienen una
relacion transversal, es decir, tienen la posibilidad de aparecer interrelacionados y

vinculados unos con otros.
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Uno de los rasgos fundamentales de los objetos de aprendizaje es la
combinacion. La combinacion en el uso de objetos de aprendizaje educativo puede ser
muy variada, debido al alto grado de personalizacion y configuracion de dichos objetos

en la programacion grafica con objetos de aprendizaje.

Un grupo de trabajo de la Corporacion Universitaria para el desarrollo de la Web

J < a1
2.0, genero esta definicion :

Un objeto de aprendizaje es una entidad digital desarrollada para la generacion de
conocimiento, habilidades y actitudes requeridas para la realizacion de una tarea, la cual
tiene sentido en funcion de las necesidades del individuo que lo usa y representa una

realidad susceptible de ser intervenida.

Siguiendo a Chan, Galeana y Ramirez (2007), las propiedades deseables de los
objetos son la subjetividad, su polivalencia, puesto que la significacion de los mismos
en los sujetos que los usan, la realidad, ya que constituyen un puente con la realidad
individual del estudiante, la complejidad e interrelacion con otros objetos, lo cual los
dota de una mayor potencia de uso, la comunicabilidad, el poder de comunicacion de
los objetos y sus multiples lenguajes, visual, sonoro, textual o simbolico, entre otros.
Que sean una unidad coherente, que constituyan pequefias unidades de aprendizaje y se
relacionen con los objetivos que perseguimos con los mismos. Que conformen la mayor
versatilidad posible, asi como que sean transportables o reusables en otros contextos
educativos. Su escalabilidad, que los podamos agrupar en una amplia gama de
contenidos y categorias, que sean relevantes y contengan una agenda de utilizacion o

temporalizacion curricular.

El conocimiento es el punto de partida a la hora de generar cualquier objeto de
aprendizaje musical. Segin Chan, Galeana y Ramirez (2000), los objetos de aprendizaje
son herramientas educativas que podemos insertar en las propuestas curriculares y

metodologicas de manera diversa. Partiendo de la base de que no hay ciencia ni

! Esta definicién fue generada por una comision académica formada por distintas universidades de
México: Universidad de Guadalajara, Universidad de Colima y el instituto tecnologico de estudios
superiores de Monterrey. Guadalajara, 2002.
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conocimiento sin un planteamiento ideoldgico detrds. Lozano (2001), aclara que el
objeto de aprendizaje es una especificacion explicita y formal sobre una
conceptualizacion compartida y consensuada socialmente, de forma que cuando
representamos un objeto, éste sea legible e inteligible. El objeto de aprendizaje posee
ademas, una relacion con su referente real, a través de la abstraccion de los rasgos
esenciales y la definicion del modelo de representacion que empleamos. Nos referimos
en concreto, a la referencia del objeto digital a un objeto real. Es fundamental el disefio
del objeto para obtener una calidad representacional méaxima, con la capacidad de
simular e integrar los aspectos del objeto mas representativos y aproximados a la
realidad que simula en los contextos de ensefianza-aprendizaje. Por todo ello
destacamos la importancia de la competencia de los autores en la confeccion de tales
objetos. A continuacion, mostramos en un grafico la construccion del objeto y su

triangulacion con respecto a la representacion e interpretacion del mismo:

Construccién del
objeto

REPRESENTACION INTERPRETACION

Figura 1. La construccion del objeto.

Uno de los errores mas habituales a la hora de confeccionar objetos de
aprendizaje es separar los objetos del ambiente en disciplinas, de forma que no ha
posibilitado un conocimiento unitario y global sino fragmentado e inconexo o aislado
con un tipo de conocimiento mas holistico, multidisciplinar e integrador gracias a su

disefio flexible y posibilidades de uso polivalente. Tal y como sefiala Morin (1994),
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la institucion disciplinaria entrafia a la vez un riesgo de hiperespecializacion del
investigador y un riesgo de cosificacion del objeto de estudio donde se corre el riesgo
de olvidar que éste es extraido o construido. El objeto de la disciplina sera entonces
percibido como una cosa en si; las relaciones y solidaridades de este objeto con otros,
tratados por otras disciplinas, seran dejadas de lado, asi como también las ligazones y

solidaridades con el universo del cual el objeto es parte.

Otro de los rasgos de los objetos es su caracter sociocultural. En este sentido,
Chan, Galeana y Ramirez (2004) indican que la relacion de los sujetos con los objetos
de aprendizaje digitales supone algo mas que simples unidades de contenido y actividad
digitalizados, debido a un rasgo sociocultural, tanto disciplinario como cientifico que se

da tanto en la estructuracion como en la seleccion del objeto.

Por ultimo, destacamos la importancia de una funcion cognitiva del objeto de
aprendizaje musical, que consiste en la significacion de los objetos, la cual comporta
dos aspectos: lo que se puede hacer con los objetos fisicamente y de qué estdn hechos
los objetos. Segun Piaget y Garcia (1989), este rasgo subordina los objetos a las

acciones, acciones de tipo constructivo y no solamente utilitario.

En definitiva, los objetos de aprendizaje tal y como sefialamos anteriormente
estan implicados a lo largo de todo el proceso de ensefianza-aprendizaje y van siendo
reformados y adaptados conforme a nuestras exigencias y necesidades como docentes.
El disefo de tales objetos, su parecido con la realidad, el conocimiento que soportan y
fomentan, asi como la metodologia colaborativa y constructiva a través de todo tipo de
actividades y herramientas en relacion con las TIC cobran significado dentro de un
modelo completo de gestion del conocimiento musical. A continuaciéon y a modo de
sintesis presentamos el siguiente grafico tomado de Chan, Galeana y Ramirez (2007)

que ilustra todo esto:
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Disefio
educativo

OBJETOS DE

Virtualizadion, Colaboracicn

APRENDIZAJE

Conocimiento

Grafico 3. Procesos en los que los objetos de aprendizaje cobran significado.
2.2.2. La evaluacion a través del Educational Data Mining (EDM)

Partiendo de los principios bésicos de la investigacion evaluativa, que hemos
expuesto a lo largo del presente capitulo, nuestro estudio plantea la aplicacion de la
evaluacion del disefio, el proceso y el producto de un modelo de gestion del
conocimiento educativo-musical. La aportacion que hacemos consiste en el desarrollo
no so6lo de técnicas de observacion participante, evaluacion del disefio de una
herramienta educativa mediante el juicio de expertos o el empleo de una plataforma
telematica para las clases de musica en Educacion Secundaria Obligatoria sino la
aplicacion de técnicas de andlisis a objetos de aprendizaje en plataformas digitales
mediante la mineria de datos educativos (EDM) y la elaboracion de modelos tanto
descriptivos como predictivos partiendo de los datos educativos con los que contamos y

que quedan registrados en bases de datos (basado en Salmerén, 1997: 400).
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Estas técnicas de EDM, las empleamos en la evaluacion del proceso de uso de la
plataforma telematica que empleamos en nuestras clases de Educaciéon Musical. El
soporte informatico que empleamos se denomina Moodle, que consiste en un sistema de
gestion del aprendizaje (en inglés Learning Management System o LMS) programado
en codigo abierto y que esta disefiado como alternativa a otras soluciones comerciales
en el campo de la educacion a distancia o e-learning. Moodle cuenta con una amplia
difusion en mas de 160 paises, ha sido traducido a mas de 75 idiomas y cuenta ya con
unos 7.000 sitios web y mas de 15 millones de usuarios en todo el mundo, entre los que
se encuentran las mas prestigiosas universidades e instituciones educativas. Esta
infraestructura tecnoldgica permite ademas el analisis de redes sociales (Social Network
Analysis o SNA) y el intercambio de informacion en procesos educativos (basado en

Romero y Ventura, 2007).

La aplicacion de la mineria de datos educativos al campo especifico de la
Educaciéon Musical es algo que cuenta en la actualidad con escasa difusion, tan sélo
encontramos planteamientos y propuestas de tipo general de las ventajas y posibilidades

de aplicacion de las TIC en la musica (Jorgensen, 2008).

En resumen, creemos que el EDM es aplicable a los diversos momentos de la
investigacion evaluativa. Por ejemplo, es posible realizar mineria de datos educativos
centrada en los resultados de evaluaciones continuas (en una medicion periddica de los
productos aunque estos sean medidos en el tiempo de forma progresiva y continuada) de
grandes conjuntos de aprendices. Asimismo, el disefio de los materiales, mas que su
proceso de uso, también es susceptible de generar grandes volumenes de informacion en
las plataformas digitales que obviamente también podrian ser tratados desde el enfoque
de la mineria de datos educativos e igualmente extenderse al estudio de necesidades y

condiciones contextuales de la educacion virtual.

3. Sobre la investigacion evaluativa de objetos digitales de aprendizaje musical

mediante el EDM

En definitiva, en nuestro capitulo, planteamos los origenes y desarrollo de la

investigacion evaluativa a lo largo de la historia, definimos el concepto de investigacion
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evaluativa e incluimos las aportaciones de la mineria de datos en la evaluacion de
objetos digitales de aprendizaje musical asi como las posibilidades que ofrecen las
plataformas telematicas, orientadas al uso de diversos objetos de aprendizajes y su

evaluacion.

Uno de los factores mas destacables de nuestro estudio es la cantidad de
aplicaciones de los objetos digitales y la creacion de estandares de programacion en
educacion musical, que permiten interconectar de una forma significativa y adecuada
todo tipo de actividades y recursos musicales en red como videos, sonidos, fotos, textos

y documentos aptos para el aprendizaje musical en linea.

La evaluacion de dichos objetos digitales de aprendizaje en la educacion musical
online, pasa por el empleo de herramientas de corte cualitativo como instrumentos de
observacion sistematica, grupo de discusion (focus group), entrevistas grupales e
individuales o pruebas de simulacion musical y otras de corte mdas objetivo o
cuantitativo como escalas, estadistica basica y modelos exploratorios y predictivos a
través la modelizacion estadistica de datos educativos musicales recogidos en
plataformas online (foros, chats, tests de conocimientos musicales y mensajeria web),
que vemos y desarrollamos, de forma especifica y con mayor detenimiento en los

capitulos siguientes.

El préoximo capitulo, enlaza las ideas expuestas anteriormente sobre la evolucion
de la investigacion evaluativa a lo largo del siglo XX y la aportacion de nuestro estudio
a un nivel teérico-conceptual en este campo con el desarrollo de un modelo de gestion
del conocimiento educativo-musical basado en los principios metodologicos que hemos

abordado y que estan basados en las TIC.
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Capitulo 3. Creacion de un modelo sociocultural de
gestion del conocimiento educativo-musical en la ESO

basado en las TIC

1. Introduccion al desarrollo de un modelo de gestion del conocimiento educativo-

musical

El estudio que abordamos plantea la creacién de un modelo educativo para la
Educacion Musical con TIC en la ESO. Esto requiere una labor de aplicacion de
instrumentos de diagndstico educativo de indole cuantitativa y cualitativa para su
posterior evaluacion. La idea novedosa de presentar un modelo educativo con
implicaciones de la mineria de datos (cuyas técnicas estadisticas para la elaboracion de
modelos configurables en la formacion online nos permiten analizar los datos

registrados del proceso de uso en las plataformas de teleformacion) posibilita un mayor
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control de los procesos de ensefianza-aprendizaje musical. Algunos autores han escrito
sobre los factores que estan implicitos en el desarrollo de la mineria de datos (data
mining). Therling (1995) identifica tres factores: la facilidad de recopilacion de datos y
almacenamiento, el poder de los ordenadores con los modernos procesadores y la

necesidad de minerizar' datos de manera rapida y en tiempo real.

Uno de los objetivos que perseguimos en nuestro trabajo es la creacion de un
modelo de gestion del conocimiento educativo-musical basado en la mineria de datos
educativos inspirado en el modelo de Jing Luan (2000, 2001)) TKMM (Tiered
knowledge Management Model). Los componentes implicados en la gestion del
conocimiento nos permiten desvelar la estructura del aprendizaje en contextos de

investigacion controlados. Destacamos dos componentes que son:

e FExplicitos. Mesurables, documentados, algoritmos informaticos, modelos
matematicos, estadistica

e Implicitos. Subjetivos, cualitativos, emocionales y motivacionales

Nuestro modelo de gestion del conocimiento educativo-musical en centros TIC
de la ESO esta basado por un modelo sociocultural de aprendizaje musical con
plataformas telematicas bajo Moodle (Modular Objects Oriented to Design Learning
Enviroment) para la ESO (Espigares, 2006).

Tratamos de una disciplina emergente, aplicada a la integracion del alumnado de
diversas culturas, que se vincula al desarrollo de métodos de exploracion de distintos
tipos de datos en educacion para comprender mejor a estos estudiantes y su forma de
aprender. Tanto si hablamos de datos generados por ordenadores, en plataformas de
teleformacion o datos administrativos de estudiantes de escuelas o universidades existen
muchos niveles de jerarquia en cuanto al estudio de los datos generados en un momento

dado y su evolucién. Cuestiones tales como el uso del tiempo, la secuencia de

! Terminologia basada en Sierra (2006). Minerizar consiste en aplicar técnicas procedentes de la mineria
de datos.
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actividades realizadas y el contexto en el que se desarrollan las mismas son también de

interés para la mineria de datos educativos” aplicada a la interculturalidad.

En el Educational Data Mining (mineria de datos educativos o EDM), el
profesorado y las autoridades académicas interactian con el alumnado, para el disefo, la
construccion y el mantenimiento del entorno educativo. Dentro de dicho entorno
educativo contamos con datos de uso e interaccion entre el alumnado y el profesorado,
que gracias a la mineria de datos nos permite realizar pronosticos de la evolucion de los
estudiantes en simulaciones realizadas en tiempo real y proporcionan el conocimiento

relevante de los aprendizajes de cara a su evaluacion.

2. El modelo de gestion del conocimiento educativo-musical orientado a la

interculturalidad

El Modelo que desarrollamos en nuestra investigacion se adapta por sus
caracteristicas a un modelo de Educacion Musical Intercultural. Dicho modelo se
inscribe en el marco de escuelas multiculturales que dan cabida a la totalidad de los
individuos que en ella hay, permitiendo un intercambio de conocimiento a partir de las
diferencias culturales, que son concebidas no como empobrecimiento o déficit sino

enriquecimiento individual y colectivo.

En nuestro modelo de Educaciéon Musical imbricado en la educacion
intercultural, a nivel teodrico, distinguimos un nivel elemental de dominio, que
contempla la adquisicion del lenguaje musical mediado socialmente, a través del
contacto y el intercambio de conocimiento entre el alumnado, cuyo disefio pedagogico
consiste en la adquisicion de un lenguaje y vocabulario técnicos, especificos del campo
de la musica. Para desarrollar este nivel hacemos uso de herramientas de comunicacion
como foros, chats o editores para la creacion y escritura de partituras musicales. En
segundo lugar consideramos un nivel medio de comprension, de forma que tratamos los
artefactos u objetos musicales del aprendizaje de la cultura social dominante en la que

nos desenvolvemos cotidiana y socialmente, cuyo disefio pedagogico consiste en las

? Para mas informacion consultar la web: http://www.educationaldatamining.org/index.html (consultado
5/10/2007).
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audiciones de musicas del mundo (World music) y el empleo de software informético
para trabajar esas musicas multiculturales. Para ello, realizamos paginas webs con las
historias musicales de cada pais, documentos de video y sonido sobre instrumentos de
cada pais y transcribimos algunos fragmentos seleccionados de las audiciones musicales
de musicas del mundo a la notaciébn musical ortocrénica (lenguaje musical mas
difundido actualmente). En tercer lugar abordamos un nivel superior de apropiacion en
el aprendizaje musical, como reintegracion de la cultura musical, para lo que tomamos
la musica de otros paises y “la hacemos nuestra interiorizdndola”, a través del contacto
con la misma en el proceso de aprendizaje. El disefio pedagogico en este nivel consiste
en la creacion de una orquesta escolar que interpreta y crea musica en diferentes estilos.
Dando lugar a la simulacion de aprendizajes musicales en contextos reales, actuando
como auténticos musicos, ofreciendo conciertos y creando coreografias de bailes. Esas
interpretaciones las recogemos en soportes audiovisuales para luego colocarlas en la
plataforma educativa, intercambiar las experiencias y el conocimiento adquirido para
enriquecernos todos con el proceso de aprendizaje musical intercultural. A

continuacion, resumimos estas ideas en una tabla:

MODELO SOCIOCULTURAL DE EDUCACION MUSICAL CON TIC

Grado de Conceptos de la
interiorizacion en Teoria Disefio Pedagégico Actividades
el aprendizaje Sociocultural

e Foro de noticias musicales de su

pais de origen
El lenguaje

Nivel elemental ) e Adquisicion de e Creacion de foros de musica
musical
. lenguaje y vocabulario especifica de su pais
mediado
Dominio ) musicales e Chat de musicas del mundo
socialmente

e FEdicion de partituras de

musicas del mundo

o ) e Generacion de una pagina web
e Audiciones de estilos

La cultura sobre la historia musical de su
musicales en diversos
musical a través pais
contextos
Nivel medio de artefactos e e Creacion de un documento a
. socioculturales (World
instrumentos de » base de imagenes, texto, sonido
music
Comprensiéon la cultura social v video, extraidos de Internet
dominante y de sobre los instrumentos de su pats
) o e Empleo de software
la vida cotidiana e Transcripcién a partir de
informatico

audiciones de miuisica de su pais
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e Grabacion en video de las

interpretaciones instrumentales

e Creaciones .
de musicas del mundo

Musicales (vocales, B i
e Grabacion en video de las

instrumentales e

Nivel superior La creacion ) o interpretaciones vocales
) improvisaciones) )
musical como e Generacion de un DVD
Apropiacion reintegracion e Grabacion en audio de las

e Proyectos
interpretaciones instrumentales
Musicales
. e Grabacion en audio de las
colaborativos
interpretaciones vocales

e Generacion de un CD

Tabla 1. Modelo sociocultural de Educacion Musical con TIC.

El modelo expuesto en la tabla estd orientado a la comunicacion intercultural y
el intercambio de experiencias, valores y actitudes, a través de la captacion de las

diferencias no como déficit sino como enriquecimiento global y colectivo.

En nuestra investigacion nos basamos en un modelo pedagdgico constructivista
basado en la teoria sociocultural para la educacion musical: El Modelo Bordon
(Espigares, 2006; Espigares y Garcia, 2006), el cual estd orientado al alumnado de
Educacién Secundaria Obligatoria (ESO). Este modelo, a diferencia de otros, no se
orienta exclusivamente a la practica instrumental como se ha hecho a lo largo de la
historia de la Educacion Musical sino que tiene como objetivo una formacion dentro de
una ensefanza reglada como la Educacion Secundaria Obligatoria. Esto conlleva el
trabajo del alumnado en varios sentidos, el cual no se reduce exclusivamente al &mbito
de la practica instrumental sino que se extiende a una formacion humanistica general e

integral mas completa.

Dentro de nuestro modelo, la actividad es el ntcleo principal del desarrollo del
aprendizaje musical y a eso le afiadimos un marco tedrico ubicado dentro de la teoria
sociocultural. La teoria sociocultural también denominada socio-historica o histdrico-
cultural fue iniciada por Vygotsky y continuada por Leontiev y Luria en un principio. El
hecho de que coincidiera cronoldégicamente con la Revolucion rusa de 1917 hizo que

hubiera cambios positivos a partir de nuevas propuestas en todos los campos del ambito
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cientifico. Tras la muerte de Lenin, la represion ideoldgica de la época de Stalin fue la
principal causante del conocimiento tardio y fragmentado que tenemos de esta teoria. La
obra de Vygotsky, Pensamiento y Lenguaje, cuya primera edicion data de 1934, fue
censurada en su segunda edicion y su autor no llegd a verla publicada en vida. Hasta

1956, dicha obra no volvié a salir a la luz.

Sin embargo, en sentido estricto, no podemos decir que la teoria del enfoque
sociocultural sea obra de un solo autor, debido a que ésta no se puede comprender sin
tener en cuenta la obra de otros cientificos. Producto de su relacion directa con
Vygotsky, resultan de interés las aportaciones de sus discipulos Luria, Leontiev,
Bozhovich y Zaporozhets, asi como de otros cientificos cuya contribucion ha sido
reconocida con el paso del tiempo. Tal es el caso de Mijail Bajtin (1895-1975), filélogo
y filésofo ruso cuyas aportaciones cientificas, han sido recuperables gracias a sus
discipulos Medveved y Voloshinov. Las implicaciones psicoldgicas de su teoria del
signo, los géneros lingiiisticos y de la comunicacion tienen un indudable interés. A
pesar de que Vygotsky y Bajtin no llegaron a conocerse personalmente parece ser que
hubo entre ellos una influencia mutua, aunque algo fragmentaria, tal y como muestran
sus escritos (Silvestre, 1993: 23). Para estos dos autores, los factores sociales participan
de forma decisiva en la construccion del psiquismo, y dentro de este proceso el lenguaje
cumple un papel trascendental. Segun De Pablos (1996: 128) “en la actualidad, autores
como Wertsch (1988, 1993), Silvestre y Blanck (1993) o Ramirez (1995) han tratado de
integrar a Vygotsky y Bajtin, sefialando nuevos enfoques y perspectivas de una teoria
extraordinariamente sugerente tanto desde el punto de vista psicologico como desde el

educativo”.

El interés de este enfoque para el campo de la tecnologia educativa, se centra en
que aporta constructos y conceptos que nos posibilitan analizar y profundizar desde
perspectivas alternativas la influencia de los medios (instrumentos mediadores segun la
terminologia vygotskiana) en los procesos de ensefanza-aprendizaje. La perspectiva

sociocultural se apoya en planteamientos que poco tienen que ver con modelos
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experimentalistas o procesuales, usados habitualmente en la investigacion educativa
aplicada a medios. Tal y como sefala De Pablos (1996) “se trata de aprovechar un
cuerpo teorico y metodologico que, a partir de constructos o elaboraciones
conceptuales como mediacion, actividad, herramientas psicologicas, mediadores,
dialogicidad, privilegiacion o reintegracion, entre otros, nos permiten analizar
situaciones curriculares mediadas por el instrumento mediador por excelencia, el
lenguaje, pero también por los media caracteristicos de nuestro tiempo, como la

television, el video, el ordenador, los equipos multimedia, etc.”

2.1. El Modelo Bordon de Educacion Musical con TIC

Hemos denominado nuestro modelo educativo MODELO BORDON, debido a
que nos inspiramos a nivel tedrico, en la metafora del bordon, cuerda grave de un

instrumento musical que consta de dos niveles:

1. El nivel externo. Recubre el interior de la cuerda. Esa parte externa es de acero
inoxidable y dentro de la metafora propuesta seria la teoria sociocultural que
envuelve e impregna el interior de la cuerda denominado nivel interno.

2. El nivel interno. El bordon por dentro, esta hecho de una material denominado
nylon. La parte interna de la cuerda esta formada por una serie de finos hilos que
se entrecruzan. Los distintos hilos son los elementos del modelo, tomados de

conceptos basicos de la teoria sociocultural.

Imagen 4. El bordon musical.
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En el siguiente grafico observamos la estructura en dos niveles del Modelo

Bordon:

NIVE « Teoria sociocultural
i aplicada a la Educacién
EXTERI Musical con TIC
4

* Conceptosde la teoria
NIVE sociocultural aplicadosa la
INTERIO Educacion Musical con TIC

Figura 2. Niveles teoricos del Bordon musical.

Los diez elementos con los que organizamos el disefio tedrico del Modelo

Bordon (nivel interior), inspirados en la teoria sociocultural son los siguientes:

1. Aprendizaje constructivo, por descubrimiento

El modelo de aprendizaje musical que proponemos es constructivista. El
alumnado indaga, busca, investiga en sus actividades, apoyado por las interacciones
sociales con otros sujetos. Potenciamos con este sistema de actividad lo que Vygotsky

(1978: 85-86) denomina “zona de desarrollo préoximo” o ZDP

“Supongamos que investigo a dos nifio cuando entran en la escuela, los dos con una edad
cronologica de 12 afios y con un desarrollo mental equivalente a 8 afos de edad. ;Puedo
decir que los dos tienen la misma edad mental? Por supuesto ;Y qué significa esto?
Significa que pueden abordar por su cuenta tareas hasta el grado de dificultad normalizado
para el nivel 8 afos de edad. Si me detengo en este punto, la gente pensara que el posterior
curso del desarrollo y el aprendizaje escolar de estos nifios sera el mismo porque depende de

su intelecto [...] Ahora imaginemos que mi estudio no finaliza aqui, sino que empieza [...]
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Supongamos que muestro [...] [que estos nifios] tienen varias maneras de abordar una tarea
[...] que resuelven con mi ayuda. En estas circunstancias resulta que el primer nifio puede
resolver problemas hasta el nivel correspondiente a los 12 afios de edad [y el segundo] hasta
el nivel correspondiente a las 9. Entonces, son estos nifios mentalmente iguales? Cuando se
demostré por primera vez que la capacidad de nifios con el mismo nivel de desarrollo
mental para aprender bajo la guia de un ensefiante variaba mucho, se hizo patente que esos
nifios no eran mentalmente iguales y que el curso posterior de su aprendizaje seria
claramente diferente. Esta diferencia entre 12 y 8 afios, o entre 9 y 8, es lo que llamamos

zona de desarrollo proximo”

2. Aprendizaje activo/teoria de la actividad

El Modelo Bordon promueve un tipo de aprendizaje basado en la actividad. Cole
(1999) afirma que la tesis central de la escuela histdrica rusa es que la estructura y el
desarrollo de los procesos psicologicos humanos surgen de la actividad practica

mediada culturalmente y en desarrollo historico. He aqui estos conceptos claves:

2.1. Mediacion por artefactos. Los individuos modifican los objetos materiales

para regular sus interacciones con el mundo y entre si.

2.2. Desarrollo historico. Ademas de utilizar y de hacer herramientas, los seres
humanos recurren a las herramientas ya creadas para su redescubrimiento en cada
generacion sucesiva. La cultura puede ser entendida como la reserva total de artefactos

acumulados a través de la historia.

2.3. Actividad practica. La actividad es donde las personas experimentan el

residuo material/ideal de la actividad de generaciones anteriores.

El siguiente tridangulo, tomado por Engestrom y posteriormente desarrollado, a
partir del tridangulo mediacional bésico de Vygotsky (1987), plantea la actividad como
medium, resultado y condicion para el pensamiento humano. El territorio de la actividad

practica es donde se crean y utilizan los artefactos u objetos destinados al aprendizaje.
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Triangulo
dela
actividad de

OBIJETO

Figura 3. Triangulo de la actividad de Vygotsky (posteriormente

desarrollado por Engestrom).

3. Mediacion sociocultural mediante artefactos ideales/materiales

Con nuestro modelo educativo empleamos los ordenadores/sistema de
aprendizaje, Internet, Nuevas Tecnologias y el aprendizaje mediante artefactos
significativos culturalmente para el alumnado. Segun Vygotsky (1929), todos los
artefactos son culturales. John Dewey, Hegel y Marx estdn en la misma linea al
considerar un artefacto, como un aspecto del mundo material, que se ha modificado
durante la historia de su incorporacion a la accion humana dirigida a metas. En funcion
de su proceso de creacion y uso, los artefactos son de forma simultanea ideales

(conceptuales) y materiales (recursos fisicos o técnicos).

Hablamos de artefactos materiales en la medida en que su forma material ha sido
modelada por la participacion en las interacciones de las que antes eran parte y que ellos
(los artefactos) median en el presente. Definidos de esta manera, las propiedades de los
artefactos se aplican con igual fuerza ya se considere lenguaje o las formas mas
conocidas como pueden ser una silla o una mesa. La incorporacion de los artefactos o
herramientas crea una nueva relacion estructural en la que las rutas cultural (mediada) y
natural (no mediada) operan sinérgicamente, es decir, la accion conjunta de ambas hace

que el resultado final sea igual o mayor que las dos por separado.
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A continuacion mostramos el triangulo mediacional propuesto por Engestrém

(1987):

ARTCIACTOS MODIADORCS

SHIFTC ORIFTO PRODUCTC

Iriangulo

RzGLAS LIVISION DEL 1HAZAID

COMUNIDAD

Figura 4. Tridngulo mediacional basico completado por Engestrom (1987)

basado en el triangulo mediacional basico de la actividad propuesto por Vygotsky.

4. Division del trabajo, autonomia, autogestion

La metodologia de trabajo consiste en la dificultad progresiva a la hora de

trabajar, desarrollando la autonomia en el trabajo.

Lave y Wenger (1991) relacionan el concepto de desarrollo proximo con el
desarrollo de la autonomia o la autogestion en el aprendizaje a proposito de “la
distancia entre las aptitudes para la resolucion de problemas que muestra un estudiante
cuando trabaja solo y las aptitudes para la resolucion de problemas de ese mismo
estudiante cuando recibe la ayuda de personas mas experimentadas”. Construimos de
esta forma un andamiaje que supondria el puente entre la interdependencia en el

desarrollo cognitivo y la independencia y autogestion del aprendizaje del alumnado.

Proponemos el desarrollo de actividades de distinto tipo: investigacion,
desarrollo, refuerzo, ampliacion, video, informatica musical y ademas la organizacion
de una orquesta escolar, mediante nuestro modelo, que propicie una division del trabajo,

donde unos tocan instrumentos, otros bailan y otros graban sus creaciones para
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posteriormente ser compartidas en Internet con sus compaieros. De esta forma se
produce una simulacidon en contextos de aprendizajes reales, de auténticos musicos
profesionales, que actiian, dan conciertos y se involucran en una practica pedagogica
musical y social de alto nivel (de esta forma recrean situaciones de musicos
profesionales sin serlo en realidad). Esto potencia la comprension de una manera global
del fendmeno musical, su complejidad y funcionamiento dentro de contextos reales de

aprendizajes.

Se plantea la eleccion y montaje de un repertorio variado y elegido por el propio
alumnado (clasico, popular, flamenco), que muestre una cercania de la materia con el
contexto social, atendiendo asi, a gustos, preferencias y motivaciones personales de los
discentes. El espiritu de nuestro modelo educativo-musical se aproxima al de Davydov
(1995), ya que favorecemos el desarrollo integral de la personalidad basandonos en la
cultura (microculturas del alumnado), propiciamos el desarrollo creativo (el alumnado
genera sus propias coreografias de baile), y pone énfasis en los valores implicitos en la
musica (constancia, tolerancia, respeto, habito de trabajo, orden o respeto). El pedagogo
musical actua no como sabio o transmisor de conocimientos sino como facilitador de
los mismos, sirviendo de guia y asesor en todo momento a lo largo del proceso

formativo.

Proponemos el otorgarle cada vez una mayor libertad en los aprendizajes al
alumnado. Al principio del proceso de aprendizaje, partimos de una fuerte clasificacion
de las tareas, la cual va siendo cada vez mdas débil y requiriendo de una mayor
responsabilidad y autonomia del alumnado de cara al trabajo. Este concepto se conoce
como encuadre o “framing” y consiste en la regulacion del control dentro del sistema de

actividad (Bernstein, 2000).
Con este estudio (entre otras cosas) tratamos de subsanar, en cierto modo,

algunas carencias de las investigaciones de Vygotsky, que se ocupan fundamentalmente

de la transmision cultural y desatiende cuestiones como la innovacién y la diversidad.
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5. Resolucion de conflictos/problemas planteados

Se plantean problemas y cuestiones que el alumnado debe resolver. El modelo
pedagogico que exponemos destaca el valor de la resolucion problemas planteados con
un nivel de dificultad ascendente en cuanto a su exposicion y resolucion. Vygotsky
(1987:212) nos clarifica la idea de la importancia de que las dificultades propuestas en
la instruccion vayan por delante del desarrollo del alumnado apoyandose en la zona de
desarrollo proximo, en individuos madas capacitados que a través de interacciones

sociales propicien el esfuerzo que posibilita el desarrollo cognitivo:

“hemos visto que la instruccion y el desarrollo no coinciden. Son dos procesos diferentes
con unas interrelaciones muy complejas. La educacion solo es util cuando va por delante del
desarrollo. Cuando lo hace, impele o despierta una serie de funciones que estan en fase de
maduracién y se encuentran en la zona de desarrollo proximo. Este es el principal papel de
la educacion en el desarrollo. Esto es lo que distingue la educacion de un nifio del
adiestramiento de un animal. También es esto lo que distingue la educacion orientada hacia
el pleno desarrollo del nifio en la ensefianza de unas aptitudes técnicas especializadas como
teclear o montar en bicicleta. El aspecto formal de cada materia escolar es aquel donde se
plasma la influencia de la educacion en el desarrollo. La educacion seria totalmente
innecesaria si solo utilizara lo que ya ha madurado en el proceso de desarrollo, si ella misma

no fuera una fuente de desarrollo”.

6. Interacciones sociales, trabajo colaborativo

El alumnado interactia socialmente a través de nuestro modelo y elabora
actividades de manera conjunta, promoviendo el desarrollo cognitivo. Segun Hutchins
(1986:57) “lo que aprendemos y lo que sabemos son fragmentos de una estructura
mediadora [mediada socialmente a través de la interaccion con otros individuos].
Pensar consiste en coordinar estas estructuras entre si. El pensador proporciona
coordinacion entre muchos medios estructurados”. Vygotsky presenta una concepcion
dialéctica de las relaciones entre lo personal y lo social que difiere diametralmente de
las nociones reduccionistas. La vida social es una condicion necesaria para el desarrollo
de la logica. Por lo tanto pensamos que la vida social transforma la naturaleza misma
del individuo, haciéndola pasar a un estado artistico que supone la apropiacion de la

personalidad del artista a través de la misma. En consecuencia hablamos de
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cooperacion, cuando nos referimos a un proceso de creacion de nuevas realidades y no

un simple intercambio entre individuos.

En cuanto a las actividades que vinculan a uno o varios individuos Tudge

(1997:120-121) hace referencia en este parrafo

“El desarrollo es una funciéon de factores relacionados con la actividad inmediata en la que
participan una o varias personas (el nivel microgenético de analisis), con la edad y las
caracteristicas evolutivas de la persona o personas estudiadas a medida que se desarrollan a
lo largo de la vida (el nivel ontogenético), con los simbolos, los valores, las creencias, las
tecnologias y las instituciones de toda la cultura (factores relacionados con el nivel de
analisis cultural-histérico) y con el desarrollo de la especie (el nivel filogenético). Aunque
existe una organizacion jerarquica, también hay interconexiones entre los distintos niveles.
A causa de estas interconexiones, la comprension del desarrollo exige un andlisis que
incluya todos los niveles, aunque el nivel filogenético rara vez se considere al ser
practicamente inmutable para todos salvo para quienes estudian el desarrollo arqueologico.
En el fondo, esto supone estudiar aspectos de los individuos en desarrollo, las relaciones
entre esos individuos y su entorno inmediato (personas y objetos) y el contexto cultural-
historico mas general. Limitar el analisis a un solo nivel es insuficiente para comprender el

desarrollo”.

7. Evaluacion reciproca

El alumnado, a través de la plataforma telematica, realiza autoevaluaciones y
evaluaciones reciprocas o heteroevaluaciones de forma que califica de manera
cuantitativa (puntuacién numérica) y de forma cualitativa (comentarios de mejora de las
creaciones de sus compaieros). Partiendo de la base de que el aprendizaje util es aquel
que se comparte, potenciamos las evaluaciones reciprocas en nuestro modelo. Las
evaluaciones reciprocas propician un aprendizaje constructivo y responsable, que ayuda
a que los individuos tengan un aprendizaje muy profundo al ejercer nuevos roles y

relaciones (Biggs, 2005).

Este es ademas un tema de actualidad tal y como reflejan Rebollo y Garcia
(2006), que tratan de la importancia de la evaluacion reciproca y la evaluacion entre

iguales en el Espacio Europeo de Educacion Superior. Los resultados de dicho estudio
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revelan efectos positivos de estas dindmicas en relacion con el género, las cuales
suponen una revolucion cultural en las concepciones y actitudes de los estudiantes hacia

su propio aprendizaje (Fachicov y Goldfinch, 2000).

8. Aproximacion entorno escolar/cotidiano

El modelo de aprendizaje que planteamos es una aproximacion e hibridacion
entre el entorno vital cotidiano (familia, amigos, casa) y el entorno escolar formal
(compafieros, profesores). En inglés se usa el término “blended-learning” (aprendizaje
mixto), para referirse a esta cuestion. Los materiales didacticos estan en Internet y en el
alumnado los tiene de manera permanente a su disposicion, permitiéndole de esta forma
trabajar en el centro educativo y en su casa. Vygotsky (1987:216) apunta en este sentido
que “cuando un escolar resuelve un problema en su casa basandose en un modelo que
se le ha enseriado en clase, sigue actuando en colaboracion aunque en aquel momento
no esté junto a él [el profesor]. Desde una perspectiva psicologica, la solucion del
segundo problema es similar a esta solucion de un problema en casa. Es una solucion
alcanzada con la ayuda del enseniante. Esta ayuda (este aspecto de la colaboracion)
esta presente de una manera invisible. Esta contenida en lo que desde fuera parece la

solucion al problema alcanzada independientemente por el nifio”.

Esta aproximacion entre entorno escolar y cotidiano pasa por ofrecer contenidos
motivadores y significativos. Propociamos la creacion de foros sobre musica acorde a
los gustos y preferencias del alumnado (dance, tecno, hip-hop). En esta linea, Moll y
Greenberg (1990:345-346) sefialan que “un elemento indispensable [en la formacion] es
la creacion de conexiones significativas entre la vida académica y social mediante las

actividades concretas [disenadas por los propios] estudiantes”.

9. Comunicacion, habla, texto

En el Modelo Bordon empleamos herramientas informaticas que permiten
diferentes modalidades de discurso, como comunicacién sincronica (chat) y asincronica
(foros, mensajeria interna). Estas modalidades de comunicacion online, hacen necesaria

la adquisicion de un vocabulario informatico especifico aplicado a la musica (en
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actividades como la edicion de partituras o la grabacion musical). A proposito del
lenguaje, Cole (1999), hace referencia al concepto de modularidad. Dice que el lenguaje
es considerado como un modulo, dentro del aprendizaje; ademas otros modulos serian:
la percepcion del color, la forma, las relaciones tridimensionales y el reconocimiento de
las voces. Por lo tanto, estariamos hablando de bloques de cognicion. En el campo de la
musica podriamos hablar de la percepcion auditiva como un moédulo del lenguaje
musical, aspecto que desarrollamos mediante la audicion y el andlisis de obras

musicales.

El desarrollo de un vocabulario especifico acerca de las nuevas tecnologias
aplicadas a la musica y su influencia en los procesos mentales superiores son también
una cuestion importante (basado en Minick, 1985). En esta linea Vygotsky (1987:126,
213, 259) hace referencia a la relevancia de la relacion entre pensamiento y lenguaje:
“todas las funciones mentales superiores son procesos mediados. Un aspecto bésico y
esencial de su estructura es el uso del signo como medio para dirigir y dominar los
procesos mentales [...] [las funciones mentales superiores, las cuales] son un aspecto
del desarrollo cultural del nifio y tienen su origen en la colaboracion y la educacion [...]
al principio, estas funciones [mentales superiores] surgen como formas de actividad
cooperadora. Sélo después, el nifio las transforma en la esfera de su propia actividad

mental”.

10. Integracion sociocultural de la institucion educativa

En el modelo de Educacion Musical que presentamos, se crea una auténtica red
de aprendizaje intergrupal e internivel, eliminando las barreras fisicas, arquitectonicas
y psicolégicas que supone el aula. Posibilita la comunicacion entre los distintos
componentes de la comunidad educativa como son: alumnado, profesorado y padres e
implica, de esta manera a la comunidad educativa en su conjunto. De esta forma

generamos una red social virtual que propicia el aprendizaje musical en red.

Nuestro estudio tiene elementos que lo aproximan a la investigacion ecoldgica,
ya que, en el Modelo Bordon, las nuevas tecnologias acercan lo cotidiano a lo escolar en

un contexto de cultura globalizada en la que los diferentes individuos con diversas
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motivaciones se engloban en una red inclusiva de aprendizaje, con una metodologia

comun, compartida, significativa y a la vez regulada por ellos mismos.

Las nuevas tecnologias suponen un nuevo paradigma en el aprendizaje
modificando las relaciones sujeto-medio-objeto (tal como observamos en el triangulo de
la actividad) dentro del campo de la musica. La modificacion de los artefactos
empleados en la asignatura varia también la concepcion y la vision del discente en torno
a la materia, debido a que permite establecer una nueva relacion entre los modos de

adquisicion de la cultura musical y los procesos mentales del alumnado.

La filosofia de nuestra modelo pedagogico se basa en la segunda generacion de
la teoria de la actividad, que estd orientada a las interrelaciones entre el sujeto como
individuo y su comunidad (Engestrom, 1987). Pero también, nos permite establecer un
paralelismo con la tercera generacion de la teoria de la actividad, ya que en nuestro
sistema de actividad creamos redes avanzadas de aprendizaje que trascienden los limites

de la escuela.

El alumnado hace uso de la red Internet y consulta gran cantidad de paginas
web, que son su “nuevo libro de texto”. En esta linea Kozulin (1998) destaca la
importancia de la literatura (en nuestro caso literatura digital) como instrumento
psicoldgico y el empleo de practicas literarias (haciendo preguntas sobre dichas paginas
webs) en el desarrollo de practicas pedagogicas que nos permitan modificar lo que

leemos para comprendernos a nosotros y a los demas.

Basandonos en la metafora del jardin de Cole (1999), el pedagogo musical es el
encargado de sembrar la semilla del conocimiento en el alumnado, la cual no basta con
que sea plantada sino que requiere de agua y calor para que se desarrolle. Ahi entraria
en juego la labor de guia y asesoramiento del profesorado dentro del proceso de
aprendizaje, dirigida a la adquisicion de la autonomia y la autogestion del discente en

los entornos TIC.
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3. Sobre el modelo de gestion del conocimiento educativo-musical “Bordon”

Del Modelo Borddon, destacamos su actualidad, pues estamos inmersos en la
Sociedad del Conocimiento y uno de los aspectos que potencia nuestro modelo es el
aprendizaje y la transmision de informacion a través de redes virtuales. En este sentido,
Scardamalia y Bereiter (1991, 1996) afirman que el tipo de educacion del estudiante
para la vida en sociedad ha de ser: flexible, creativa, que capacite para la resolucion de
problemas, la alfabetizacion tecnologica, que aporte técnicas para buscar la informacion
y genere una disposicion positiva de cara a la formacién continua y el aprendizaje

durante toda la vida.

En nuestro trabajo planteamos el desarrollo del Modelo Bordon, basado en la
aplicacion de las técnicas estadisticas procedentes de mineria de datos educativos
(EDM) para la consecucion de un modelo mas completo, que nos permita evaluar y
gestionar el conocimiento educativo-musical adquirido. La utilizacion de técnicas
estadisticas basadas en la mineria, nos permite extraer patrones de comportamiento del
alumnado y su actividad, a partir de datos generados en soporte informatico de
plataformas de teleformacion online. En cualquier plataforma de teleformacion, las
tablas generadas son susceptibles de ser analizadas con EDM y de esta forma,
obtenemos informacion que oriente a la creacion de modelos educativos mas complejos,

que denominamos de gestion del conocimiento.

Si tomamos como referencia el mundo de los negocios podemos hacer una
extrapolacion al mundo de la Educacion Musical con TIC, de cuestiones que atafien a la
adquisicion del conocimiento online. Esta cuestion la recogemos en la siguiente tabla,

inspirada en Jing Luan (2001):
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Cuestiones del mundo de los negocios

Cuestiones del mundo de la Educacion Musical

(Quiénes son mis clientes mas

beneficiosos?

(Quiénes son los estudiantes que aprovechan mas el tiempo

en la plataforma musical?

(Quiénes son los mayores visitantes de

mi sitio web?

(Quiénes son los que se conectan mas veces a la plataforma

musical?

(Quiénes son los clientes mas fieles?

(Quiénes son los estudiantes mas constantes en el uso de la

plataforma musical?

(Quiénes probablemente compraran

mas?

(Qué estudiantes estan mas comprometidos con el trabajo en

la plataforma musical?

(Qué clientes probablemente dejaran de

serlos?

(Qué tipo de contenidos podemos ofrecer para motivar mas a

los estudiantes en la plataforma musical?

Tabla 2. Trasvase de un cuestionario de marketing en e-learning a nuestro modelo de gestion del
conocimiento educativo-musical.

Nuestro trabajo nos aporta una novedosa forma de trabajo en la Educacion
Musical en la ESO a través de herramientas de tipo cualitativo y cuantitativo, de manera
que nos aproxima a una concepcion dual, integrada, mixta y cientifica de la evaluacion
de los procesos de ensenanza-aprendizaje musicales en escuelas formales, basados en
las tecnologias de la informacion y la comunicacion, en el marco de la Sociedad del

Conocimiento en la que nos encontramos inmersos.

A partir de todo lo expuesto anteriormente, desarrollamos para en el campo de la
investigacion evaluativa una metodologia de trabajo para la evaluacion de modelos de
gestion del conocimiento mediante la denominada como Mineria de datos educativos o
Educational Data Mining (EDM), que permite introducir nuevas técnicas de analisis de
informacion y métodos mas minuciosos, a través de la introduccion de nuevos
algoritmos y procedimientos estadisticos con grandes volumenes de informacion,
registrados en las bases de datos de las plataformas telematicas o virtuales en Educacion
Musical. Dicho tema serd motivo de desarrollo tedrico en el siguiente capitulo y
enlazara con todo el aparato metodoldgico de nuestro trabajo que integra la evaluacion
del disefio, el proceso de uso y el impacto de un modelo de gestion del conocimiento

educativo-musical con TIC.
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El hecho de tener un nivel superior de control y gestion de nuestro modelo
educativo, mediante el empleo de nuevos programas informaticos aplicados al campo
educativo como SPSS Clementine 11.1, Weka 1.0 o Statistica 7.0, permite la aplicacion
de nuevas técnicas de analisis y algortimos informaticos. Dichas técnicas proporcionan
analisis mas precisos y rapidos de las diferentes dimensiones de nuestro estudio,
relativas a la evaluacion del disefio, el proceso y el impacto de un modelo educativo-

musical basado en las TIC.

A continuacién y a modo de sintesis de este capitulo, mostramos un grafico que
ilustra de manera sintética los elementos esenciales que constituyen el Modelo de
gestion del conocimiento educativo-musical y que son expuestos a lo largo de los

capitulos que forman el marco teoérico del presente trabajo de investigacion:

MODELO SOCIOCULTURALDE GESTION DEL CONOCIMIENTO
EDUCATIVO-MUSICAL

O

\\ // « MODELO INTERCULTURAL DE GESTION DEL CONOCIMIENTO
v EDUCATIVO-MUSICAL INSPIRADO EN LA TEORIA SOCIOCULTURAL
(MODELO BORDON)

/

TEQRIA
SOCIOCULTURAL

*EDUCACION MUSICAL ONLINE MEDIANTE PLATAFORMAS DE
sty TELEFORMACION

ALAEDUACION
MUSICAL

.,

«INVESTIGACION EVALUATIVA DE OBJETOS DE APRENDIZAJE MUSICAL
BASADOS EN LAS TIC A TRAVES DE LA MINERIA DE DATOS EDUCATIVOS |

IMINERIA DE DATD!
EDUCATIVOS

Figura 5. Modelo sociocultural de gestion del conocimiento educativo-musical en la ESO basado en las

TIC.
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Capitulo 4. La mineria de datos educativos aplicada a la
Educacion Musical en la ESO con plataformas de

teleformacion

1. Introduccion a la mineria de datos educativos

Partimos del modelo expuesto en el capitulo anterior (Modelo Bordon) y a
continuacion, en este capitulo planteamos una metodologia de trabajo para la aplicacion
de la mineria de datos en plataformas educativas. Esta metodologia nos permite
estudiar de forma ordenada, mediante distintas fases, los datos del proceso de uso de
las plataformas de teleformacion, soporte informatico basico en nuestro modelo de
Educacion Musical con TIC. Estos datos se registran en tablas que contienen gran
cantidad de variables que tras su exploracion y limpieza aportan conocimiento Util y

significativo de la actividad generada en dicho soporte.
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Para ello, nos basamos en el Educational Data Mining (EDM), que consiste en
la aplicacion de la mineria de datos o Data Mining al campo de la educacion. Es el
proceso de analizar grandes volimenes de datos desde diferentes perspectivas, a través
de distintos modelos de estudio y extraer informacion 1til de esos datos. "Es el proceso
de identificar patrones en los datos que sean validos, novedosos, potencialmente utiles
y por ultimo inteligibles" (Frawley, Piatetsky-Shapiro y Matheus,1992; Fayyad,
Pitatesky-Shapiro, Smyth y Uthurasamy, 1996).

Segiin Minarei-Bidgoli (2004), es el proceso de usar maquinas para aprender,
estadistica y técnicas de visualizacion para presentar el conocimiento de una forma
facilmente comprensible. La palabra conocimiento en KDD' se refiere al
descubrimiento de patrones que son extraidos de los datos procesados. Un patrén es una
expresion que atafie a la descripcion de subseries de datos. El KDD, es un paso
adicional con respecto al Data Mining (DM). Tal y como seialan Fayyad, Pitatesky-
Shapiro, Smyth, y Uthurasamy (1996) el KDD es el proceso de descubrir el
conocimiento, posterior al Data Mining, mientras que el DM se refiere a la aplicacion de
algoritmos para extraer patrones de los datos. Por lo tanto el DM es parte del KDD. Se
trata de un proceso complejo que no sélo abarca la obtencion de modelos o patrones
(objetivo de la mineria de datos) sino también la interpretacién o la evaluacion de los

mismos para la extraccion de conocimiento util y relevante de cara a la investigacion.

Destacamos que este capitulo no pretende ser un manual de mineria de datos,
o un corolario de técnicas estadisticas, sino que por el contrario, persigue tanto a
nivel practico como tedrico, como objetivo basico y fundamental exponer y
desarrollar un método, manera o forma de trabajar organizada, rigurosa,
sistemdtica y eficaz con los datos que recogemos en las plataformas educativas
online en Educacion Musical en la ESO. Ademas de desplegar las posibilidades y las

técnicas de la mineria de datos educativos, las ubicamos en un contexto teorico (El

Modelo Bordon) y empirico de trabajo apropiados.

' Las siglas KDD significan Knowledge Discovering in Databases, descubrimiento de conocimiento o
extraccion de conocimiento util en bases de datos.
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Destacamos que, aunque en nuestro estudio de manera concreta nos centramos
en la plataforma Moodle, el mismo proceso es valido para otras plataformas que
permitan hacer copias de seguridad desde el gestor de la base de datos (en formatos
conocidos como txt, xIs, xIm, doc o pdf) como por ejemplo Webct, Blackboard, Lotus
Learning Space o First Class y se registren en un formato de tabla, es decir, con
registros y variables. Ademas, al margen de que nuestro trabajo haga referencia concreta
a la Educacion Musical (porque la pedagogia que empleamos es pedagogia aplicada y se
vincula con alguna materia o drea de conocimiento: lengua, matematicas, historia,
fisica...) también puede emplearse en cualquier otro campo del conocimiento
susceptible del empleo de herramientas de teleformacion. Por lo tanto, la musica, no es
mas que un “pretexto” para disefiar un modelo que permita extraer informacion util de
plataformas educativas mas alla del 4ambito especifico de la propia ciencia de la musica.
En definitiva presentamos una metodologia transportable y adecuada para ser empleada

en la formacion con TIC.

Dentro de la mineria de datos educativos, la bibliografia existente se acerca al
problema del trabajo con estos grandes volumenes de datos de muy diversas formas y
maneras. Nosotros, en nuestra investigacion pretendemos dar luz al trabajo en los
métodos de la investigacion y diagnostico educativo-musical, aplicando una
metodologia estandar que nos sirva para enfrentarnos a los problemas que resuelve la

mineria de datos de una forma clara, coherente y ordenada.

En nuestra investigacion, aplicamos la mineria de datos a una plataforma de
teleformacién musical y desarrollamos una metodologia que nos acerca a las diferentes
fases del proceso en mineria de datos educativos, las tareas implicadas en cada fase y la
explicacion de los conceptos de cada una de las tareas implicadas para la correcta
seleccion y el aprovechamiento de las técnicas en mineria de datos destinadas a la

consecucion de los objetivos generales y especificos de nuestro trabajo.

2. Las fases de minerizacion de los datos educativos musicales

Nuestro estudio desglosa las distintas fases que tienen lugar en cualquier

analisis mediante la mineria de datos educativos con plataformas de teleformacion
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musical, de forma que podamos hacer una correcta aplicacién en el plano de la
pedagogia musical. Los graficos, las herramientas y los algoritmos informaéticos
proceden basicamente de dos programas: uno de software comercial, denominado SPSS
Clementine y otro de software libre, Weka. Con el fin de aplicar herramientas
informaticas que nos ayuden en nuestras de evaluacion de la informacion registrada en
el trabajo con plataformas de teleformacién, confeccionamos un método, una forma
organizada de trabajar con los datos y para ello, nos basamos en la explicacién de cada
una de las fases que constituyen dicha metodologia para el procesamiento de la
informacion mediante la mineria de datos y a través de graficos y explicaciones de
cada una de las herramientas informaticas implicadas, de manera que nos permitan, el

maximo rendimiento y aprovechamiento de cara utilidad a la investigacion educativa.

Los apartados en los que dividimos a nivel tedrico la informacion almacenada en
nuestra plataforma musical consisten en: preproceso, proceso y postproceso. Para
desglosarlos y explicar sus posibilidades y aplicaciones, mostramos un extenso
corolario de técnicas que empleamos en mineria de datos educativos y que nos
posibilitan explotar al méximo esta metodologia de analisis de datos cuantitativos con
plataformas de teleformacion. El proceso es sencillo, ya que partimos de la informacion
que se registra en las tablas que contienen la informacion (hasta del ultimo clic, que
hacemos con el raton de nuestro ordenador) de nuestro proceso de formacion, tanto
presencial como a distancia. Filtramos los datos mas relevantes, los procesamos para
organizarlos y posteriormente aplicamos todo tipo de técnicas de extraccion de

conocimiento Util y significativo de los procesos de ensefianza-aprendizaje implicados.

La minerizacion® de datos educativos musicales consiste en una serie de tareas
que organizamos en un total de seis fases, divididas en tres grandes bloques
(preproceso, proceso y postproceso). Uno de los motivos principales de la aplicacion de
las herramientas de la mineria de datos educativos, es que debido a la ingente de datos
que generan normalmente, las plataformas de teleformacion, es necesaria la creacion de
modelos estadisticos, orientados a la extraccion de conocimiento Util de las bases de

datos registrados en Internet y destinados a la evaluacion de objetos de aprendizaje

2 Término tomado de Sierra (2006).
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musical online. Dichos objetos de aprendizaje son foros, chats, cuestionarios, tests de
conocimiento musical y el registro de actividad de los usuarios en las plataformas. Para
su estudio, establecemos la siguientes fases: limpieza y seleccion de las variables
significativas para el estudio en nuestra investigacion, de las tablas registradas en las
plataformas de teleformacion (1), la aplicacion de modelos de cluster, segmentacion o
conglomerado (2), los modelos de clasificacion (3), los modelos basados en arboles de
decision (4), las extraccion de reglas de asociacion (5) y la visualizacion de la
informacion (6). Estas fases las reflejamos de forma esquematica, en forma de piramide

en el siguiente grafico:
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FFase. Reclas de ascciacian
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3

37 —35e. Modelas de clasificecian

o
ocfﬁ #Fase. Modelos de conclomerado

“AFase. Limpieza de catas v seleccion de var ables ce estudio

Mineria de datos educativos orientada a la evaluacion de objetos de
aprendizaje musical online

Figura 6. Fases que constituyen el trabajo de mineria de datos educativos orientada a la evaluacion de
objetos de aprendizaje musical online (registro de actividad en las plataformas, los foros, los chats y las

lecciones).
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2.1. Preproceso: Analisis estadisticos descriptivos basicos, limpieza de la

informacion, seleccion de variables y modelos cluster

Una tarea interesante al empezar nuestro proceso de trabajo en mineria de datos
musicales es la creacion de un almacén de datos (data warehousing). Dentro de ese
almacén de datos es conveniente hallar los valores que no se ajustan al comportamiento
general de los datos recogidos (outliers) y los valores perdidos (missing values). En los
almacenes de datos, nos facilita la tarea el hecho de discretizar, convertir valores
nominales en valores numéricos. Por lo tanto, recomendamos el empleo de una base de
datos ordenada, estructurada y organizada que facilite el acceso a la informacion y su

posterior tratamiento.

Uno de los procedimientos mas interesantes a la hora de enfrentarnos por
primera vez con los datos es el procesamiento analitico en linea denominado OLAP
(online analitic processing). Este permite un analisis multidimensional de los datos, de
forma que generamos informes y vistas sofisticadas en tiempo real. La mineria de datos
educativos, mas que verificar los datos de patrones hipotéticos usa los datos para
encontrar patrones. Emplear OLAP al principio del KDD para explorar los datos, nos
ayuda a centrar nuestra atencién en variables de estudio significativas. Cuanto mds

comprendamos los datos mas efectivo sera el proceso de conocimiento.

2.1.1. Analisis estadisticos descriptivos basicos, limpieza de la informacion,

reduccion y seleccion de variables

Las tareas de obtencion de los estadisticos descriptivos basicos las orientamos
a la descripcion de las frecuencias de las variables que contienen las tablas, sobretodo

de la actividad del profesorado y del alumnado.

A continuacion, tras la realizacion de las copias de seguridad de los ficheros
con los datos que contienen los registros de uso de la plataforma, pasamos a la /limpieza
y seleccion de las variables mas significativas para nuestro proyecto de mineria de datos

educativos con informacion musical.
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El objetivo bésico del preproceso consiste en agrupar las entradas de cada
valor de los atributos elegidos, reunir y transformar la informacion de los otros atributos
destinados a su posterior analisis. Para ello empleamos distintas herramientas
denominadas filtros. La clasificacion que realizamos de los filtros consiste en procesos
de aprendizaje supervisado y no supervisado. Esta clasificacion responde al nivel de
control que ejercemos a la hora de aplicacién de estos filtros. A continuacion hacemos
un recorrido por diferentes recursos empleados en mineria de datos para esa seleccion y

limpieza de la informacion de la fuente de datos original.
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Imagen 5. Diferentes tipos de filtros nos permiten limpiar seleccionar la informacion que empleamos para

construir nuestro modelo.

Cuando nos encontramos con la plataforma educativa, la primera tarea que nos
planteamos es extraer la informacion de las tablas que registran las bases de datos. La
plataforma de teleformacién musical cuenta con la posibilidad de acceder a la base de
datos (solo en el caso de tener los privilegios necesarios como creadores de cursos) y

desde aqui, tenemos la posibilidad de hacer copias de seguridad en distintos formatos
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(pdf, csv, excel, word, txt) para posteriormente trabajar con ficheros que reconozcan los

distintos proyectos de mineria de datos.

A continuacién, mostramos un ejemplo de un proyecto de mineria de datos
educativos musicales con el software Weka. Dichas tareas pueden ser desempefiadas de
una forma muy grafica a través de un escritorio que nos permite diseflar y experimentar
con nuestros proyectos de mineria de datos. Las distintas tareas (nodos) son puestas en
relacion a través de conectores o flechas y cada uno de los iconos son configurados por
separado, permitiendo manipular una gran cantidad de opciones diferentes. De esta
forma creamos una red que posibilita la automatizaciéon de tareas o procesos de
aprendizaje automatico con los datos que tomamos de una fuente original, que es
probada o testeada en primer lugar y posteriormente aplicada al volumen total de datos

de la muestra.
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Imagen 6. Proyecto de mineria de datos educativos con el software libre Weka.

En mineria de datos partimos de la captacion de los datos originales de una
fuente, que puede ser una base de datos, una tabla o un documento de texto. Para este
tipo de tareas, el nodo ArffLoader, nos permite abrir un archivo en formato ARFF. Una

vez que tenemos el archivo con la informacion de la base de datos de la plataforma de
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teleformacion seleccionamos en nuestro de mineria de datos educativos el icono para
abrir el archivo donde van a estar ubicados los datos. En concreto, este icono se utiliza
para leer o cargar un tipo de archivos con formato ARFF (attribute relation file
format). Al pulsar sobre este boton aparecerd una ventana de seleccion de fichero.
Aunque el formato por defecto de Weka es el arff eso no significa que sea el tinico que
admita, para ello tiene interpretadores de otros formatos. El nodo C45Loader lo
empleamos para abrir archivos codificados segin el formato C4.5. Unos datos
codificados seglin este formato estarian agrupados de tal manera que en un fichero
.names estarian los nombres de los atributos y en un fichero .data estarian los datos en
si. Weka cuando lee ficheros codificados segun el formato C4.5 asume que ambos
ficheros (el de definicion de atributos y el de datos) estan en el mismo directorio, por lo

que solo es necesario especificar uno de los dos.

Otra de las funciones de captacion de datos desde una fuente origen lo constituye
el nodo CSVLoader, el cual, lo empleamos para abrir un archivo en formato CSV,
archivos separados por comas o tabuladores. La primera linea de estos archivos contiene
los atributos. La funcion Database Loader carga una base de datos y lee los registros o
instancias de la base de datos. En el siguiente ejemplo, mostramos cémo se configura el

acceso a la base de datos:

wekaexperimentinstanceQuery

databasellBRL |jdbc:idb=pmband0_weka.prp |

password |prusba |

query !SELECT = from monos_tratados |

sparseData | False G |

username |root |

open.. || save. || ok || cancel |

Imagen 7. Configuracion del acceso a la base de datos.

En cuanto a la configuracion de la captura de informacion de nuestra base de
datos musicales, lo primero que hacemos es definir la ur/ por la cual es accesible la base
de datos, la contrasefa para acceder, el nombre de usuario, la consulta que queremos

realizar y si queremos o no usar el modo de datos abreviado (denominado sparse data).
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Asi mismo, los botones de la parte inferior dan la posibilidad de cargar y guardar esta
configuracion en un fichero. La opcion SerializedIntanceloader carga las instancias o
registros serializados. Weka internamente almacena cada muestra de los datos como una
instancia de la clase (o variable) instance. Esta clase es serializable por lo que estos

objetos pueden ser volcados directamente sobre un fichero y también cargados de otro.

Otra de las funciones que introducimos en un proyecto de minerizacion de datos
educativos musicales es la copia de seguridad de nuestro archivo de origen, que nos
posibilita la recuperacion de la informacion en caso de que se pierda, a través de la
funcion ArffSaver (en formato ARFF). El nodo C45Saver lo usamos para hacer copia de
seguridad de archivos C45. CSVSaver nos permite hacer copia de seguridad de archivo
CSV 'y DatabaseSaver, para hacer copia de la base de datos. Por ultimo,
SerializedInstancesSaver, es un nodo que empleamos para hacer copia de seguridad de
los registros serializados. Ademas de los formatos anteriormente descritos, en EDM
contamos con la posibilidad de trabajar con archivos en formato SPSS y Excel, asi

como todo tipo de bases de datos y documentos diversos.

Una de las tareas fundamentales en mineria de datos educativos, que nos pueden
resultar de suma utilidad a la hora de enfrentarnos a la ingente cantidad de datos que
contienen las tablas con el registro de actividad de las plataformas educativas son los
analisis orientados a la reduccion de la dimensionalidad. Los andlisis que practicamos
en nuestro estudio para disminuir el gran nimero de variables que aparecen en las tablas
son el Analisis de componentes principales/Andlisis factorial y el Andlisis

discriminante.

En programas como SPSS Clementine contamos con un nodo bésico que
empleamos en el modelado estadistico, el cual denominamos particion. Este divide los
datos en dos muestras (Entrenamiento y comprobacion) o en tres (Entrenamiento,
comprobacion y validacién). A continuacion desglosamos las posibilidades de este

nodo:
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a) Entrenamiento y comprobacion. Divide los datos en dos particiones de muestra, lo

que permite entrenar el modelo con una muestra y comprobarlo con otra.

b) Entrenamiento, comprobacion y validacion. Divide los datos en tres particiones de
muestra, lo que permite entrenar el modelo con una muestra, comprobarlo y ajustarlo
con otra y validar los resultados con otra. Asi se reduce el tamafio de cada particion en
consecuencia y puede ser mds adecuado al trabajar con un conjunto de datos muy

grande.

En la mineria de datos establecemos el tamafio de particion para trabajar con los
datos. Especifica el tamafio relativo de cada particion. Si la suma de los tamafios de
particion es inferior al 100%, los registros no incluidos en una particion se descartaran,
es decir, no se someteran a analisis. Por ejemplo, si un usuario tiene 10 millones de
registros y tamafios de particion del 5% para el entrenamiento y el 10% para la prueba,
después de ejecutar el nodo, deberia haber unos 500.000 registros de entrenamiento y un

millon de registros de prueba, con el resto descartado.

En resumen, es el apartado de limpieza y seleccion de variables significativas
para el estudio la parte mas compleja en el EDM debido a la gran cantidad de
informacion con la que contamos. Por ello, es muy importante que tengamos los
objetivos de estudio claros y saber qué tipo de conocimiento queremos extraer de

nuestros datos.

2.1.2. Modelos cluster, conglomerado o segmentacion

Los empleamos para identificar una serie de categorias o clasteres, que
describen los datos (Jain y Dubes, 1988). Entre los procedimientos de clustering
contamos con: clustering jerarquico (hierarchical clustering): single link y complete
link. Los basados en funcion objetivo son: K-medias y expectation optimization. El
objetivo de estos estadisticos es agrupar los elementos que son similares de acuerdo con

criterios especificos definidos por el usuario. A través del clustering agrupamos al
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alumnado de forma que podemos trazar un itinerario de aprendizaje automatizado por
niveles, partiendo del proceso de aprendizaje llevado a cabo. Los tipos de cluster que

empleamos son:

El modelo K-medias (Pena, 2002), agrupa conjuntos de datos en grupos distintos
(o conglomerados). El método define un nimero fijo de conglomerados, de forma
iterativa asigna registros a los conglomerados y ajusta los centros de los conglomerados
hasta que no se pueda mejorar el modelo. En lugar de intentar pronosticar un resultado,
los modelos de k-medias utilizan un proceso conocido como aprendizaje no supervisado

para revelar los patrones del conjunto de campos de entrada.

Ademas del conocido modelo K-medias, herramientas como Weka, emplean
otros tales como: Cobweb, cluster que emplea Cobwebk, EM, cluster que emplea la
técnica Cluster data using expectation maximization, FarthestFirst, cluster que emplea
la técnica Cluster data using the FarthestFirst algorithm, MakeDensityBasedClusterer,
cluster que usa la técnica MakeDensityBasedClusterer y SimpleKmeans, cluster que usa

la técnica Kmedias simple (Simple KMeans).

El modelo basado en redes Kohonen genera un tipo de red neuronal que se
puede usar para conglomerar un conjunto de datos en grupos distintos. Cuando la red se
termina de entrenar, los registros que son similares se deberian presentar juntos en el
mapa de resultados, mientras que los registros que son diferentes aparecerian aparte.
Puede observar el numero de observaciones capturadas por cada unidad en el modelo
generado para identificar unidades fuertes. Esto le proporcionard una idea del niimero

apropiado de conglomerados.

El modelo Bietapico realiza conglomerados de dos pasos. El primer paso es
hacer una tinica pasada por los datos para comprimir los datos de entrada de la fila en un
conjunto de subconglomerados administrable. El segundo paso utiliza un método de
conglomerado jerdrquico para fundir progresivamente los subconglomerados en
conglomerados cada vez mas grandes. El bietapico tiene la ventaja de estimar
automaticamente el numero 6ptimo de conglomerados para los datos de entrenamiento.

Puede tratar tipos de campos mixtos y grandes conjuntos de datos de manera eficaz.
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El modelo Deteccion de anomalias identifica casos extrafios, o valores atipicos,
que no se ajustan a patrones de datos “normales”. Con este nodo, es posible identificar
valores atipicos aunque no se ajusten a ningun patréon previamente conocido o no se

realice una blisqueda exacta.

A modo de sintesis de este apartado que denominamos preproceso, elaboramos

un grafico que nos permite clarificar todos los conceptos comentados y desarrollados:

PRIMERAFASE DE LA MINERIZACIQN DE DATOS EDUCATIVOS EN
PLATAFORMAS DE TELEFORMACION MUSICAL (PREPROCESO)

Limpieza de la

estadisticos informacién, Modelos cluster,
mediante reduccion y conglomerado o
descriptivos seleccion de segmentacion
basicos variables

Grafico 4. Fase de Preproceso del trabajo en mineria de datos educativos musicales.
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2.2. Proceso: Modelos de clasificacion

En este apartado del trabajo empleamos técnicas estadisticas y modelos basados
en la mineria de datos educativos, con distintas técnicas destinadas a la obtencion de
informacion relevante de los datos de la plataforma con el objeto de extraer modelos de

clasificacion.

La clasificacion consiste en extraer items de varias clases predefinidas. Este tipo
de tarea puede estar disefiada para hallar clases de atributos en funcion de otros atributos
(Giudici et alter, 2003). En la tarea de clasificacion cada registro toma un valor discreto
(1, 2,3,...). A través de la clasificacion podemos predecir, por ejemplo, cuestiones tales

como "la clase o tipo de los registros nuevos".

Dentro del llamado mundo del reconocimiento de patrones (patterns
recognition) hay dos grandes familias que enfocan de manera diferente el tratamiento
del problema de la clasificacion de la informacion. Por un lado estd la clasificacion no
supervisada (unsupervised pattern recognition). También conocido como "clustering",
que enfoca la clasificacion como el descubrimiento de las clases del problema. Los
objetos Unicamente vienen descritos por un vector de caracteristicas, sin que sepamos a
la clase a la que pertenece cada uno de ellos. Asi, el objetivo de la "clasificacion no
supervisada" sera el descubrimiento de grupos que, afines en sus caracteristicas, separen
las diferentes clases del problema clasificatorio. Por otro lado, la clasificacion
supervisada (supervised pattern recognition) enfoca el problema clasificatorio de forma
distinta. Parte de un conjunto de objetos descritos por un vector de caracteristicas y la
clase a la que pertenecen cada uno de ellos: a este conjunto de objetos del que
conocemos la clase a la que pertenecen cada uno de ellos se le denomina "conjunto de
entrenamiento". Asi, basdndose en este "conjunto de entrenamiento", la clasificacion
supervisada construye un "modelo" o "regla general" que se utilizard para clasificar
objetos nuevos de los cuales no sepamos su clase. Distinguimos los siguientes tipos de

clasificadores:
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2.2.1. Clasificadores bayesianos

Los clasificadores de la informaciéon de tipo bayesiano (Jensen, 2001), se
componen de diferentes nodos o funciones. E1 AODE permite una gran precision de
clasificacion. BayesNet es una funcion orientada a la creacion de una red de aprendizaje
bayesiana que usa varias medidas de busqueda de algoritmos y calidad.
ComplementNaiveBayes consiste en un nodo orientado a la construccion y uso de un
clasificador bayesiano complementario. NaiveBayes es un nodo clasificador bayesiano
que usa un estimador de clases. El nodo clasificador NaiveBayesUpdateable usa un
estimador de clase (actualizable). NaiveBayesMultinomial consiste en un clasificador
multinomial bayesiano. La funcion NaiveBayesSimple la empleamos como clasificador
bayesiano simple que modela los atributos numéricos a través de una distribucion

normal.

2.2.2. Clasificadores mediante funciones

Otra de las herramientas que nos pueden resultar son los nodos clasificadores a
través de funciones. Estos nos permiten aplicar una funcion a una serie de datos

registrados (Haykin, 1997).

El nodo RBFNetwork emplea el algoritmo de clustering K-medias para
discriminar entre el empleo de la regresion logistica o la regresion lineal.
LinearRegression aplica la funcién predictiva de regresion lineal. Esta permite predecir
un valor o los valores de una variable valorada de forma continua sobre los valores de
otras variables, asumiendo cada una como un modelo linear o no linear de dependencia.
Este tipo de tareas son estudiadas en los campos de redes neuronales y estadistica. El
valor a predecir en la regresion es numérico por lo que las variables nominales se
discretizan o numerizan. Por ejemplo, una féormula de regresion podria predecir "los
gastos de un nuevo contrato a partir de gastos pasados", de forma que modelaria el
nuevo gasto partiendo del comportamiento del gasto anterior. SimpleLinearRegression
emplea la funcién de regresion lineal simple. Regresion logistica consiste en la
aplicacion de la funcién de regresion logistica. Regresion logistica lineal emplea la

regresion logistica lineal. el Perceptron multicapa emplea en la construccion de redes
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neuronales artificiales. Las redes naturales artificiales son un paradigma de
computacion muy potente que permite modelizar problemas complejos en los que puede
haber interacciones no lineales entre las variables (VV.AA., 2007). Las aplicaciones de
las redes neuronales son muy variadas: clasificacion, regresion y agrupamiento. En
redes neuronales trabajamos con datos numéricos, por lo que los datos nominales se

numerizan (0 sea, se convierten en numeros).

El nodo Red neuronal utiliza un modelo simplificado que emula el modo en que
el cerebro humano procesa la informacion. Funciona simultaneando un niimero elevado
de unidades simples de procesamiento interconectadas que parecen versiones abstractas
de neuronas. Las redes neuronales son estimadores potentes de funciones generales y
requieren un conocimiento matematico o estadistico minimo para entrenarlas o

aplicarlas.

Uno de las tareas mas frecuentes implicadas en la creacion de modelos
predictivos son las redes neuronales, que constituyen un paradigma en la computacion y
nos permiten modelizar problemas de gran complejidad, reproduciendo el esquema de
funcionamiento de una neurona en nuestro cerebro. La sinapsis, en nuestro cerebro es
una transmision electroquimica que posibilita que la informacioén pase de una neurona a
otra. De la misma forma en las redes neuronales vamos a tratar con el trasvase de
informacion de unas neuronas de aprendizaje a otras tal y como funcionan en nuestro
cerebro. A continuacién mostramos una grafica con el funcionamiento de una neurona y

el esquema de funcionamiento basico de una red neuronal artificial.
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Imagen 8. Representacion de una neurona humana y una neurona artificial.

Los dos tipos principales de redes neuronales son aquellas que emplean
aprendizaje supervisado y aprendizaje no supervisado (VV. AA., 2007). En el
aprendizaje supervisado proporcionamos a la red un conjunto de datos de entrada, que
son propagados hacia delante hasta que la activacion alcanza la denominada capa de
salida. Comparamos la respuesta calculada por la red con el valor real, objetivo o
blanco. Entonces ajustamos los pesos de conexion entre las distintas neuronas que
constituyen la red de forma que se produzca una respuesta correcta cada vez que
tengamos un patrén similar de entrada. Este tipo de aprendizaje es ttil para tareas de
regresion y clasificacion. En el aprendizaje no supervisado solo se proporciona a la red
un conjunto de datos de entrada. la red debe auto-organizarse (auto-ensefiarse)
dependiendo de alglin tipo de estructura existente en el conjunto de datos de entrada.
Este tipo de aprendizaje es util para tareas de agrupamiento y reduccion de la

dimensionalidad.

Los procesadores biologicos de informacion tienen las caracteristicas de que son
robustos, flexibles, se adaptan al contexto y a nuevas variables y trabajan con

informacion incompleta.

Las redes neuronales contienen nodos, arcos y funciones de activacion. Los
nodos en una red neuronal son los elementos del proceso. Los arcos entre ellos son sus
interconexiones. Cada arco esta etiquetado con un peso de conexion y cada nodo tiene
una funcion de activacion, que indica el efecto de ese nodo sobre los datos que entran en

¢l. Una red neuronal ya entrenada requiere s6lo introducir los valores de las variables en
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la capa de entrada. Los nodos de salida determinan la prediccion. Los pesos de conexion
son parametros desconocidos que deben estimarse por un método de entrenamiento. El
mas comun es el de propagacion hacia atrds (back propagation). La idea basica es

reducir el error del dato de salida de la red neuronal.

Las redes neuronales tienen una gran capacidad de generalizacion para
problemas no lineales. A través de las redes neuronales los patrones de entrada pueden
ser aprendidos, clasificados e identificados, pero es conveniente evitar un sobreajuste o
sobreaprendizaje (un exceso de bondad de ajuste, en inglés overfitting), o sea que el

modelo represente la realidad de una forma irreal.

Los aspectos negativos a la hora de trabajar con redes neuronales es que
requieren bastantes datos para su entrenamiento y que son dificilmente comprensibles.
Seguidamente desglosamos las tareas implicadas en la creacion de otros modelos

clasificatorios y sus posibilidades de configuracion.

2.2.3. Clasificadores basados en casos o instancias a través de la légica difusa

En primer lugar, el algoritmo Nearest-neighbour classifier emplea un algoritmo
basado en vecinos proximos (Sierra, 2006). Usa la distancia euclidea normalizada para
encontrar la instancia de entrenamiento mas cercana a la instancia de prueba con el
objeto de constuir un modelo estadistico. Con arreglo a ello, calcula las instancias en el
trainingdataset y testdataset, empleados en la particion y confeccion de los modelos que
se encuentran mas cercanas unas de otras. Si muchas instancias tienen la misma
distancia (la mas cercana), se emplea la primera que se ha hallado. Con este tipo de
clasificador las generalizaciones son mas lentas y permite relacionar los valores
conocidos con registros de valores desconocidos. Este tipo de aprendizaje es util para
datos no estandar, como multimedia o textos. Se requiere una métrica apropiada de
distancia para formalizar el concepto de similitud. Cuando los atributos (variables) son
nominales se definen las distancias entre los valores. Los valores idénticos tienen una
distancia "0". El nodo K-nearest neighbours classifier normaliza atributos por defecto.
Puede seleccionar un valor apropiado de K basado en la validacion cruzada. Puede

emplear también la distance weghting (campo de ponderacidon). Kstar es un instance-
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based classifier (clasificador basado en registros), que emplea la clasificacion del test
instance (registro de prueba) a través de los training instances (registros de
entrenamiento) con aquellos registros de entrenamiento similares a €1, determinados por
la funcién de similaridad. Lazy Bayesian Rules Classifier es un clasificador Naive-
Bayes que provee un acercamiento facil y simple para clasificar el aprendizaje. Este
nodo permite relajar la asuncion de la variable independiente de forma que se reduce el
indice de error sobre un rango de tareas de aprendizaje. Para la clasificacion de

pequefias muestras permite una gran precision.

2.2.4. Metaclasificadores

El algoritmo AdaBoostMI1 destaca un atributo nominal mediante el método
Adaboost M1. Soélo pueden ser tratadas con este nodo variables nominales.
Frecuentemente mejora la intepretacion y clasificacion de los datos pero también genera
sobreajustes o sobreentamientos, desvirtuando los resultados de la clasificacion
realizada. El AdditiveRegression consiste en un metaclasificador que genera un
clasificador basado en la funcion de regresion. Cada iteracion ajusta el modelo a los
residuos dejados por el clasificador en la iteracion previa. La prediccion es llevada a
cabo afiadiendo las predicciones de cada clasificador. Reduciendo el parametro de tasa
de aprendizaje ayuda a prevenir el sobreajuste pero se aumenta el tiempo de
aprendizaje. El AttributeSelectedClassifier selecciona un atributo en la fase de

entrenamiento.

El nodo clasificador Classification via regresion es un clasificador a través de
métodos de regresion. El tipo de variable es binarizada (0/1) y un modelo de regresion
es construido para cada tipo. Filtered Classifier consiste en un nodo para cargar un
clasificador arbitrario de datos que ha sido pasado a través de un filtro arbitrario. El
Grading lo empleamos cuando los clasificadores base son evaluados.  El Logit Boost
es un nodo para la regresion logistica aditiva. El MultiBoost AB es una extension de la
técnica AdaBoostClass. Emplea el algoritmo C4.5 como algoritmo de aprendizaje base
y genera menor indice de error que AdaBoost. El Multiclass Classifier opera con

distintos tipos de datos (cadena, numérico, ordinal). El Ordinal Class Classifier es un
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metaclasificador que permite la aplicacion de un algoritmo de clasificacion estandar

para datos ordinales.

El Stacking combina varios clasificadores mediante el empleo del método de
apilamiento. Puede realizar tareas de clasificacion o regresion. El StackingC consiste en
la implementacion del StackingC (maés eficiente que el Stacking o técnica de

apilamiento normal).

2.2.5. Clasificadores basados en arboles

El arbol clasificador de decision (decision tree clasiffier), nos aporta
informacion en a la clasificacion de un elemento para predecir el comportamiento con
todo el trabajo almacenado en la base de datos (Witten y Frank, 2005). El arbol de
decision permite dividir un problema en subconjuntos de forma estructurada como

reflejamos a continuacion en este grafico.

APROBAR
| (PRONOSTICO)

Conexion a la Conexion a la
platatorma mas I plataforma menos
de 10 veces al mes de 10 veces al mes

ST NO

Grafico 5. Modelo basado en arbol de decision.

El algoritmo J48 es un arbol de decision similar al algoritmo c4.5. Es el que
emplea el software Weka para la mineria de datos. La evolucion de éste algoritmo se

denomina C.5.0., el cual genera modelos basados en el algoritmo C5.0 mediante un
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arbol de decision o un conjunto de reglas. El modelo divide la muestra basandose en el
campo que ofrece la méxima ganancia de informacion en cada nivel. El campo objetivo

debe ser categorico. Se permiten varias divisiones en mas de dos subgrupos.

LMT es un clasificador que construye arboles de clasificacion mediante
funciones de regresion logisticas y NB Tree, que genera arboles de decision con el

clasificador Naive-Bayes en las hojas de las ramas del arbol de clasificacion.

Entre las maltiples técnicas que hallamos en este apartado de tratamiento de la
informaciéon contamos con las denominadas tfareas mixtas, las cuales contienen

caracteristicas de las tareas de prediccion y descripcion de los datos.

El modelo de arbol de clasificacion y regresion (CRT) genera un arbol de
decision que permite pronosticar o clasificar observaciones futuras. El método utiliza la
particion reiterada para dividir los registros de entrenamiento en segmentos
minimizando las impurezas en cada paso, donde un nodo se considera “puro” si el 100%
de los casos del nodo corresponden a una categoria especifica del campo objetivo. Los
campos objetivo y predictor pueden ser de rango o categoricos. Todas las divisiones son

o . 3
binarias (s6lo se crean dos subgrupos)’.

El algoritmo CHAID genera arboles de decision utilizando estadisticos de chi-
cuadrado para identificar las divisiones Optimas. A diferencia de los nodos C&RT y
QUEST, CHAID puede generar arboles no binarios, lo que significa que algunas
divisiones tendran més de dos ramas. Los campos objetivo y predictor pueden ser de
rango o categoricos. CHAID exhaustivo es una modificacion de CHAID que examina
con mayor precision todas las divisiones posibles, aunque necesita mas tiempo para

realizar los célculos.

La regresion lineal es una técnica de estadistico comun utilizada para resumir
datos y realizar pronosticos ajustando una superficie o linea recta que minimice las

discrepancias existentes entre los valores de salida reales y los pronosticados. La

3 Archivo de ayuda de SPSS Clementine 11.1.
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regresion lineal es una técnica de estadistico comun utilizada para resumir datos y
realizar pronésticos ajustando una superficie o linea recta que minimice las

discrepancias existentes entre los valores de salida reales y los pronosticados.

La regresion logistica es una técnica de estadistico para clasificar los registros
en funcion los valores de los campos de entrada. Es andloga a la regresion lineal pero

toma un campo objetivo categorico en lugar de uno numérico.

A modo de sintesis de este apartado que denominamos proceso, elaboramos un

grafico que nos permite clarificar todos los conceptos comentados.

SEGUNDAFASEDETLAM INERT?‘,ACI(I)N)DF‘, DATOS EDUCATIVOS EN
PLATAFORMAS DE TELEFORMACION MUSICAL (PROCESO)

Clasificadores
n arbolces Clasificadores Clasificadores
mediante funciones = bayesianos
(redes neuronzles) 1a

Grafico 6. Fase de Proceso del trabajo en mineria de datos educativos musicales.
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2.3. Postproceso: Modelos basados en reglas de asociacion, evaluacion del modelo y

herramientas de visualizacion

2.3.1. Modelos basados en reglas de asociacion

Los modelos de asociacion asocian una determinada conclusion (como, por

ejemplo, la decision de comprar algo) con un conjunto de condiciones (Sierra, 2006):

1. GRI. El modelo de Induccion de reglas generalizado (GRI) es capaz de encontrar las
reglas de asociacion existentes en los datos. Por ejemplo, los clientes que compran
cuchillas y locion para después del afeitado también suelen comprar crema de afeitado.
GRI extrae reglas con el mayor nivel de contenido de informacién basandose en un
indice que tiene en cuenta tanto la generalidad (soporte) como la precision (confianza)
de las reglas. GRI puede gestionar entradas numéricas y categoricas, pero la variable

objetivo debe ser categorica.

2. CARMA. El modelo CARMA extrae un conjunto de reglas de los datos sin necesidad
de especificar campos de Entrada (predictor) ni de Salida (objetivo). A diferencia de
APRIORI y GRI, el nodo CARMA ofrece configuraciones de generacion basadas en el
soporte de las reglas (soporte para el antecedente y el consecuente), no solo en el
soporte de antecedentes. Esto significa que las reglas generadas se pueden utilizar en
una gama de aplicaciones mas amplia, por ejemplo, para buscar una lista de productos o
servicios (antecedentes) cuyo consecuente es el elemento que se desea promocionar

durante esta temporada de vacaciones.

3. APRIORI. El modelo APRIORI extrae un conjunto de reglas de los datos y destaca

aquellas reglas con un mayor contenido de informacién. A priori ofrece cinco métodos
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diferentes para la seleccion de reglas y utiliza un sofisticado esquema de indizacion para
procesar eficientemente grandes conjuntos de datos. En los problemas de mucho
volumen, A priori se entrena mas rapidamente que GRI, no tiene un limite arbitrario
para el nimero de reglas que puede retener y puede gestionar reglas que tengan hasta 32
precondiciones. A priori requiere que todos los campos de entrada y salida sean
categoricos, pero ofrece un mejor rendimiento ya que esta optimizado para este tipo de

datos.

4. OTRAS TECNICAS. A parte de las técnicas comentadas previamente también

contamos con otras como:

- Descubrimiento de la regla de asociacion. A partir de una serie de entradas que
contienen un cierto nimero de items de una serie dada, se producen reglas de
dependencia que prediran la ocurrencia de un item basado en patrones encontrados en

los datos. Las reglas de asociacion son del tipo: "si x es d entonces y es a".

- Descubrimiento del patron secuencial o reglas de asociacion secuenciales. Dada una
serie de objetos, donde cada objeto es asociado con su propia linea de tiempo de
eventos. Esta técnica permite encontrar reglas que predicen dependencias secuenciales
fuertes. Esta tarea consiste en la obtencion de patrones secuenciales en los datos a través
de las correlaciones temporales. Por ejemplo, "el 30% de los estudiantes que

completaron la unidad 1 en un mes realizaron en dos semanas la unidad 2".

- Induccion de reglas o reglas de asociacion. Conjunto de métodos para derivar un

conjunto de reglas comprensibles de la forma:
o Si se cumplen todas las condiciones el consecuente de la regla es "x"
o Las reglas pueden entrar en conflicto por lo que debemos asignar un

valor de confianza a las reglas y usar la que tenga mayor valor de

confianza.
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- Algoritmos evolutivos (algoritmos genéticos). El nombre se debe a que siguen los
patrones de la evolucion bioldgica (VV. AA., 2007). Aqui los patrones sobreviven y se
seleccionan por su grado de idoneidad. Se pueden utilizar para reemplazar en redes
neuronales al algoritmo back propagation, para ajustar los pesos de conexion. Los

cromosomas en este caso contienen la informacion sobre los pesos de conexion.

Algunos programas comerciales como por ejemplo Clementine, permiten la
evaluacion del modelo dentro del proceso de particion, que contempla: entrenamiento,
comprobacion y validacion. Por otra parte, el software libre Weka, nos brinda la
oportunidad de personalizar las opciones de validacion y evaluacion de los modelos.

Debido a esto, también exige un mayor grado de experimentacion con EDM.

En el caso de programas que permiten personalizar la evaluacion de los modelos
creados aclaramos, que para la construccion de modelos predictivos requerimos tener
bien definidas las etapas de entrenamiento y validaciébn para asegurar que las
predicciones sean robustas y precisas. La idea seria estimar entrenar (training) con parte

de los datos (data set) y luego hacerlo con el resto de los datos (fest data set).

2.3.2. Las tareas de evaluacién del modelo*

Una de las tareas basicas que encontramos en la mineria de datos educativos es
la evaluacion del modelo. Fundamentalmente, para evaluar la consistencia, solidez y
validez de un modelo estadistico hemos de fijarnos en la fiabilidad que nos arrojan los
modelos generados. Cuanto mas se aproxima su fiabilidad al 100% mejor serd el
modelo obtenido, ya que este reproducird de forma fidedigna el comportamiento real de

los datos.

Una vez aclarada, esa idea fundamental en la evaluacion de modelos pasamos a
desgranar este apartado de nuestro estudio de los datos de forma méas detallada. Tras la

fase de proceso hemos aplicado los distintos procesos de mineria de datos que nos

* Ademas de las tareas de evaluaciéon del modelo, los proyectos de minerizacion educativa musical nos
permiten afiadir de forma complementaria, a la fase de postprocesado de la informacion, distintas
herramientas, técnicas y procedimientos, incluso con otros datos, procedentes de diferentes tablas, que
complementan el estudio de nuestro plataforma online.
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permiten construir un modelo adecuado que explique el comportamiento de nuestros
datos. La siguiente parte del trabajo trata de la evaluacion e interpretacion de dicho
modelo (VV.AA., 2007). Para dicha tarea contamos con la validacion simple y la
evaluacion cruzada. La validacion simple consiste en un método de evaluacion sencillo.
Reserva un porcentaje de la base de datos de prueba (5%-50%) y no lo usa para
construir el modelo. La validacion cruzada (cross validation) se emplea si no contamos
con una gran cantidad de datos para construir el modelo. Utilizamos dos conjuntos
equitativos, de manera que los resultados de uno se usan para predecir los del segundo y
calcular asi una ratio de error. Finalmente, se construye un modelo con todos los datos,
se calcula un promedio de los ratios de error y se usa para estimar mejor su precision. El
método mas habitual es la validacion cruzada con "n" pliegues (n-fold cross validation).
Empleamos para esta tarea un grupo diferente cada vez que se hace la prueba. El

bootstrapping, es otra técnica y se emplea cuando disponemos de pocos datos.

Cuando tenemos el modelo, es necesario someterlo a una evaluacion para ver su
calidad y precision. Para ello, tenemos distintas técnicas como son: la clasificacion, las
reglas de asociacion, la regresion y el agrupamiento. La clasificacion consiste en evaluar
la calidad de los patrones en relacion a su capacidad predictiva de la forma: "Si a,b,c,d
(atributos) entonces x". Las reglas de asociacion consisten en evaluar de forma separada
de manera que: "Si a (atributo) entonces x". En la regresion, la informacion de salida
que ofrece el modelo es un valor numérico. La ponderacion cuadratica pondera los
errores que se desvian mas del valor predicho. En el caso del agrupamiento las medidas
de evaluacion dependen de la cohesion de cada grupo y la separacién entre grupos.
Cohesion y separacion se pueden formalizar mediante la denominada distancia media al

centro del grupo de los miembros de un grupo y la distancia media entre grupos.

2.3.3. Herramientas de Visualizacion

Las herramientas de visualizacidon en mineria de datos educativos musicales

abarcan una gran variedad, como mostramos a continuacion:

- Attribute Summarizer. La sumarizacion o resumen de atributos consiste en la

agregacion de datos, para encontrar una descripcion concisa de una subserie de datos.
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Hay muchas técnicas de clasificacion que son empleadas para generar informes
automatizados analisis de datos interactivos (Fayyad et al., 1996), la aplicacion Weka y

Clementine presentan las siguientes opciones:

- Data visualizer. El visualizador de datos permite la exploracion detallada de los datos

de salida del modelo.

- Graph viewer. Este nodo lo empleamos para generar graficos de los modelos

construidos y los datos.

- Strip Chart. Este nodo lo usamos para visualizar un grafico de hilo de forma detallada.

- Text viewer. Es un visualizador de texto, util para las técnicas de Mineria de textos o

Text Mining (VV. AA., 2007).
- Grdfico de hilo. Los graficos muestran valores de un campo Y frente a los valores de
un campo X. A menudo, estos campos corresponden a una variable dependiente y a una

variable independiente respectivamente.

- Grdfico de distribucion. Permite visualizar la distribucion de la muestra de datos.

- Histograma. Los nodos histograma muestran valores de los campos numéricos. Se
suelen utilizar para explorar los datos antes de las manipulaciones y la generacion de

modelos.

- Grafico multiple. Un grafico multiple es un tipo especial de grafico que muestra varios

campos Y sobre un s6lo campo X.
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- Malla. Esta opcion permite crear un grafico de malla que ilustre la fuerza de las

relaciones entre todos los campos especificados.

- Grdfico de evaluacion. Permite seleccionar graficos de varios tipos como Ganancias,
Respuesta, Elevacion, Beneficio o Rentabilidad de una inversion (dichas tareas pueden
ser aplicadas al campo educativo, con el objetivo de evaluar la eficacia de, por ejemplo

un programa educativo, que registre sus datos en plataformas telematicas).

- Grdfico de tiempo. Permite seleccionar el modo de representacion de los datos de

series. Se desglosa en dos tipos:

a) Serie seleccionada. Representa los valores para las series temporales

seleccionadas.

b) Modelos de serie temporal seleccionada. Utilizada junto con un modelo Serie
temporal, esta opcion representa todos los campos relacionados (valores reales y
pronosticados, e intervalos de confianza) para una o mas series temporales
seleccionadas. Esta opcion deshabilita algunas de las otras opciones del cuadro
de dialogo. Esta es la opcion mas adecuada para la representacion de intervalos

de confianza.

Todas estas herramientas que describimos anteriormente, ofrecen diferentes
prestaciones para la modelizacion de cara al trabajo en mineria de datos educativos,
cuyo uso se centra en la consecucion del objetivo principal de nuestra investigacion, la
creacion de un Modelo de gestion del conocimiento educativo-musical. Para ello, en

nuestro estudio integramos tanto técnicas de tipo cualitativo (sistemas abductivos de
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categorias y su valoracién) como cuantitativo (estadistica clasica y minerizacion de
datos educativos), apoyadas en la realizaciéon de andlisis descriptivos, confeccion de

modelos estadisticos descriptivos y predictivos con datos educativos-musicales.

Una de las mejores soluciones de cara a la visualizacién en mineria de datos y la
representacion grafica es el software Statistica. Estd dotado de gran cantidad de
opciones de personalizacion, tanto para graficos bidimensionales como tridimensionales

avanzados.

A modo de sintesis de este apartado que denominamos postproceso, elaboramos
un grafico que nos permite clarificar todos los conceptos comentados y desarrollados

previamente:

TLERCLERA IF'ASLE D1S LA MIN ]_".RlZ.é\Cl(;)N DL DATOS EDUCATIVOS LN
PIATAFORMAS DETELEFORMACION MUSICAL (POSTPROCES()

Grafico 7. Fase de Postproceso del trabajo en mineria de datos educativos musicales.

Por ultimo, dentro de nuestra metodologia de trabajo con EDM, mostramos las
distintas fases en una tabla, con los conceptos de la mineria de datos asociados, su
aplicacion, los procedimientos estadisticos aplicados en cada caso, las herramientas
estadisticas, los algoritmos empleados y los procesos analiticos online vinculados

(basados en Jing Luang, 2001)’:

> Jing Luan (2001). Keynote for SPSS Public Conference. UCSF.
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PROCEDIMIENTOS ANALITICOS ONLINE
TAREAS CONCEPTOS DE LA MINERIA DE DATOS Y SU ESTADISTICOS, (OLAP. ONLINE
IMPLICADAS APLICACION HERRAMIENTAS, ANA.LITIC
ALGORITMOS EMPLEADOS PROCESSING)
Extraccion y l'n'nplcza de 10§ datos de la pl‘ataforma Herramientas de software libre:
Seleccion de las variables de estudio Keel
PREPROCESO Aplicacion de estadisticos basicos
Aprendizaje no supervisado Estadistica dcel?lcsrtt:prtlva, andlisis Temporal/trend reporting
Clasificacion Regresion logistica Cubo multidimensional
Poblacién en el tiempo rea? por nllveles (population in Cohorts, ejemplos (samples) Cubo multidimensional
current time slice)
Datos de salida o puntuaciones (outputs, scoring) Independientes Campos (fields)
P . - [ Structured Query Language
Maquinas de aprend'er (t?mchme learning/artificial Mateméticas (SOL)
inteligence)
Campos (fields), registros
Atributos, caracteristicas (attributes, features) Variables, valores (records)
Feature vectors Flat files Cross-tabs
. . . Extract, transform, load
Feature extraction Histogramas, correlaciones (ETL
PROCESO — — )
. . Componentes principales, funcion
Regla de induccion o 1 .
discriminante, analisis factorial y
logistic R
Redes neuronales artificiales Ecuaciones d(.: regresion, chi-
cuadrado, ecuaciones estructurales
Visualizacion espacial Gréficos de dos y tres dimensiones Graﬁgos de Flos y tres
dimensiones
Espacio Euclideo Ecuaglf) nes cstructurqdas, Archivos secuenciales
regresion linear y no linear
Prediction accuracy Statistical significance Temporal/trend reporting
Outliers detection Desviacion estandar, analisis de Aggregation
errores
Asociacion®. Aplicacion de algoritmos de extraccion de
reglas de asociacion de conceptos que se encuentran en
columnas (atributos) diferentes de una misma base de
datos, que aportaran conocimiento orientado a la mejora
del curso
Busqueda de relaciones entre cada patron de Algoritmo GGGP multiobjetivo
comportamiento de los estudiantes, construccion de empleando varios objetivos
agentes que recomiendan y generan de forma inteligente | independientes: MOGA, NSGA 'Y
materiales didacticos para los estudiantes y guiar la SPEA
busqueda de modelos de comportamiento del estudiante
mas fiables Medida de interés de Tan &
Guiar la actividad del estudiante de forma automatica y Kumar
POSTPROCESO generar y recomendar de manera automatica materiales Apriori estandar

didacticos
Buscar errores de los estudiantes que suelen ocurrir
conjuntamente
Identificar atributos que caracterizan patrones de
disparidad de rendimiento entre grupos de estudiantes.
Optimizar el contenido de un portal de e-learning
determinando qué es lo que mds interesa a los usuarios

Variantes del Apriori: Apriori-
TID, DIC, Eclac, FP-Growth

Visualizacion espacial

Graficos de dos y tres dimensiones

Graficos de dos y tres
dimensiones

Procedimientos complementarios de visualizacion y
modelado que complementan nuestro proyecto de
minerizacion educativa

Distintas graficas y modelado de
distinto tipo

Tabla 3. Clasificacion de técnicas de la mineria de datos educativos musicales: Preproceso, proceso y

postproceso de la informacion.

6 http://www.ugr.es/docencia/doctoM6 (consultado 28/09/07).
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3. Sobre la mineria de datos aplicada a l1a Educacion Musical

En este capitulo hemos hecho un recorrido por las diferentes fases de tratamiento
de la informacion y técnicas implicadas en el trabajo de evaluacion de datos de
plataformas de teleformacion con mineria de datos educativos musicales. Esta
metodologia que desarrollamos en nuestro trabajo, es aplicable a cualquier plataforma
de teleformacion de las existentes en el mercado, que registran sus datos en matrices o
tablas como Blackboard, WebCT, Helvia o Moodle. Ademas, presenta el empleo de
nuevas técnicas estadisticas de evaluacion en el campo educativo, basadas en el analisis

de los procesos formativos con plataformas online.

Este estudio plantea, como elemento principal, la aplicacion de una metodologia
novedosa de evaluacién de un programa educativo. No obstante, también atiende a la
evaluacion de la actividad docente y presencia digital de los agentes implicados en la

Educacion Musical virtual.
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Capitulo 5. Problema y diseito de la investigacion:

evaluacion del Modelo Bordon

1. Problema de investigacion: evaluacion del modelo de Educacion Musical

El punto de partida de cualquier investigacion de cardcter cientifico es el interés
en un tema o area amplia. Booth et al. (2001) definen el tema o la idea inicial de
investigacion como aquella cuestion que se va a estudiar con el interés suficiente como
para sustentar investigaciones que contribuyan a lograr una mejor compresion del

mismo.

Podemos tomar como tema de investigacion cuestiones que estén relacionadas
con la experiencia personal del investigador. Por ejemplo, en esta investigacion, la
principal motivacion para la realizacion del mismo es que el investigador trabaja en un
centro TIC y se halla atraido por la aplicacion de las nuevas tecnologias a la imparticion
diaria de sus clases. Con esta motivacion, hemos formulado y aplicado como
innovacion el Modelo de Educacion Musical en centro TIC, que denominamos
“Bordén”. En este marco nos ha preocupado especialmente generar conocimiento sobre
su disefio, proceso de aplicacion y uso en la Educacion Musical con alumnado de la

ESO y sobre el impacto, no so6lo en competencias musicales, sino también en relacion
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con la vertiente cultural y de armonia en la evitacion de conflictos escolares, buscando

asi evaluar dimensiones extra-académicas.

El problema de la investigacion se plantea con la siguiente formulacion:

“Evaluacion del diseno, proceso e impacto de un modelo sociocultural de gestion del

conocimiento educativo-musical en la ESO basado en las TIC”

A continuacion, desglosamos los objetivos generales y los objetivos y tareas mas

especificos de la investigacion.

2. Objetivos generales de la investigacion evaluativa

1. Evaluar el diseio de un modelo sociocultural de gestion del conocimiento

educativo-musical en Secundaria Obligatoria basado en las TIC.

El primer objetivo que nos planteamos en nuestra investigacion es evaluar el
disefio del modelo de gestion del conocimiento educativo-musical cuyo eje principal
estd ubicado en el empleo de la herramienta de aprendizaje online que utilizamos en
nuestro modelo pedagogico. Dicha evaluacion se realiza, a través de la valoracion de

un grupo de expertos en nuevas tecnologias, pedagogia y musica.

2. Evaluar el proceso de aplicacion de un modelo sociocultural de gestion del

conocimiento educativo-musical en Secundaria Obligatoria basado en las TIC.

El segundo objetivo que planteamos es la evaluacion del proceso de aplicacion
de un modelo pedagdgico-musical con nuevas tecnologias en la ESO. La
evaluacion, en este sentido, tiene lugar mediante el estudio de los datos recogidos en
la plataforma educativa y con un grupo de discusion formado por el alumnado

participante en la investigacion.
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3. Evaluar el impacto de un modelo sociocultural de gestion del conocimiento

educativo-musical en Secundaria Obligatoria basado en las TIC.

El tercer objetivo de nuestra investigacion se basa en la evaluacion del impacto y
la incidencia que tiene la aplicacion de un modelo de Educacion Musical con nuevas
tecnologias para el alumnado de la ESO. Dicha evaluacion se hace a través de la
valoracion de las ejecuciones musicales del alumnado (grabadas en video), los
incidentes criticos (medidas correctivas del centro ante problemas de actitud del
alumnado) y tres escalas tipo Likert: sobre trabajo, actitud y aprendizaje en la

asignatura.

3. Objetivos y tareas implicados en el proyecto de innovacion docente

En el desarrollo del proceso evaluativo, como cabe esperar, subyace un proceso
de experimentacion y aplicacion de la innovacion, que implica integrar la propia
investigacion en el proceso didactico, lo que nos lleva a formular las siguientes tareas y

objetivos de la innovacion docente.

1. Expresar la secuencia de actividades con suficiente claridad para su puesta en
practica inmediata.

2. Responder a la situacion contextual en la que se implementa la planificacion del
programa (centro TIC) dentro del modelo pedagdgico propuesto.

3. Ajustar las actividades, en cuanto a su tipologia y caracteristicas al tiempo
disponible, contando con la posibilidad de disponer de la herramienta para la
Educacion Musical en casa mediante la conexion a Internet.

4. Detectar la percepcion que tienen los implicados sobre la ejecucion del modelo
pedagogico del trabajo.

5. Concordar las actividades propuestas con el plan previsto en el centro y en la
investigacion.

6. Detectar las dificultades y los logros mas importantes del modelo pedagogico
presentado.

7. Detectar el nivel de satisfaccion e implicacion del alumnado en la plataforma.
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8. Pronosticar la evolucion del alumnado partiendo de los datos vertidos en la
plataforma en un instante determinado.

9. Clasificar y agrupar al alumnado en categorias para lograr un mejor rendimiento,
tutorizacion y asesoramiento.

10. Buscar patrones de comportamiento de tipo general o individual.

11. Detectar anomalias en el proceso de aprendizaje del alumnado.

12. Proporcionar una herramienta basada en web que permita el trabajo con horarios
flexibles y adaptados al alumnado y a sus necesidades especificas.

13. Disefiar una metodologia de investigacion evaluativa orientada a la evaluacion
de objetos digitales de aprendizajes musicales online: foros, chats, lecciones y

test de conocimientos musicales.

Estas actividades se realizan durante el curso oficial 2005/2006 en el centro IES
Jestis del Gran Poder, centro publico TIC, ubicado en la ciudad de Dos Hermanas

(Sevilla).

4. Diseiio de la investigacion evaluativa

4.1. Dimensiones de la evaluacion

En este capitulo tratamos el disefio de la investigacion que consiste en la
evaluacion del disefio, el proceso y el impacto de un modelo pedagogico con TIC. A
través de diferentes herramientas de recogida de informacién como escalas y andlisis

cualitativos desarrollamos una posterior interpretacion de los resultados obtenidos.

Las dimensiones de las que consta la investigacion son tres: la evaluacion del
disefio del modelo pedagodgico, la evaluacion del proceso llevado a cabo con el modelo
pedagogico y la evaluacion del impacto del modelo pedagdgico. A continuacion

comentamos brevemente en qué consisten cada de esas dimensiones.
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4.1.1. Evaluacion del diseno

La dimensién que atafie a la evaluacion del disefo tiene por objeto medir
cuestiones relacionadas con aspectos funcionales de la plataforma educativa, estéticos y

técnicos y pedagdgicos.

4.1.2. Evaluacion del proceso

La dimension relativa a la evaluacion del proceso hace referencia a los datos
vertidos en la plataforma educativa, la cual se emplea para el seguimiento online del

alumnado en los procesos de ensefianza-aprendizaje.
4.1.3. Evaluacion del impacto

La dimension referente a la evaluacion del impacto hace alusion a los materiales
en video procedentes de un (focus group) grupo de discusion, formado por alumnado de
secundaria implicado en el Modelo Bordon y materiales en video con las simulaciones
musicales en las que el alumnado actia en conciertos y audiciones en diferentes

ocasiones a lo largo del curso.

. .y . . . I 1
Hacemos un estudio también del registro de incidentes criticos™ del centro, para

estudiar como afecta el Modelo Bordon en la actitud del alumnado.

Por ultimo, construimos diferentes escalas acerca del trabajo, el aprendizaje y la

actitud con la plataforma educativa.

A modo de resumen y para sintetizar el contenido de este apartado, reflejamos

en el siguiente grafico las dimensiones que contiene nuestro trabajo de investigacion:

! Término basado en Mayor, Murillo, Ballesteros y Japon (2008).
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DIMENSIONES DE LA INVESTIGACION EVALUATIVA

EVALUACION DEL DISENO: calidad técnica, calidad

pedagobgica y calidad funcional

EVALUACION DEL PROCESO: tipos de uso de TIC
objetos de aprendizaje y actividad virtual

EVALUACION DEL IMPACTO: competencias musicales,

clima de centro, motivacién, actitud y aprendizaje

Grafico 8. Dimensiones del trabajo de investigacion.

5. Material y proceso didactico

5.1. Contexto de la investigacion: comunidad virtual de Educacion Musical en el

centro TIC de la ESO “IES Jesus del Gran Poder”

El centro de investigacion es un centro de Educacién Secundaria Obligatoria
ubicado en una zona céntrica de la localidad sevillana de Dos Hermanas. Recibe
alumnado de diferentes niveles socioecondmicos: nivel bajo, nivel medio y nivel alto,
por lo que la muestra de sujetos con la que trabajamos abarca un abanico amplio en

cuanto a caracteristicas, intereses y motivaciones.

Dicho centro educativo es un centro TIC (tecnologias de la informacion y la
comunicacion), por lo que dispone de una dotacion de un ordenador para cada alumno/a
en todas las clases. Los equipos estdn dotados con tarjeta de sonido y conexiéon a

Internet a través de banda ancha. El sistema operativo que empleamos en Andalucia se
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llama Guadalinex. Es software libre (freeware) que contiene diferentes aplicaciones de
ofimatica (Openoffice), Internet (Mozilla Editor) o musicales (Rosegarden, Noteedit,
Brahms). Empleamos una plataforma educativa también de software libre, alojada en el
servidor del grupo de investigacion DIME?, de la Universidad de Sevilla, lo cual nos
posibilita llevar un seguimiento del trabajo del alumnado desde casa y realizar todo tipo
de tareas online, desde examenes, participaciones en foros de intercambio de
informacion, trabajos colaborativos y tutorias virtuales, creando asi una comunidad

global e inclusiva de aprendizaje en red.

5.2. Materiales de la plataforma y software utilizado en las actividades de la

comunidad virtual de Educacion Musical

Los equipos informaticos con los que trabajamos cuentan con conexion a
Internet, lo cual nos da acceso a la plataforma educativa 'y software musical variado
como procesadores de texto, editores de presentaciones, programas de dibujo, editores
de paginas, grabadores de sonidos, programas para montaje y edicion de video y

editores de partituras (todos ellos de libre distribucion).

Aqui tenemos algunas capturas de pantalla que muestran el aspecto de la

plataforma y de algunos de los programas que mencionamos:

a) La plataforma educativa consta de los siguientes recursos y materiales didacticos.
Este soporte informatico es el nucleo principal para el aprendizaje con TIC en la

asignatura.

? Para mas informacion consultar la web http:/www.grupodime.es (consultado 30/3/2009).
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Imagen 9. La plataforma educativa.

b) El software utilizado es el siguiente:

Kino. Es un programa de edicion de video digital con el que el alumnado tras la
grabacion de sus ejecuciones musicales edita y manipula el material audiovisual. A

continuacion mostramos una captura de pantalla de dicho programa:

I R T T I
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e : b oPropoites

Imagen 10. Programa de edicion de video Kino.

Audacity. Programa para la edicion de ondas sonoras. Con este software
grabamos maquetas con las practicas vocales e instrumentales del aula, hacemos

practicas de musica electronica (sonidos generados directamente con el ordenador),
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musica electroacustica (sonidos generados directamente con el ordenador y sonidos
naturales procedentes de la naturaleza e instrumentos musicales) y musica concreta
(musica grabada de la naturaleza e instrumentos musicales y luego modificada con los
ordenadores). Para desarrollar estos conceptos basicos para el entendimiento del
fendbmeno musical y compositivo del siglo XX el alumnado compone musica

empleando como medio este software.
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Imagen 11. Programa de edicion de ondas sonoras grabacion de audio Audacity.

Rosegarden. Programa para la edicion de partituras y su reproduccioén sonora.
Con este software musical podemos escribir partituras con los ordenadores y

escucharlas sin necesidad de tocarlas.
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Imagen 12. Editor de partituras Rosegarden 4.
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6. Muestra de datos y proceso de recogida

6.1. Muestra de datos obtenidos para la investigacion

Nos encontramos ante una poblacion con diversidad de niveles socioecondmicos
de procedencia, que cursa la Educacion Secundaria Obligatoria y con edades
comprendidas entre 12 -16 afios. A continuacion, desglosamos las distintas muestras

para el estudio del modelo pedagodgico con TIC en Educacion Musical.

Para la evaluacion del diserio de la plataforma online contamos con 12 expertos

de distintas especialidades (pedagogia, psicologia, informatica, musica).

En la evaluacion del proceso de aprendizaje con el Modelo Bordon (con 250
sujetos), usamos una plataforma de teleformacion musical, que contiene 200 tablas, 60
variables y 50.000 registros de actividad de los usuarios. Empleamos un grupo de
discusion de 10 alumnos/as de diferentes tipologias y caracteristicas, con diversas

aptitudes y motivaciones de cara al aprendizaje en nuestro modelo pedagogico.

En relacion a la evaluacion del impacto, contamos con una muestra de 136
sujetos que acumulan un total de 676 medidas correctivas en todas las materias del
curriculo de la ESO. Dichos sujetos proceden de los cuatro niveles de secundaria y de
distintos grupos de cada nivel. La muestra para el estudio de las ejecuciones musicales
es de 15 sujetos que tocan distintos instrumentos musicales y realizan coreografias, con

un nivel medio de competencias musicales y de danza.

A modo de sintesis de lo anteriormente dicho, mostramos el siguiente grafico:
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MUESTRA DE DATOS DE LA INVESTIGACION

15 alumnos de la orquesta
escolar. 136 sujetos con 676
medidas correctivas en todas
las materias del curriculoy
250 sujetos que realizanla

escalastipo L(EL 3
trabajoy aprendizaje

250 sujetos que participan en
la plataforma, generan casi
doscientas tablas con unos

50.000 registrosy 60
variables. 10 sujetos del grupo
de discusion

12 Expertos cn Psicologia,
Pedagogia, ’Irlfn)rrll aticay
Musica

Grafico 9. Muestra de datos de la investigacion.

6.2. Recogida de datos: momentos y técnicas

Los datos en nuestra investigacion han sido recogidos durante el curso
académico 2005/2006. El proceso de recogida de datos, en el caso de los cuestionarios
sobre la evaluacion del impacto del modelo de aprendizaje, se realiza durante el tercer
trimestre de dicho curso. Los datos de la plataforma han sido generados durante dos
trimestres, el segundo y el tercero, por lo que la informacion vertida en la misma, se
corresponde con seis meses de trabajo del alumnado. El formato de la plataforma ha ido
siendo reformado y adaptado durante esos meses, por lo que se ha hecho necesaria la
intervencion activa del investigador, asi como la orientacion del trabajo del alumnado a
lo largo del proceso de ensefianza-aprendizaje. El propio alumnado ha ido modelando el
tipo de plataforma con la que se sienten mas comodos y motivados a la hora de trabajar,
y se ha contado en todo momento con sus opiniones e intereses como sujetos activos en

el proceso formativo.
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Los ultimos dias de curso hemos realizado las grabaciones en video del grupo de

discusion para su codificacion y estudio.

En cuanto a las simulaciones de los aprendizajes, cabe destacar que los
conciertos y audiciones han tenido lugar a lo largo de todo el curso académico, aunque
han tenido una especial relevancia durante los seis meses (dos trimestres) que ha durado

la recogida de datos de la investigacion.

En resumen, en nuestro estudio, hemos aplicado técnicas de recogida de
informacion tales como técnicas de prueba, técnicas de encuesta, técnicas narrativas, y

de técnicas de observacion.

6.3. Instrumentacion y procedimientos de evaluacion del proceso3

6.3.1. Instrumentos para la evaluacion del disefio: escala para el juicio de expertos

El instrumento empleado en esta fase de la investigacion es una escala para el
juicio de expertos de la plataforma educativo-musical online. Nos guiamos, en cierta
medida, por el procedimiento de Thurstone para escalar objetos, por lo que nos
decidimos por un enfoque evaluativo basado en jueces expertos de diferentes
especialidades. En este procedimiento se utiliza una escala de estimacion para los jueces
y juezas de 5 puntos ordinales (1-5). Aplicamos un andlisis de componentes principales

(CATPCA), para indagar sobre la calidad de las estimaciones.

La fiabilidad, tal y como observamos en la siguiente tabla, mediante el Alfa de
Cronbach, muestra que la correlacion entre las respuestas de los jueces en relacion a la
plataforma educativa es muy alta. Contamos con una medida que obtiene un Alpha de
Cronbach de 0,944. Los autovalores en la varianza explicada son de 7,401 y el tanto por

ciento de la varianza es del 61,678.

? Para mas informacién acerca de los instrumentos empleados consultar los anexos.
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Varianza explicada
Dimensién | Alfa de Cronbach

Total (Autovalores) | % de la varianza
1 ,944 7,401 61,678

Total ,944 7,401 61,678

Tabla 4. Resumen del modelo que indica la fiabilidad (Alfa de Cronbach).

En cuanto a las respuestas individuales de los jueces, la saturacién en

componentes es elevada, tal y como vemos en esta tabla:

Dimension
JUEZ1 ,578
JUEZ2 ,851
JUEZ3 ,882
JUEZ4 ,965
JUEZS ,550
JUEZ6 ,861
JUEZ7 ,880
JUEZS ,892
JUEZ9 ,878
JUEZ10 ,637
JUEZ11 ,536
JUEZ12 , 746

Tabla 5. Saturacién en componentes.

A continuacion, mostramos en una tabla, los nombres y apellidos, el nivel de
formacion, la especialidad y el ambito de trabajo de los jueces y las juezas que

participan en la evaluacion del disefio de la plataforma educativa-musical.
Los jueces y las juezas son profesionales de diferentes ambitos vinculados con el

mundo de la educacion con niveles de licenciatura, ingenieria y doctorado. Contamos

con personas expertas en Pedagogia, Sociologia, Informéatica y Educacion Musical.
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Nombre y . o .
apellidos Nivel Especialidad Ambito
Rafael Garcia Doctor Pedagogia Educacion
Olga Buzon DEA Pedagogia Educacion
Luisa Vega Licenciada Pedagogia Educacion
Sissi Carcamo Licenciada Pedagogia Educacion

Maria Angeles ‘
Rebollo Doctora Pedagogia Educacion
Joaquin Piedra DEA Pedagogia Educacion
Clementina Doctora Sociologia Educacion
Esther Rodriguez Doctora Sociologia Educacion
Gabriel Espinosa | Ingeniero Superior Informatica Software libre
Pepe Espinosa Ingeniero Superior Informatica Software libre
Rafael Espigares Licenciado Musicologia Educacion
José Armenta Licenciado Musicologia Educacion

Tabla 6. Ficha técnica de los expertos.

La escala para el juicio de expertos posee la siguiente estructura: 1). Dimension
funcional (10 items); 2). Dimension técnica (9 items); 3). Dimension pedagogica (9
items). La escala esta adaptada de Pere Marqués (2004) y permite que cada juez valore

de 1 a 5. Cada una de las valoraciones esta especificada a continuacion:

1. Valoraciéon Baja. Estimamos que la valoracion es baja cuando consideramos negativa nuestra opinion

con respecto al item

2. Valoracion Regular. Estimamos que la valoracion es regular cuando consideramos que no es baja pero

sin embargo esta por debajo de un nivel normal

3. Valoracion Normal. Estimamos que la valoracion es normal cuando consideramos que esta en un nivel

aceptable sin llegar a destacar positiva ni negativamente

4. Valoracion Buena. Estimamos que la valoracion es positiva, ubicandose por encima de la normalidad

5. Valoracion Muy buena. Estimamos que la valoracidon es muy positiva, ubicandose muy por encima de

la normalidad

Tabla 7. Escala de valoracion de los jueces y las juezas.
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En cuanto a la redaccion de los items que constituyen la escala, nos inspiramos

en el siguiente planteamiento teorico:

LA EVALUACION DEL DISENO DE LA PLATAFORMA
EDUCATIVA-MUSICAL (JUICIO DE EXPERTOS)

Calidad de los Capacidad de
maleriales molivacion

Fstructura Cantidad de i
matcrialcs

Aprendizaje
Calidad del disefio colaborativo

Reccursos

Grafico 10. Planteamiento teorico de la escala para el juicio de expertos.

El procedimiento utilizado consiste en la opinién de 12 de expertos/as en
diversos ambitos que responden a 28 items englobados, para escalar el valor educativo
de la plataforma, considerada como “objeto de aprendizaje” en funcidon de tres

dimensiones: funcional, técnico-estética y pedagogica.

Se procede a la realizacion de una sesion de evaluacion en la que se les presenta
a los jueces/juezas la plataforma y se procede a la valoracion cuantitativa (en la escala)
sobre la base de la presentacion y las preguntas que los jueces han tenido a bien realizar.
Los datos obtenidos se analizan para establecer los niveles escalares medios de la
plataforma en los criterios establecidos (dimensiones de naturaleza funcional, técnica y

pedagogica).
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6.3.2. Datos y procedimientos de evaluacion del proceso

6.3.2.1. Datos de 1a comunidad virtual

6.3.2.1.1. Criterios de evaluacion del alumnado a través de los datos almacenados

en la plataforma educativa

Para la evaluacion del trabajo que realiza el alumnado dentro del modelo

pedagdgico con TIC en la asignatura de Musica, establecemos los siguientes criterios de

evaluacion:

ITEMS VALORADOS

CRITERIOS DE EVALUACION

Examenes de las lecciones tests
de conocimientos musicales

La plataforma tiene sus propios examenes que seran puntuados de 0 a 10.
Durante el examen el alumnado sigue aprendiendo y construyendo su
conocimiento ya que, dispone de todas las herramientas de la plataforma
(Internet, foros, chats, mensajeria interna)

Documentos enviados al foro

El alumnado envia los trabajos de la asignatura a través de la plataforma
educativa. Han de enviarse todas las actividades de las 2 lecciones® de cada
trimestre. En este apartado vamos a colocar la nota media obtenida en los 3

foros (foro de alumnos, profesores y alumnos y padres, profesores y alumnos.
Disponen de una escala de 0 a 100 donde punttian los trabajos de los
compafieros en cuanto a los siguientes criterios: disefio y presentacion del
documento (empleo de recursos como textos de distinto tipo, colores variados,
esquemas, fotos, enlaces con paginas y recursos multimedia), calidad de los
contenidos (grado de correccion de sus respuestas) y cantidad de contenidos
(volumen de la informacion vertida en el documento)

Lectura de la presentacion de

la plataforma, sus normas de
uso, plantilla de evaluacién y

programacion de la asignatura

La lectura de estos documentos es de obligado cumplimiento. Se puntua de 0-
10. Si se lee la puntuacion es 10, si no se lee la puntuacion es 0 en este apartado

Foro de noticias y debate

El alumnado lee los criterios de calificacion de la asignatura y envia al profesor
al profesor sus dudas. En este foro aparecen temas de debate y noticias
musicales de actualidad en las que participa el profesorado, alumnado, padresy
madres. El envio de 5 mensajes al foro se puntuara con un 10, 4 con 8, 3 con 6,
2con4,1con2y0con0

En tercero las lecciones

del trimestre son cuatro y en cuarto tres.
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Foro para la comunicacién
entre profesores y alumnos

El alumnado envia los trabajos de la asignatura al foro. Califica los trabajos de
los compafieros. El alumnado se puntuara en las lecciones y participara
colaborativamente por lo que se dard una evaluacion reciproca (entre los propios
alumnos). Dispone de una escala de 0 a 100 donde punttan los trabajos de los
compafieros en cuanto a los siguientes criterios: disefio y presentacion del
documento (empleo de recursos como textos de distinto tipo, colores variados,
esquemas, fotos, enlaces con paginas web y recursos multimedia), calidad de los
contenidos (grado de correccion de sus respuestas) y cantidad de contenidos
(volumen de la informacion vertida en el documento). La puntuacion en este
apartado viene determinada por los compafieros/as y el profesorado, participa
activamente. El alumnado usa la escala de la que dispone en el foro para puntuar
5 documentos y envia a esos 5 documentos que ha calificado otros 5 mensajes

de texto proponiendo mejoras de los mismos. Para ello, debe analizar su
contenido y reflexionar sobre los mismos en cuanto a su presentacion, calidad
de los contenidos y cantidad de contenidos. Calificacién y envio de al menos 5
mensajes en este foro, para aprobar este apartado. 5 mensajes 10, 4 mensajes 8,
3 mensajes 6, 2 mensajes 4, 1 mensaje 2, ningun mensaje 0

Foro para la comunicacién
entre los alumnos

Uso la escala disponible en el foro para puntuar 5 documentos y envia a esos 5
documentos que ha calificado otros 5 mensajes de texto proponiendo mejoras de
los mismos. Para ello, debe analizar su contenido y reflexionar sobre los mismos
en cuanto a su presentacion, calidad de los contenidos y cantidad de contenidos.
Calificacion y envio de al menos 5 mensajes en este foro, para aprobar este
apartado. 5 mensajes 10, 4 mensajes 8, 3 mensajes 6, 2 mensajes 4, 1 mensaje 2,
ningiin mensaje 0

Foro para comunicacién entre
padres, profesores y alumnos

Uso la escala de la que dispone en el foro para puntuar 5 documentos y envio a
esos 5 documentos que ha calificado otros 5 mensajes de texto proponiendo
mejoras de los mismos. Para ello, debe analizar su contenido y reflexionar sobre
los mismo en cuanto a su presentacion, calidad de los contenidos, cantidad de
contenidos. Calificacion y envio de al menos 5 mensajes en este foro, para
aprobar este apartado. 5 mensajes 10, 4 mensajes 8, 3 mensajes 6, 2 mensajes 4,
1 mensaje 2, ningtin mensaje 0

Uso del chat

Uso del chat para investigar de forma colaborativa con los compaiieros sobre
cuestiones vinculadas a la asignatura. 10 o mas mensajes enviados al chat 10, 9
mensajes 9, 8 mensajes 8, 7 mensajes 7, 6 mensajes 6, 5 mensajes 5, 4 mensajes

4, 3 mensajes 3, 2 mensajes 2, 1 mensaje 1, 0 mensajes 0. El envio de un
mensaje que falte el respeto o insulte a alguien supondra un 0 en este apartado.
También podra implicar sanciones por parte del profesorado hacia el alumnado

Actividades de audicion

Realizacion de las actividades de audicion contenidas en las lecciones y envio
de los tests de audicion al foro para la comunicacion entre alumnos.
Participacion en foros de debate sobre dichas audiciones. Estas actividades
pueden ser realizadas en la hora de clase o a través de Internet, haciendo uso de
los archivos en mp3 de la plataforma. Deben ser enviadas todas las actividades
de audicion de las distintas lecciones. La calificacion en este apartado sera la
media de todas las puntuaciones obtenidas

Actividades de video

Realizacion de las actividades de video y envio de los resumenes al foro para la
comunicacion entre alumnos. Participacion en foros de debate sobre dichos
videos. Estas actividades pueden ser realizadas en la hora de clase o a través de
Internet, haciendo uso de los archivos en mp3 de la plataforma. Deben ser
enviados todas las actividades de video de las distintas lecciones. La calificacion
en este apartado sera la media de todas las puntuaciones obtenidas

Actividades de informatica
musical

Realizacion de las actividades de informatica musical y envio de los resumenes
al foro para la comunicacion entre alumnos. Participacion en foros de debate
sobre dichos videos. Deben ser enviadas todas las actividades de informatica

musical de las distintas lecciones. La calificacion en este apartado sera la media

de todas las puntuaciones obtenidas
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Actividades de practica
instrumental y vocal

Realizacion de las actividades de practica instrumental y vocal en clase. El
alumnado ayudado por el profesor valora las interpretaciones de las obras
trabajadas. Uso de este foro para evaluar las actividades de practica vocal e
instrumental de sus compaiieros. Deben ser enviados todas las actividades de
practica vocal-instrumental

El alumnado envia un mensaje a este foro con su nombre, apellidos y el
titulo de la actividad. Por ejemplo: Manuel Jesus Espigares Pinazo.
Interpretacion de la obra para flauta dulce "Donde vas Alfonso XII".

Luego ha de valorar de 0 a 100 la interpretacion de su compaifiero de grupo
de trabajo con la plataforma conforme a estos criterios:
e  Respetar al profesor
e  Respetar las interpretaciones de los compafieros

e  Guardar silencio

e  Prestar atencion a las indicaciones de dinamica (matices de
volumen), agdgica (matices ritmicos), pulso regular y empaste
con el conjunto de la clase (tocar y cantar de manera sincronizada
y al mismo volumen)

e Interpretar con buena calidad de sonido.

. Respirar correctamente

e  Emplear una correcta posicion del cuerpo a la hora de la
interpretacion

e Emplear una técnica correcta, en cuanto a digitacion con los
instrumentos o colocacién de la voz, impostando en la practica
vocal

e  Tener interés en la actividad

Comportamiento y actitud en
clase

El comportamiento sera valorado diariamente. Se partira de la calificacion de 10
y se le iran restando 2 puntos por cada negativo

Trae los materiales de la
asignatura

Trae los materiales de la asignatura (libro de texto, cuaderno, flauta dulce y
auriculares). Se partira de la calificacion de 10 y se le iran restando 2 puntos por
cada vez que el alumnado no traiga los materiales

Tabla 8. Sistema de calificacion utilizado en el Modelo Bordon.

6.3.2.1.2. Evaluacion cualitativa: Sistema de categorias de la plataforma educativa-

musical para la ESO

Dentro del proceso de investigacion realizamos la siguiente evaluacién del

proceso de uso de la plataforma educativa-musical:

1. EIl profesor observa de manera continua, directa, diaria y sistemadtica el trabajo

del alumnado. Ayudéndole y anotando en su diario de clase todo lo relacionado

con la misma, para mejorar el ejercicio de la practica docente.
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2. Aquellos estudiantes que logren implicar y animar a sus compaifieros con al
menos 5 mensajes en el foro, para la comunicacion entre profesores y alumnos

subiran 1 punto la nota final.

3. Todas las actividades contenidas en las lecciones deben ser enviadas al foro para
la comunicacion entre profesores y alumnos excepto las actividades de audicion,
las actividades de video y las actividades de informatica musical, las cuales
seran enviadas al foro para la comunicacion entre alumnos. Vamos a ubicar cada
actividad en un foro distinto debido al cardcter de cada una. En el caso de las
actividades mas conceptuales (teodricas), y quizas mas complejas, como las
actividades de investigacion, las de refuerzo y ampliaciéon es conveniente una
mayor intervenciéon del profesor. Las actividades de introduccion son
simplemente para orientar y motivar con recursos multimedia al alumnado

dentro de la tematica de la leccion a través de un portal educativo-musical.

A modo de conclusion, afirmamos que la evaluacion en el Modelo Bordon se
inspira en la filosofia del tercer espacio. Lugar de armonia y entendimiento entre los
individuos que forman parte del proceso de ensefianza-aprendizaje y que promueve
como modelo pedagdgico musical los diez puntos basicos inspirados en la teoria
sociocultural, que aludimos en el marco tedrico. Toman como punto de referencia la
importancia de las interacciones del alumnado y la generacion de ambientes propicios
para el desarrollo cognitivo de los sujetos implicados en el objetivo de aprender a

aprender.

Para la evaluacion del proceso utilizamos las herramientas de la plataforma

educativa que consta de las siguientes secciones:
e Presentacion y normas de uso de la plataforma. Nos da la bienvenida al curso

y nos explica como va a ser el trabajo con la plataforma, describiendo sus

normas basicas de uso.
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e Foro de Noticias. En este foro de noticias iremos informando de todo aquello

que sea de interés para el alumnado de cada curso.

En la siguiente imagen observamos la apariencia del foro de noticias:

Imagen 13. Foro de noticias.

e Vamos a disponer de una seccion llamada Herramientas para la comunicaciéon que

va a estar formada por:

o Foro para la comunicacion entre profesores y alumnos.

o Foro para la comunicacion entre alumnos.

o Foro para la comunicacion entre padres, profesores y alumnos.

o Chat de intercambio de informacién. El alumnado y el profesorado
podran acceder a este chat para resolver dudas con el profesorado,

intercambiar informacion entre el alumnado y con el profesorado.
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En el siguiente grafico observamos la apariencia de estas herramientas para la

comunicacion en la plataforma:

,
[
L

Imagen 14. Foro para la comunicacion del alumnado.

: Chat de intercambio de informacidn: Chat sessions - Mozilla Firef
Fle Edit Yew Go Bookmarks Tocls Help
@ -5 - & @ [ hitep: [flocalhast inodfchat freport. phptid=178etart=11395775378end=11395 ~ | @ 6o |[GL

|| Hobmail grabuto | | Pessonalizar vinculos | | Windows Media || Windows

=% 14:18 noelia: &Quien eres?

-

14:19: Jose Amanda Portillo Ruiz has just entered this chat

14:19 Jose Amanda: sabeis cual es la actividad! de launidad 5?7

2 1419 noelia: no

-

14:19 Jose Amanda: holaaa hay alguien?

%) 14:20 noelia: si

-

14:20 Jose Amanda: entonces sabeis algunas?
% 14:20 noelia: pero es que no sé esa pregunta

-
*%) 14:20 noelia: es muy dificil el tema 5

S
E—E 14:21 Jose Amandza. la que sea, bueno la vusco en gooagle

; 14:21 noelia: vamos a preguntarle al maestro en su foro
s

14 Inicio & 3 Explorador de Wi... = B C:\Documents and5... ¥ TERCERD: Es @)V LA 4 BID) 13:43

Imagen 15. Chat de intercambio de informacion.
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e Estructura de la unidad. La estructura de la unidad va a consistir en:

o Leccion. Contiene las actividades que debemos desarrollar a lo largo de

cada unidad. Estas van a estar divididas en:

Actividades de introduccion. Actividades introductorias del tema.

»  Actividades de desarrollo. Cuestiones de desarrollo e investigacion

en internet.

»  Actividades de audicion. Cuestionario que debemos realizar sobre las

audiciones de clase.

* Actividades de practica vocal e instrumental. Contiene una partitura

que sera interpretada con los instrumentos escolares y entonada.
"  Actividades de informdtica musical. Consistird en una actividad
relacionada con la aplicacion de las nuevas tecnologias a la musica:

edicion de partituras, grabacion, mezcla de sonidos.

* Actividades de refuerzo. Reforzaremos con algunas actividades los

contenidos impartidos en el tema.

»  Actividades de ampliacion. Ampliaremos lo que hemos dado a lo

largo de la leccion.

o Examen de la unidad. El alumnado dispone de un cuestionario con

varias preguntas de la unidad.

En el siguiente grafico observamos la apariencia del examen que realiza el

alumnado al final de cada unidad:
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2 TERCERQ: Examcn de la unidad 6 Mozilla Firefox
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Imagen 16. Examen de la unidad.

o Examen final

Al final del curso el alumnado realiza una autoevaluacion de sus aprendizajes en

el Modelo Bordon. A continuacion mostramos una captura de pantalla de dicha

autoevaluacion:

Imagen 17. Examen final.
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6.3.2.1.3. Evaluacion cuantitativa: Mineria de datos educativos en la plataforma de

teleformacion

En la evaluacion cuantitativa de la plataforma educativa empleamos técnicas de
la mineria de datos educativos. Estas técnicas consisten en la aplicacioén de una serie de
modelos estadisticos que permiten profundizar acerca de datos relativos a la frecuencia
de uso de los distintos objetos digitales de aprendizaje de los que consta nuestra
plataforma online como pueden ser las tablas, los tests de conocimientos musicales, los

foros o las lecciones.
6.3.2.2. Grupo de discusion del alumnado participante
Para la evaluacion de los datos vertidos en el grupo de discusion sobre el trabajo

con el modelo pedagdgico con TIC para el aprendizaje musical, confeccionamos una

matriz de datos con la siguiente tabla:

CATEGORIAS i
Fuente de Descripcion .
informacion - Iy - - béasica Valoracion
Motivacion Actitud Aprendizaje
Grupo de
discusion

Tabla 9. Categorias de estudio del grupo de discusion.

6.3.3. Instrumentos para la evaluacion del impacto

Para la evaluacion del impacto vamos a estudiar los datos recogidos en las
escalas realizadas sobre actitud, trabajo y motivacion, asi como las simulaciones

musicales en las que ha intervenido el alumnado.
6.3.3.1. Pruebas de ejecucion musical

Con los materiales multimedia que contienen las pruebas de ejecucion del
alumnado hacemos una seleccion de los contenidos mds significativos. Para ello,
describimos de forma general las observaciones de la fuente de informacién en torno a

tres categorias: motivacion, actitud y aprendizaje, hacemos una descripcion basica de la
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informacion recogida y una valoracion de los resultados. En la siguiente tabla

presentamos la matriz elaborada para la recogida de este tipo de informacion:

Fuente de CATEGORIAS Descripcion

Infe i6 — - — Bisi Valoracién
nlormacion Motivacion | Actitud | Aprendizaje asica

Simulaciones, aprendizajes
musicales (conciertos y
actuaciones ofrecidas por el

alumnado)

Tabla 10. Matriz para el estudio de la informacion vertida en las simulaciones de los aprendizajes

musicales.

6.3.3.2. Registro de incidentes criticos del centro educativo

En este apartado exponemos la herramienta de recogida de informacion
cualitativa, abierta y narrativa, construida para el estudio de los incidentes criticos del
centro (terminologia basada en Mayor, Murillo, Ballesteros y Japon, 2008).
Establecemos una relacion clara entre el modelo pedagdgico Bordon y la mejora de las
actitudes del alumnado. A través del estudio del registro de medidas correctivas del
alumnado del centro, establecemos dos grandes categorias: profesores y conductas del
alumnado que son sancionados con medidas correctivas que cuando suman 3, se avisa a

los padres y cuando suman 5 son expulsados del centro durante un periodo determinado.

La herramienta construida para el estudio de las medidas correctivas es una
escala de estimacion basada en la categorizacion de dichas medidas correctivas en torno

a una serie de variables:

e JVariable actitud A: Nivel de incidencia

A la hora de hacer la valoracion de este apartado se coloca el tipo de falta de
actitud mas grave que ha cometido el alumnado en la casilla de “variable actitud A”, tal

y como mostramos en la siguiente tabla:
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1. No hay incidencias

Incidencias leves sin repeticion

Incidencias leves con reincidencia

Incidencias graves sin repeticion

A Bl Bl B

Incidencias graves con repeticion

Tabla 11. Variable A de las faltas de actitud del alumnado.

e Jariable de actitud B: Tipo de conductas sancionadas

—_—

Conducta evasiva. No trabaja (leve)

Conducta evasiva. Desobedece (leve). Desobedecer las indicaciones del profesorado. El
profesorado le puede indicar que haga algo y el alumnado no lo hace tras repetirselo en varias
ocasiones. Esto puede conllevar alguna sancion, recomendacion o lectura y resumen de un texto
con contenido educativo. Incumplir alguna norma del centro, no especificada en las categorias

restantes

Conducta evasiva. Falta a clase o retrasos reiterados (grave). No entrar en clase, quedarse en

los pasillos o en el recreo. Aqui entrarian los retrasos reiterados

Conducta evasiva. Uso incorrecto del material (leve). Chatear en hora de clase, no estar
trabajando la asignatura, maltratar el material de clase, emplear dispositivos electrénicos, mp3 o

moviles

Conducta disruptiva. Charla (leve). Hablar en clase, no prestar atencion

Conducta disruptiva. Grita (leve). Cometer el descuido de gritar en el aula sin mala intencion

Conducta disruptiva. Grita (grave). Interrumpir a proposito las clases con sus gritos

Sl BRI NS

Conducta disruptiva. Interrumpe (leve). Jugar, distraerse e interrumpir el ritmo normal de las

clases, sin mala intencioén

Conducta disruptiva. Interrumpe (grave). Interrumpir de manera intencionada

10.

Conducta proactiva. Falta de respeto al profesorado (grave). Agredir fisica o moralmente al

profesorado

1.

Conducta proactiva. Falta de respeto al alumnado (grave). Agredir fisica o moralmente al

alumnado

Tabla 12. Variable B de las faltas de actitud cometidas por el alumnado.

En la siguiente tabla mostramos la matriz construida para el estudio del registro

de incidentes criticos:
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Sujeto Sujeto . . . .
. . . Variable actitud A Variable Variable
Sujeto (curso) (apellidos, Sujeto (sexo) () actitud B (n) profesor (n°)
(n° id.,) nombre) ’

Tabla 13. Variables que valoramos en el estudio del registro de incidentes criticos.

e Jariable de profesorado. Consigna numérica del profesorado y materia que

imparte

En la codificacion numérica del profesorado del centro contamos con las
diferentes materias que se imparten en el centro y le asignamos un niimero para respetar
el anonimato de todos/as ellos/as. Los nombres quedan consignados de la siguiente

forma:

Musica. Investigador
Musica, lengua, francés
Ciencias naturales
Ciencias naturales (jefe estudios)
Ciencias naturales
Matematicas [
Matematicas 11
Matematicas 111
Matematicas IV
Matematicas V
Tecnologia I
Tecnologia I1

Lengua I

Lengua Il

Lengua II1

Lengua IV

Ciencias sociales I
Ciencias sociales II
Ciencias sociales 111
Orientador

Educacion fisica I
Educacion Fisica II
Religion

Apoyo

Plastica

Inglés [

27. Inglés II

28. Inglés II1

Tabla 14. Consigna numérica del profesorado del centro.
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6.3.3.3. Escalas sobre trabajo, actitud y aprendizaje con la plataforma educativa-

musical

Para la evaluacion del impacto del modelo pedagdgico con TIC pasamos al
alumnado una serie de escalas sobre trabajo, actitud y aprendizaje, las cuales contienen
una consigna de valores de 1 a 5 en una escala sumativa o tipo Lickert tal y como

reflejamos a continuacion:

1. Valoracion Baja. Estimamos que la valoraciéon es baja cuando consideramos negativa nuestra
opinién con respecto al item

2. Valoracion Regular. Estimamos que la valoracion es regular cuando consideramos que no es baja
pero sin embargo estd por debajo de un nivel normal

3. Valoracion Normal. Estimamos que la valoracion es normal cuando consideramos que estd en un
nivel aceptable sin llegar a destacar positiva ni negativamente

4. Valoracion Buena. Estimamos que la valoracion es positiva, ubicandose por encima de la normalidad

5. Valoracion Muy buena. Estimamos que la valoracion es muy positiva, ubicandose muy por encima
de la normalidad

Tabla 15. Consigna numérica de la escala sumativa de trabajo, actitud y aprendizaje.

a) El siguiente grafico expone el planteamiento teérico de la escala de trabajo. La escala
contiene las tres dimensiones en cuanto al disesio y el agrupamiento de los items
empleados para medir el trabajo en el Modelo Bordon: calidad del trabajo (relativa a
copiar y pegar, el trabajo colaborativo, la correccion de las respuestas y el analisis y la
reflexion en el trabajo colaborativo), cantidad del trabajo (en las lecciones, el foro, el
chat y la calificacion de los compaieros y las compaieras) y sitio donde se ha trabajado

(en casa o en clase)’.

5 Para mas informacion consultar anexos.
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ESCALA DE TRABAJO CON LA PLATAFORMA EDUCATIVA-MUSICAL

O

trabajado

Correccion de las
respuestas, no me dedico
a copiar y pegar, frabajo

colaborativo, analizo y
reflexiono sobre el trabajo
realizado

Lecciones, foros, chats
En casa, en clase

Grafico 11. Planteamiento tedrico de la escala de trabajo.

b) El siguiente grafico expone el planteamiento teérico de la escala de aprendizaje. La
escala contiene las siguientes dimensiones en cuanto al diserio y el agrupamiento de los
items empleados para medir el aprendizaje en el Modelo Bordon: las herramientas de
comunicacion (relativo al empleo del chat, los foros, mayor aprendizaje porque hay una
mayor motivacion con las TIC), los recursos multimedia (en relacion con el empleo de
recursos video-audio y la mayor motivacion debido al uso de este tipo de recursos), la
utilizacion de Internet (vinculado a poder trabajar la asignatura desde cualquier sitio, la
investigacion y el mayor aprendizaje por una mayor motivacion) y las aportaciones del
modelo de aprendizaje (relacionado con el mayor aprendizaje por una mayor
motivacion, el poder trabajar dentro y fuera de clase y sentirse mas a gusto con esta

manera de trabajar)’.

® Para mas informacién consultar anexos.
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ESCALA DE APRENDIZAJE CON LA
PLATAFORMA EDUCATIVA-MUSICAL

Hibridacion Investigar,
Foros, chats, entorno escolar- trabajar en Video, audio,
motivacion : f 1} cualquier sitio, motivacion
motivacion motivacion

Grafico 12. Planteamiento teodrico de la escala sobre aprendizaje.

c) El siguiente grafico expone el planteamiento tedrico de la escala de actitud. La escala
contiene las siguientes dimensiones: lugar de trabajo (relativo al mejor comportamiento
y actitud positiva ante el trabajo en clase y al mayor interés por poder acceder a Internet,
asi como una actitud positiva ante el trabajo desde casa), modelo de clases (vinculado a
la mejor actitud de cara a la realizacion de las actividades, donde el alumno elige su
propio ritmo y organizacion del aprendizaje y el trabajo) y una mejora del
comportamiento general del alumnado (relacionado con charlar menos, mayor respeto al

profesor y a los compatfieros).
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ESCALA DE ACTITUD CON LA PLATAFORMA EDUCATIVA-MUSICAL

Wlodelo dE

oSy

Mejor actitud
(trabajo en clase
y cn casa)

Menos charla,
mayor respeto

Mejor actitud-
autorregulacion

Gréfico 13. Planteamiento tedrico de la escala sobre actitud.

7. Técnicas analiticas aplicadas en la investigacion

Las técnicas analiticas que desarrollamos a lo largo del capitulo siguiente son,
dentro de la evaluacion del diserio: 1a escala para el juicio de expertos; en la evaluacion
del proceso: el sistema de categorias abductivo de la plataforma educativa-musical y el
grupo de discusion del alumnado participante en el modelo educativo, las técnicas de
limpieza, descripcion, conglomerados, reglas de asociacion, clasificacion y
visualizacion de los datos registrados en la plataforma educativa-musical y por ultimo
en la evaluacion del impacto: sistema de categorias abductivo de las interpretaciones
musicales del alumnado, analisis del registro de incidentes criticos del centro educativo
y escalas tipo Likert sobre trabajo, actitud y aprendizaje con la plataforma educativa-

musical.
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Los programas informaticos utilizados en el analisis son: SPSS 15.0, SPSS
Clementine 11.1, Weka 1.0 y, Statistica 7.0. Con estos programas se han desarrollado

las técnicas analiticas que constan en la siguiente grafica:

!
Evaluzciin del disef |
!
!
1
!
!

1

.

.

.

i
e i | ALPEAde Cronbuch

.

.

.

1

:
i

Grafico 14. Técnicas de analisis utilizadas en la investigacion.

Los resultados obtenidos suponen gran cantidad de informacién cualitativa y
estadistica que hemos resumido, tomando lo mas fundamental para la toma de

decisiones en el siguiente capitulo.
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Capitulo 6. Resultados de la evaluacion de la aplicacion

del Modelo Bordon

1. Introduccion

En el siguiente capitulo mostramos los resultados obtenidos en la evaluacion del
disefio, el proceso y el impacto del Modelo Bordén. Los resultados orientan hacia la
toma de decisiones, parte decisiva en cualquier investigacion, tal y como mostramos a

continuacion.

2. Resultados de la evaluacion del disefio de la plataforma educativa: la opinion de

los expertos

2.1. La opinion de los expertos acerca del disefio de la plataforma educativa-

musical online

Para la evaluacion del disefio empleamos la informacion que obtenemos a partir
de una escala para el juicio de expertos. Dicha escala es sometida al procedimiento de
Thurstone para escalar objetos. Nuestra tarea, en esta fase de la investigacion, consiste

en mostrar el valor escalar y educativo de la plataforma para el aprendizaje online.
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Realizamos, en primer lugar, partiendo de las matrices numéricas de la escala
una reduccion de los datos con el programa SPSS, un escalamiento 6ptimo y le pedimos
que nos muestre una sola dimension. Hallamos el Alfa de Cronbach para medir la

fiabilidad y la unidimensionalidad de las respuestas de los jueces.

Posteriormente hacemos un analisis de los items. Calculamos las variables y
sumamos todos los items correspondientes a cada dimension (funcional, técnica y

pedagogica) y los dividimos por el nimero de items de cada dimension.

Por ultimo y para conseguir nuestro objetivo de hallar el valor escalar de nuestra
plataforma consultamos los estadisticos descriptivos: media, mediana, varianza,

desviacion tipica, moda, suma maximo y minimo.

En los siguientes apartados desglosamos las tablas y las graficas de hilo
correspondientes a los valores medios de los items de las dimensiones valoradas en el
juicio de expertos sobre el disefio de la plataforma educativa-musical online: funcional,

técnica y pedagbgica.

2.1.1. Dimensional funcional

A continuacion mostramos en el siguiente grafico de hilo las medias de los items

del 1 al 10, en una escala de 1 a 5, que corresponden a la dimension funcional:

ITEM MEDIA DESVIACION
ARITMETICA TIPICA
1. La estructura es sencilla, con apartados informativos e indice de
. 4.58 0.515
enlaces a los contenidos
2. La informacion se comparte con el profesor y los alumnos 4.50 0.522
3. Presenta el plan docente de la asignatura de forma clara y
accesible 4.67 0.492
4. Of idacti i : tests, chats, fi i
O rece recursos didacticos variados: tests, chats, foros, videos, 483 0.389
audiciones
.P i f t t la tutori
5. Proporciona foros de debate y entornos para la tutoria 467 0.492
permanente
6. Proporciona un facil acceso online 5 0.000
7. Relevancia e interés de los contenidos 4.58 0.515
8. Facilidad de uso del sistema de navegacion 4.42 0.793
9. Proporciona multiples enlaces externo 4.58 0.669
10. Incluye la posibilidad de crear foros para trabajar con alumnos 475 0.452
de Necesidades Educativas Especiales ) ’

Tabla 16. Media aritmética y desviacion estandar de los items de la primera dimension: funcional.
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De la tabla anterior también elaboramos un grafico. El grafico que usamos es el
denominado grafico de hilo o grafico de lineas que nos da una imagen visual de la
informaciéon vertida en dicha. Aqui se muestran las de la primera dimension, la
dimensional funcional de la plataforma de formacion online en la ESO, la cual refleja

valores altos entre 4,4y 5 en una escala de 1 a 5.

MEDIA

s A
48 AR / \
47 / N/ \ A

a6 d h

4,4
4,3
4,2
4,1

=—6—MEDIA

Titulo del eje

Grafico 15. Medias aritméticas de la primera dimension de la plataforma: funcional.
2.1.2. Dimension técnica
En la siguiente tabla mostramos los datos de la media aritmética y la desviacion

tipica de los items de la segunda dimension de la escala para el juicio de expertos, del

11 al 19.

ITEM MEDIA DESVIACION
ARITMETICA TIPICA
11. Calidad de entorno audiovisual 3.17 0.937
12. Iconicidad del entorno 3.08 0.669
13. Callqad y 'cantldad del material 450 0.520
Multimedia
14. Gestion agil de los links: nombres claros,
ventanas nuevas, todo a 3 clic (como 4.92 0.289
mucho)
15. Estética, entorno agradable 3.33 0.778
16. Originalidad y uso de tecnologia 458 0515
Avanzada
17. Calidad y estructuracion de los contenidos 4.25 0.452
18. Cantidad de los recursos que ofrece 4.50 0.522
19. Ir.lcl’uy.e docu.m.entos y materiales 483 0.389
didacticos originales

Tabla 17. Media aritmética y desviacion estandar de los items de la segunda dimension: técnica.
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El grafico de hilo representa los datos de la tabla anterior sobre la dimension
técnica de la plataforma, la cual es valorada positivamente por los jueces, oscilando sus
respuestas entre 3,1 y 5. Observamos que los resultados son ligeramente inferiores que

en la anterior dimension.

S e S

NSNS S SN NSNS

1112 |13 |14 |15 |16 |17 | 18 | 19
=6—MEDIA|3,1(3,0/4,5/49(33|45|42(45/|4,38

Grafico 16. Medias aritméticas de la segunda dimension de la plataforma: técnica.

2.1.3. Dimension pedagodgica

En la siguiente tabla mostramos los datos de la media aritmética y la desviacion

tipica de los items de la dimension pedagdgica de la escala para el juicio de expertos,
del 20 al 28.

ITEM MEDIA DESVIACION
ARITMETICA TIPICA

20. Capacidad de motivacion, atractivo, interés... 442 0.793
21. Adecuacidn de los contenidos a los destinatarios 4.33 0.651
22. Potencialidad de los recursos didacticos empleados 4.25 0.452
23. Presenta de forma clara la programacion de la asignatura y

5 0.000

las normas de uso de la plataforma

24. Proporciona ejercicios de evaluacioén autocorrectivos 5 0.000
25. Facilita la realizacion de trabajos colaborativos 4.67 0.492
26. Permite el intercambio del conocimiento 4.92 0.289
27. Posibilita el autoaprendizaje 4.25 0.866
28. Permite la autonomia en el trabajo 4.50 0.674

Tabla 18. Media aritmética y desviacion estandar de los items de la tercera dimension: pedagogica.

El grafico de hilo que mostramos a continuacion refleja las medias de la tercera

dimension: pedagogica, las cuales presentan valores bastantes altos que oscilan entre
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4,3 y 5 en una escala de 1 a 5. Los resultados ofrecen valores algo superiores que la

dimension anterior.

[\ A

[ \/ |
/ v \\

C ] \ /-
4,3 \ I \/

4,2

4,1

20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28
——MEDIA| 4,42 1 4,33|4,25| 5 5 |4,67|4,92|4,25| 4,5

Figura 17. Medias aritméticas de la segunda dimension de la plataforma: pedagogica.

A continuacion, mostramos en una grafica de hilo, las medias aritméticas en las
tres dimensiones: funcional, técnica y pedagogica. Observamos que la dimension mejor

valorada es la funcional, seguida por la pedagogica y la técnica.
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Valor escalar del disefio de la
plataforma

4,9

4,8

4,7

AN /
4,4 \ /

v \_/
v

41
4 z 7
FUNCIONAL TECNICA PEDAGOGICA
==V alor escalar del
disefio de la 4,66 4,13 4,59
plataforma

Grafico 18. Dimensiones del analisis del juicio de expertos.

En resumen, las tres dimensiones de la plataforma educativa-musical, valoradas
en la escala sobre el disefio de nuestra herramienta informatica, ofrece una
unidimensionalidad en las respuestas de los jueces, los cuales coinciden le otorgan

valores altos.
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3. Resultados de la evaluacion del proceso de aprendizaje con la plataforma

educativa

3.1. Evaluacion cualitativa del proceso: focus group y plataforma

3.1.1. Resultados del grupo de discusion del alumnado

Para el analisis del grupo de discusion del alumnado participante en la red virtual
de aprendizaje musical nos basamos en una metodologia de analisis cualitativo, en la
que contemplamos tres dimensiones: motivacion, actitud y aprendizaje del alumnado.
Luego hacemos una descripcion basica de cada dimension o categoria y finalmente una

valoracion general.

Los resultados nos muestran que el alumnado se siente motivado con las
posibilidades de comunicacion de la plataforma educativa ya que fomenta la relacion
entre ellos y ellas. La actitud mejora debido a que tenemos la ventaja de que puede
planificar su tiempo de trabajo en la asignatura con una mayor libertad. El aprendizaje
colaborativo, ademas les gusta y se sienten atraidos por ¢él. Valoran positivamente el
chat, de los objetos de aprendizaje musical que contiene la plataforma y sus
posibilidades de comunicacion. En general concluimos, seglin el grupo de discusion que
la experiencia ha sido positiva y se sienten motivados con esta nueva manera de

trabajar la asignatura.
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CATEGORIAS

Fuente de Descripcion Valoracién
informacion vacid : i basica
Motivacion Actitud Aprendizaje
Una de las
cuestiones con | El hecho de tener
las que el |la libertad de
alumnado se | gestionar el tiempo
siente mas | de trabajo de la El alumnado
motivado  es | asignatura genera iensa que la
con las | actitudes positivas P lataforqma Se sienten mas
posibilidades | en el alumnado. platalo motivados con
de "Puedes  trabajar posibilita la nueva forma
L . . 1l .
comunicacion | en tu tiempo libre, evar U de trabajar con
que ofrece la | podemos control la plataforma
plataforma. planificarnos". f;:;?lit;uge Les atrae el
Segun  ellos | Reconocen que la & " | trabajo
"la  relacion | actitud desde la colaborativo y
entre los | utilizacién del El alumnado, grupal
, en S ’ La wvaloracion
alumnos". De | Modelo Bordon es , 4 v
todas las | mas positiva. "Me mayoria, Destacan  la del - alumnado
herramientas arece mejor esta | © refiere importancia de de la
de Itzorma de Jtrabajar trabajar con lasp experiencia
comunicacion | que la anterior". la plataforma herramientas con el uso de
de la | El alumnado tiene | 1" de la plataforma
. siguiendo el ., educativa en el
lataforma una actitud comunicacion
Grupo de 1(?on la que se | positiva de cara al modelo sobre todo Modelo
discusié . que. P - clasico  de Bordén es en
1scusion sienten mejor | aprendizaje chat. .
es con el chat. | colaborativo. "Es c'lases CON | piensan que es su mayoria
Dentro del | mejor que entre libro de texto posible bastante
grupo de | nosotros podamos y gjercicios. aprender a positiva.
. ., . | En cuanto a . Reconocen
discusion hay | hacer  trabajos". través de la
una al np . o 1 los lataf que realmente
guna or ejemplo 1 no . plataforma
ue resenta | piensa, piensan 4 ¢ | S omenes, utilizada en el | > puede
gesmogvacién I5:)ala \’lé)z" en U 1 Modelo aprender  con
ante el Modelo | Ha habi(io una mqyoria Bordon. este ) modelo
Bordon, pero | mejora opinan que pedagogico
’ S . h 1 ,
reconoce que | significativa de la acer %5 | Estan de
se puede | actitud de | Sramenes acuerdo en la
siguiendo su o,
aprender: alumnado. El ritmo de reduccion del
"bueno, la | nimero de partes aprendizaic nimero de
verdad es que | de disciplina P de tralga'o medidas
aprender  se | (medidas y JO | correctivas en
aprende" correctivas ha | & bueno. la asignatura
Se sienten | disminuido). El desde la
motivados "Hombre, menos . implantacion
ante el trabajo | partes [de 22{;332250 del  Modelo
colaborativo: disciplina] hay, rupal les Bordén
"si tienes una | porque podemos Ztrfe p
idea la | hablar entre ’
compartes". nosotros en clase,
a la hora de
trabajar".

Tabla 19. Resultados del grupo de discusion del alumnado participante.
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Los resultados obtenidos a partir del grupo de discusion sobre el empleo del
Modelo Bordén presentan una valoracion altamente positiva, motiva, genera actitudes
positivas hacia la asignatura y potencia los aprendizajes musicales por sus posibilidades

de comunicacion y el trabajo colaborativo.

3.1.2. Desarrollo y aplicacion del sistema de categorias a la plataforma educativa-

musical

Para la evaluacion del proceso de la investigacion nos basamos en la plataforma
educativa Moodle y la informacion en ella vertida, siendo ésta el centro de la actividad
del alumnado, donde su trabajo se refleja y se comparte para enriquecimiento colectivo.
Para facilitar el proceso de analisis de datos creamos un sistema de categorias. Dicho
sistema de categorias se basa en los contenidos mas significativos que observamos en
cada uno de los apartados del Modelo Pedagogico utilizado y la herramienta informatica
usada a tal efecto. El tipo de andlisis que efectuamos con ese sistema de categorias es
cualitativo y vamos a destacar las modalidades de participacion de los alumnos y los

aprendizajes adquiridos.

Los contenidos de la plataforma se han estructurado en cuatro cursos, que
constituyen los cuatro niveles educativos de la ESO. Cuando entramos en la plataforma
se nos solicita unos datos para poder acceder a la misma. Debemos estar registrados con
un nombre de usuario y tener una contrasefia. Estos datos seran personales,
confidenciales e intransferibles, de manera que nadie puede alterar nuestras sesiones de
trabajo con la plataforma. Desde la misma pantalla principal, al acceder a cualquiera de
los cursos, podemos darnos de alta. Una vez que estamos dados de alta, podemos
acceder a los cursos en los que estamos matriculados. Se establece la siguiente
organizacion basica dentro de los distintos cursos en la plataforma educativa-musical en
torno a dos variables de estudio, el objeto de aprendizaje de la plataforma y el sistema

de categorias empleados para la evaluacion del mismo:
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Objetos de aprendizaje Sistema de categorias

1. Alumnado que ha consultado la presentacion de la
Presentacion y normas de uso de
plataforma y sus normas de uso

la plataforma
2. Alumnado que no ha consultado la presentacion de la
plataforma y sus normas de uso
1. Alumnado que ha leido el foro de noticias
2. Alumnado que ha leido el foro de noticias y ha participado
Foro de Noticias en el mismo enviando mensajes
3. Alumnado que ni ha leido ni ha enviado mensajes al foro
de noticias
1. Alumnado que ha realizado la evaluacion inicial de la
Evaluacion inicial asignatura
2. Alumnado que no ha realizado la evaluacion inicial de la
asignatura
1. Alumnado que ha consultado los enlaces webs
Enlaces webs interesantes interesantes de la asignatura

2. Alumnado que no ha consultado los enlaces webs

interesantes de la asignatura

1. Participacién activa en los foros

Herramientas para la 2. Escasa participacion en los foros
comunicacion (foros y chats) 3. Participacién activa en los chats
4. Escasa participacion en los chats

Leccion 1. Alumnado que ha enviado las actividades a los foros

2. Alumnado que no he enviado las actividades a los foros

1.  Examenes aprobados
Exdamenes de las lecciones
2. Exéamenes suspensos

1. Examenes aprobados
Examen final
2. Examenes suspensos

Tabla 20. Sistema de categorias de los datos cualitativos de la plataforma.

En cuanto a los resultados obtenidos en nuestro estudio, destacamos que la
plataforma y las normas de uso de la plataforma fueron consultadas por el alumnado.
Los foros es el lugar se concentra la mayor actividad, el foro de noticias presenta un
uso reducido, las herramientas informaticas tales como editores de video,
presentaciones y partituras, grabadores de sonido y el procesador de textos presentan
un uso intenso. En su mayoria, e/ alumnado envio sus documentos a los foros para que

fueran realizadas las evaluaciones reciprocas. Los enlaces webs interesantes presentan
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un escaso uso, debido a que en general el alumnado emplea buscadores externos a la
plataforma educativa y no utiliza los que estdn en la plataforma educativa. Los
resultados de los examenes de las unidades o test de conocimientos musicales fueron
satisfactorios. En la siguiente tabla mostramos los resultados de cada una de las

categorias estudiadas en la plataforma educativa-musical:

PLATAFORMA EDUCATIVA-MUSICAL

Presentacion y normas de uso de la plataforma.

El alumnado en su mayoria ha consultado la presentacion de la plataforma y sus normas de uso. Consideramos esta
cuestion basica debido a que para el correcto uso y trabajo con la plataforma es fundamental que conozcamos cémo
hemos de utilizarla para sacarle el méximo provecho.

Foro de Noticias

En cuanto a los analisis afirmamos que en general no ha tenido mucho el foro de noticias y que habia un reducido
grupo dentro del alumnado que participaba activamente en el mismo. Esto puede ser debido a que el alumnado no
disponia de suficiente tiempo durante las clases para participar en el mismo y en sus casas el uso de la plataforma no
ha sido el deseado.

Herramientas para la comunicacion

La participacion en los foros ha sido bastante intensa 'y se han dado distintas practicas entre el alumnado. Han habido
evaluaciones reciprocas de los trabajos enviados a los foros. Dichos trabajos se han realizado haciendo uso de las
diferentes herramientas informaticas con que cuenta Guadalinex: el procesador de textos Openoffice, el generador de
presentaciones Impress, el editor de partituras Rosegarden, el generador de paginas webs Mozilla Editor, el grabador
y editor de sonidos Audacity y el grabador y editor de videos Kino. De manera progresiva el alumnado.

La participacion en los chats en general no ha sido la esperada, debido a que la considera mas una herramienta "para
jugar" que "para aprender". Debemos tener en cuenta la experiencia positiva que ha tenido lugar con las tutorias
virtuales. Hemos establecido algunos dias y horas de conexion y nos hemos tutorizado desde el chat de la plataforma
desde nuestras casas. Aqui, los resultados obtenidos han sido bastante positivos debido a que el alumnado preguntaba
y se interesaba de manera intensa acerca de aquellas cuestiones y dudas que se le planteaban. Ademas sirvié como
sondeo de opinidn y entrevista virtual sobre el trabajo realizado.

Enlaces webs interesantes

El alumnado ha hecho un uso escaso de los enlaces webs interesantes. El motivo es debido a que esos mismos enlaces
(buscadores y paginas webs), los ha empleado pero desde fuera de la plataforma educativa, por lo que el uso de los
mismos no ha sido contabilizado.

Examenes de la unidad

En cuanto a los resultados de los examenes de la unidad vemos que a medida que el alumnado repite los
examenes mejora sus calificaciones. En muchos casos pasa de suspender los examenes la primera vez que los realiza
a superarlos cuando los repite varias veces y mejora sus calificaciones.

Examen final

El alumnado ha realizado los exdmenes de las lecciones y finales en su mayoria. Ademas en las entrevistas realizadas
a los mismos observamos que se han sentido motivados y con actitudes positivas de cara al aprendizaje mediante este
tipo de examenes.

Tabla 20. Resultados de la evaluacion cualitativa de la plataforma educativa.
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3.2. Evaluacion cuantitativa: Mineria de datos educativos musicales

A la hora de estudiar el proceso de uso de la plataforma, ademas del estudio de
los datos de la plataforma educativa a través de sistemas de categorias (evaluacion
cualitativa) también empleamos las novedosas técnicas de la Mineria de datos
educativos, orientadas a la obtencién de modelos estadisticos descriptivos y predictivos
a partir de la ingente cantidad de registros filtrados a partir las casi doscientas tablas y
unos 50.000 registros, con que cuenta nuestro soporte informatico dentro del Modelo
Bordén correspondientes al curso 2005/2006. Dichas técnicas abarcan tareas de
preproceso de la informacion, proceso y postproceso tal y como nos referimos en la

forma de evaluacion que ibamos a seguir en el apartado tedrico del presente trabajo.

Una de las tareas mas costosas y complejas de nuestro trabajo ha sido la
limpieza y seleccion de variables de estudio significativas de las tablas, donde
recopilamos toda la informacion de la actividad de la plataforma. Una vez realizada
esa seleccion de variables de estudio pasamos a la modelizacion aplicando técnicas de

analisis estadistico.

El cuanto al andlisis cuantitativo que hacemos del proceso de uso de la
herramienta que denominamos plataforma educativa-musical, destacamos la utilizacién
del software SPSS (version 15), SPSS Clementine (version 11.1), Weka (version 1.0) y
Statistica (version 7.0), que orientamos al andlisis estadistico para la consecucion de un
modelo de gestion del conocimiento musical basado en las TIC, que tal y como
plantemos en el marco tedrico esta basado en la teoria sociocultural. Una de las tareas
que usamos en nuestro trabajo de evaluacion del proceso de aplicacion de dicho modelo
consiste en la elaboracion de varios modelos o patrones estadisticos, asi como
procedimientos variados dentro de la mineria de datos musicales como: conglomerado,
clasificacion, arboles de decision y visualizacion grafica de los datos. Este proceso,
constituye una metodologia de investigacion integral y transportable por su estructura
flexible y apta para trabajar con plataformas de teleformacién desde la investigacion
evaluativa de objetos de aprendizaje musical online y otras areas del conocimiento
(lengua, matematicas, inglés, historia...), a través del estudio del uso de herramientas

telematicas como foro, lecciones y el registro general de actividad musical.
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Para la construccion de cada modelo estadistico, partimos de una primera fase
de entrenamiento, validacion y comprobacion del modelo. Para el entrenamiento,
hacemos uso de un 33% de los datos, para la comprobacion empleamos el 33% de los
datos y para la validacion el 34% de los datos. En una segunda fase, una vez que
conseguimos un buen modelo, preciso y fiable, que aparece con el simbolo de un
diamante de color amarillo, pasamos a la aplicacion del modelo confeccionado al total

de los datos, o sea al 100% de los datos.

Cuando elaboramos un modelo estadistico, en mineria de datos, requerimos de
una configuracion adecuada de dicho modelo para generar Modelos que midan con la
suficiente precision el comportamiento de los datos. En este grafico que presentamos los

nodos de modelos de calidad obtenidos para nuestros analisis:

Vs A A

dction.entrena foros leccionesent. ..

Vs 4 A

C
dction forosentrena lecciones
FjCiET O
CHATD CHATD
forozentrena forosentrena chaidforos

Imagen 18. Modelos estadisticos de calidad de SPSS Clementine.

El proceso de configuracion de los modelos estadisticos conlleva una tarea de
seleccion de las técnicas que vamos a emplear en la confeccion de los mismos. Para la
obtencion de estos modelos de calidad, necesitamos la seleccion de una fuente u origen
desde donde tomamos y leemos los datos. En esta parte, todo tipo de nodos de cribado,
limpieza, seleccion y reclasificacion de variables es posible seleccionar. Nuestro

trabajo, supone un andlisis previo de todos los datos recogidos en las casi 200 tablas y
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un total de 100.000 registros, que acumulan la informacion de la plataforma musical y
una seleccion de aquellas variables de estudio que contienen informacion significativa

para nuestra investigacion.
A continuacidon mostramos las tres fases en las que dividimos el trabajo en

mineria de educativos con nuestra plataforma educativa-musical: preproceso, proceso y

postproceso de la informacion.
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3.2.1. Preproceso: Estadisticos descriptivos basicos, seleccion de variables y

agrupamientos (cluster)

3.2.1.1. Resultados descriptivos basicos de la actividad en la plataforma

En primer lugar, procedemos a la copia de seguridad de las tablas recogidas en la
plataforma Moodle. Con los permisos requeridos para acceder a esa informacion como
creadores de cursos, podemos grabar en nuestro disco duro las tablas que sometemos a
estudio. Una de las tareas basicas en el preprocesado de la informacion de la plataforma,
es la aplicacion de estadisticos basicos con el programa SPSS, conocida solucion
comercial orientada a la investigacion y el trabajo estadistico en ciencias sociales y de la

salud.

a) Estudio de la actividad en la plataforma del profesor-investigador y el alumnado

El 20,2 por ciento (9.934 registros) de la actividad de la plataforma es la
realizada por el profesor y el 79,8 por ciento (39.161 registros) por el total del
alumnado, es decir, una cuarta parte, aproximadamente de la actividad global. A
continuacion mostramos estos datos en una tabla y un grafico de barras. El nimero total
de registros de las tablas de la plataforma educativa es de 49.095, contando con la

actividad del profesor y del alumnado.

. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje -
Valido acumulado
Validos Profesor 9934 20,2 20,2 20,2
Alumnado 39161 79,8 79,8 100,0
Total 49095 100,0 100,0

Tabla 22. Frecuencia de participacion en la plataforma del profesor y el alumnado.
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Grafico 19. Actividad del profesor y del alumnado.

b) Estudio de la actividad en la plataforma por cursos (profesor-investigador y

alumnado)

En primero el porcentaje participacion del 20,8 por ciento (10.182 registros), en
segundo el 27,9 por ciento (13.362), en tercero el 38,6 por ciento (18.914) y en cuarto el
12,8 (6.270 registros). A continuaciéon mostramos estos datos en una tabla y un grafico

de barras.

. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje o0
vélido acumulado
Validos 1° 10182 20,8 20,8 20,8
2° 13662 27,9 27,9 48,6
3° 18914 38,6 38,6 87,2
4° 6270 12,8 12,8 100,0
Total 49028 100,0 100,0

Tabla 22. Actividad de la plataforma educativa-musical distribuida por cursos.
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Grafico 20. Grafico de barras con la actividad de la plataforma por cursos.

3.2.1.2. Reduccion y seleccion de variables de los registros de la plataforma

Tras la tarea de exploracion de las tablas de la plataforma educativa, concluimos
que aquellas variables que nos arrojan una informacion madas valiosa en nuestra
investigacion son: userid (codigo numérico que identifica al alumnado participante en
la plataforma educativa), course (curso del usuario/a, primero, segundo, tercero o cuarto
de ESO), module (médulo de la plataforma utilizado: foro, chat, leccion,
cuestionario...), action (accion realizada dentro de cada mddulo de la plataforma: ver,
subir archivo, descargar...), post (nimero de mensajes enviados a los foros), quiz
(realizar test de conocimientos musicales), grade (puntuacién obtenida por los
usuarios/as en las distintos mddulos de la plataforma: foros, lecciones o cuestionarios).
A continuacion mostramos en un grafico las variables de estudio de la plataforma

educativa-musical:
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VARIABLES DE ESTUDIO DE LA PLATAFORMA
EDUCATIVA-MUSICAL

Userid (usuarios y/usuarias dados de alta e T ducativ

Course (curso de los usuarios y usuarias dados de alta en la plataforma educativa)

Module (médulo de la plataforma educativa utilizado: foro, chat, lecci
conocimientos musicales)

la p]ataforma
ver tema de debate, hablar, subir archivo, descargar)

ada por los usuarios y usuarias en cada modulo d

Action (accién res
educativa: ver foro

Grade (puntuacién|obtenida por los usuarios y usuarias de la platafor
en los foros y test de conocimientos musicales)

Post (nimero de mensajes enviados a los foros por los usuarios y usue
plataforma educatiyva) .

Grafico 21. Variables de estudio de la plataforma educativa-musical.

Las tareas de minerizacion musical que planteamos, consisten en la extraccion
de patrones de comportamiento de la informacion registrada en la base de datos de
nuestra plataforma educativa. Dichas tareas, se basan en aprehender conocimiento tutil y
significativo (partiendo de los datos almacenados en las tablas de registro de actividad
de nuestro soporte informatico), mediante la aplicacion de modelos estadisticos
variados. En nuestro trabajo, las posibilidades de aplicacion del data mining son
interminables. Dentro de la evaluacion del proceso, nos limitamos a exponer algunas
técnicas exploratorias, graficas y clasificatorias, pero existen otras tareas
complementarias que aparecen explicados en los anexos que son susceptibles de

utilizacion y aplicacion.

El procedimiento que seguimos a hora de construir los modelos consiste en
primer lugar en Entrenar (33% de los datos), validar (33% de los datos) y comprobar
o de los datos) la fiabilidad y solidez del modelos. En segundo lugar procedemos a
34% de los d la fiabilidad lidez del modelos. E do | d
la aplicacion de los modelos al total (100%) de los datos.
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A la hora de estudiar el uso de la plataforma educativa musical aplicamos un
método que consiste en extraer la informacion de la base de datos del soporte
informatico empleado (Moodle), aplicar estadisticos descriptivos basicos que nos dan
informacion sobre elementos esenciales para posteriores andalisis. A continuacion,
limpiamos los datos y elegimos aquellas tablas, registros y variables de estudio que
consideramos mds importantes. Luego, aplicamos modelos de reduccion de la
dimensionalidad, modelos de segmentacion, modelos de clasificacion y por ultimo,
reglas de asociacion. La modelizacion consiste en dos fases: entrenamiento, validacion
y comprobacion de la consistencia del modelo y la aplicacion del modelo hallado al

total de la muestra.

En cuanto al tiempo invertido en la generacion de los modelos, en ningun caso
supera los 5 segundos, lo cual nos posibilita una gran cantidad de combinaciones y

variaciones en el analisis hasta alcanzar un modelo optimo.

3.2.1.3. Cluster de particion (K-medias)

a) Modelo k-medias de las variables curso y modulo

El objetivo del Modelo estadistico K-Medias (Sierra, 2006; Proyecto Weka,
2007) es extraer informacion relevante acerca de los conglomerados o clusteres que
agrupan en distintas categorias aquellos datos con un comportamiento parecido o

similar.

En la siguiente imagen mostramos los conglomerados obtenidos tras la
aplicacion del Modelo K-Medias, el cual ofrece la siguiente salida: conglomerado I con
6.766 registros, la variable curso con una media de 2,421 y la variable modulo 0% de
actividad en chat, foro, leccion, cuestionario y enlace web; conglomerado 2 con 1.659
registros, la variable curso con una media de 1,44 y la variable modulo con el 100% de
actividad en cuestionario; conglomerado 3 con 1.939 registros, la variable curso con
una media de 3,196 y la variable mddulo con un 100% de actividad en cuestionario;
conglomerado 4 'y conglomerado 8 con tan soélo 159 registros y 133 registros

respectivamente, siendo los conglomerados menos numerosos en cuanto a la cantidad
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de registros; conglomerado 5 con 2.704 registros, la variable curso con una media de
2,322 y la variable médulo con el 100% de la actividad en leccion; conglomerado 7 con
1.343 registros, la variable curso con una media de 3,239 y la variable médulo con un
100% de la actividad en leccion; conglomerado 9 con 3.612 registros, la variable curso
con una media de 1,593 y la variable médulo con un 100% de la actividad en foro;
conglomerado 10 con 4.568 registros, la variable curso con una media de 3,273 y la

variable mddulo con un 100% de la actividad en foro.

= ¢h conglomerado-1: 67EE registros
Eed SRRSO (2,421 )
.:[. DL D {chatforum,lesson,quiz,resaur -= 0930
I:—:I----{_ﬁ. condglamerado-2:. 16599 registros
™ SRS (1,440
G-l MODULO (gquiz -= 1 00%)
IZ—:I----{_E. condglamerado-2: 19249 registros
E - SURSO (3,196 0
:E. AL (guiz -= 1 00%%0
EZ}---% conglomerado-4: 1549 registros

X conglaomerado-5. 2704 regi=tros
E™ SRRSO (2,322 0
ol MODULD dchat -= 1009
E—}--{_ﬁ. condlomerado-6G: 1560 registros
- SRRSO (1,597 )
ol MODULD Jessan -= 1 00%)
I:—:I----{_ﬁ. condglamerado-7F: 1243 registros
E CLUIRSO (3,239
-l MOoODULO desson -= 100%)
E—}--{_ﬁ. conglomerado-3: 1232 registros
E ™ CURSO (3,233
-l MODULD resour -= 1 00%)
E—}--{_ﬁ. condlomerado-9: 361 2 registros
™ SRS (1,593 )
ol MODULD farurm -= 1 009
E}{ﬁ. condlaomerado-10; 4568 registros
E ™ SRRSO (3,273
ol MODULO forurm o= 1009

Imagen 15. Modelo k-medias con las variables curso y modulo de la plataforma educativa-musical

(confeccionado con el programa SPSS Clementine).

Seguidamente, mostramos en un grafico de barras el nimero de registros de cada
uno de los conglomerados hallados:
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Conglomerados plataforma-educativa
(nimero de registros)

6766

4568

3612
2704
1939
1659 1560 1343

cluster 1 cluster 2 cluster 3 cluster 4 cluster 5 cluster 6 cluster 7 cluster 8 cluster 9 cluster
10

Grafico 22. Conglomerados de la plataforma educativa (nimero de registros).

Tras la aplicacion de esta tarea de minerizacion descubrimos un conglomerado
que denota una actividad deficiente o anormal en segundo de la ESO (6.766 registros),
lo cual nos permite tomar decisiones de cara a la monitorizacion de problemas de
aprendizaje en determinados grupos como incluir actividades de refuerzo y revisar estos
grupos anémalos de forma periddico con el objetivo de ver su evolucion en cuanto a su
estilo y deficiencias en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Tal y como mostramos a
continuacion, los registros nos contemplan actividad en mddulos fundamentales como
los foros, las lecciones musicales basadas en los de la programacion de la asignatura, el
empleo de recursos webs para la busqueda de informacion musical, el chat para el

intercambio de la informacion o los test conocimientos musicales.
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3.2.2. Proceso: Clasificacion y arboles de decision

En este apartado del trabajo empleamos técnicas estadisticas y modelos basados
en la mineria de datos educativa, con distintas técnicas destinadas a la obtencion de
informacion relevante de los datos de la plataforma con el objeto de extraer modelos de

clasificacion.

En primer lugar presentamos una serie de modelos basados en arboles de
decision. Cuando representamos el arbol de decision, mostramos graficamente los datos
del modelo. El peso que aparece expresado en porcentajes, esta en relacion con el total
de la muestra, de todos los registros y variables de la tabla a la que aplicamos los
modelos de mineria de datos educativos. Por lo tanto, reflejamos los datos referentes al
porcentaje que refleja el peso del dato de salida del arbol, en el total de la muestra, el
numero de registros que contiene y la importancia de cada division asi como su valor de

salida pronosticado.

a) Arbol de clasificacion y regresién (CRT) del registro general de actividad

El objetivo de la aplicacion del Modelo basado en arbol de clasificacion y
regresion (CRT) es generar un arbol de decision que permite pronosticar o clasificar
observaciones futuras (Sierra, 2006). El método utiliza la particion reiterada para dividir
los registros de entrenamiento en segmentos minimizando las impurezas en cada paso,
donde un nodo se considera “puro” si el 100% de los casos del nodo corresponden a una
categoria especifica del campo objetivo. Los campos objetivo y predictor pueden ser de

rango o categoricos. Todas las divisiones son binarias (solo se crean dos subgrupos)'.

El modelo de arbol de decision, CRT, en la fase de aplicacion del modelo creado

previamente al total de los datos de la muestra, presenta la siguiente distribucion:

" Archivo de ayuda de SPSS Clementine 11.1.
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. En la rama médulos forum-label-survey-upload, la moda es la accion view discussion con 16.641 registros. Se desglosa
en
o userid del 1 al 13, donde la moda es la accion view forum, con 3.048 registros y el 0,367% y

o userid a partir del 14, donde la moda es la accion view discussion con 13.593 registros y el 0,485%

. En la rama modulos chat-course-lesson-quiz-resource-user, donde la moda es la accién view con 32.444 registros. Se
desglosa en
o el médulo chat, donde la moda es la accion talk con 5.369 registros y el 0,786% y

o los mddulos course-lesson-quiz-resource-user, donde la moda es la accion view con 27.075 registros.

Tabla 24. Datos clasificados mediante el modelo CRT.

La informacidon mas destacada que nos aporta la aplicacion del modelo CRT de
division binaria, al total de los datos del registro general de actividad de la plataforma es

que los usuarios aparecen:

En una primera rama de clasificacion, donde destaca el modulo foro hacen un
uso mayoritario de la accion ver tema de discusion de los foros (accion exploratoria),
con 13.593 registros, y en segundo lugar hacen uso de la accion ver foros del curso

(accion exploratoria), con 16.641 registros.

En una segunda rama de clasificaciéon, donde destacan el modulo chat, leccion,
recurso y test de conocimientos musicales, el valor mayoritario en el chat lo acumula la
accion hablar, o sea, el escribir en el chat y en los moédulos leccion, enlace web para la
busqueda de la informacion en Internet y test de conocimientos musicales el valor

mayoritario lo acumula la accion ver.
En definitiva, vemos que la mayor parte del trabajo que se realiza en la
plataforma es de tipo exploratorio, el cual acumula la mayor cantidad de registros de

uso.

b) Algoritmo de modelado mediante arboles de clasificacion C5.0 del registro general

de actividad de la plataforma

El objetivo de la aplicacion del modelo C5.0 es generar un arbol de decision o

un conjunto de reglas. El modelo divide la muestra basdndose en el campo que ofrece la
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maxima ganancia de informacion en cada nivel. El campo objetivo debe ser categorico.

Se permiten varias divisiones en mas de dos subgrupos.

El modelo C5.0 aplicado al proceso de uso de la plataforma educativa-musical

presenta la siguiente clasificacion de los datos registrados en las tablas:

. En la rama modulo chat, la moda es la accion talk con 5.369 registros. Se desglosa en
o userid del 1 al 4, donde la moda es la accion report con 422 registros. Se divide en

o userid a partir del 5, donde la moda es la accion talk con 4.497 registros y el 0%

. En la rama modulo course-resource, la moda es la accion view con 10.157 registros y el 0,905%

. En la rama modulo forum, la moda es la accion view discussion con 16.496 registros. Se desglosa en
o  userid del 1 al 5, donde la moda es la accion view forum con 2.415 registros y

o userid a partir del 6, donde la moda es la accidén view discussion con 14.081 registros.

. En la rama modulo label, la moda es la accion add con 8 registros y el 0%

. En la rama médulo lesson, la moda es la accion start con 5.728 registros. Se desglosa en
o userid 1,2y 3, donde la moda es la accion update con 136 registros y el 0% y

o userid a partir del 4, donde la moda es la accion con 5.592 registros

. En la rama modulo quiz, la moda es la accion view con 7.303 registros. Se desglosa en
o userid del 1 al 4, donde la moda es la accion view con 763 registros. Se divide en

o userid a partir del 5, donde la moda es la accidén view con 6.540 registros y el 0,394%

. En la rama moédulo survey, la moda es la accion view form con 118 registros. Se desglosa en
o  userid del 1 al 21, donde la moda es la accion view report con 43 registros y el 0,512% y

o userid a partir del 22, donde la moda es la accion view forum con 75 registros. Se divide en

. En la rama médulo upload, la moda es la accién upload con 19 registros y el 0%

. En la rama modulo user, la moda es la accion view con 3.887. Se desglosa en
o userid del 1 al 5, donde la moda es la accion view all con 1.771 registros y el 0,639% y

o userid a partir del 6, donde la moda es la accidén view con 2.116 registros y el 0,819%

Tabla 25. Clasificacion de los datos de registros de actividad general de la plataforma mediante el modelo

de arbol de clasificacion CRT.

Seguidamente, mostramos en un grafico de barras la clasificacion realizada por

el Modelo CRT con los registros de la plataforma educativa:
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Grafico 23. Modelo CRT de la plataforma educativa (ntimero de registros)

Destacamos que en una aparece el moédulo upload, que se corresponde con tareas
de gestion de la plataforma por parte del profesor de la materia. Esta en concreto,
consiste en subir o actualizar archivos para trabajar con la plataforma educativa musical,
con tan solo 19 registros. Ademas, mediante este modelo confirmamos la misma
informacion que en el modelo anterior, destacan las acciones exploratorias como ver o

ver tema de debate del foro y en el chat la accion hablar.
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c) Algoritmo de modelado mediante drboles de clasificacion CHAID del registro

general de actividad de la plataforma educativa

El objetivo de la aplicacion del Modelo CHAID (Sierra, 2006; Romero et alter,
2005) es generar arboles de decision utilizando estadisticos de Chi-cuadrado para
identificar las divisiones optimas. A diferencia de los nodos C&RT y QUEST, CHAID
puede generar darboles no binarios, lo que significa que algunas divisiones tendrdan mds
de dos ramas. Los campos objetivo y predictor pueden ser de rango o categéricos.
CHAID exhaustivo es una modificacion de CHAID que examina con mayor precision

todas las divisiones posibles, aunque necesita mas tiempo para realizar los célculos.

A continuacion mostramos en una tabla los datos obtenidos tras la aplicacion del
modelo CHAID (segmentacion) del conjunto de los 49.095 registros de la plataforma

educativa:

. En la rama chat, la moda es la accion talk con 5.369 registros. Se desglosa en
o userid del 1 al 25, donde la moda es la accion falk con 1.025 registros y el 0,621%,
o userid del 26 al 60, donde la moda es la accion talk con 1.941 registros y el 0,861%,
o userid del 61 al 95, donde la moda es la accioén con 1.359 registros y el 0,775% y
o userid a partir del 96, donde la moda es la accion falk con 1.044 registros y el 0,824%

. En la rama médulo course-resource, la moda es la accion view 10.157 registros. Se desglosa en
o  userid del 1 al 3, donde la moda es la accion view con 3.753 registros y el 0,796% y

o userid a partir del 4, donde la moda es la accion view 6.404 registros y el 0.969%

. En la rama forum-survey-upload, la moda es la accidén 16.633. Se desglosa en
o userid del 1 al 6, donde la moda es la accion view forum con 2.615 registros y el 0,356%
o userid del 7 al 60, donde la moda es la accion view discussion con 4.639 registros. Se divide en
o userid del 61 al 128, donde la moda es la accion view discussion con 7.298 registros. Se divide en

o userid a partir de 129, donde la moda es la accion view discussion con 2.081 registros y el 0,471%

. En la rama modulo label-quiz, 1a moda es la accion view, con 7.311 registros. Se desglosa en
o userid del 1 al 3, donde la moda es la accion view con 771 registros y el 0,302%,
o userid del 4 al 109, donde la moda es la accion view 4.987 registros y el 0,384% y

o userid a partir del 110, donde la moda es la accion view con 1.553 registros y el 0,426%

. En la rama modulo lesson, la moda es la accion start con 5.728 registros. Se desglosa en
o  cursodel 1 al 3, donde la moda es la accion start con 5.086 registros y el 0,474% y

o curso 4, donde la moda es la accion start con 642 registros y el 0,403%

. En la rama modulo user, la moda es la accion view con 3.887 registros. Se desglosa en
o  userid del 1 al 6, donde la moda es la accion view all con 1.784 registros y el 0,635%
o userid del 7 al 95, donde la moda es la accion view con 1.177 registros y el 0,894% y

userid a partir del 95, donde la moda es la accion view con 926 registros y el 0,722%

Tabla 26. Clasificacion de los datos segtin el modelo de division multiple CHAID.

Seguidamente, mostramos en un grafico de barras la clasificacion (CHAID) de

los registros de la plataforma educativa:
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Grafica 24. Modelo CHAID (segmentacion de la plataforma educativa).

Los resultados que obtenemos a partir de la aplicacion de este modelo implican
que el profesor de la asignatura, que tiene los registros de usuario del 1 al 6 en los
diferentes cursos de la plataforma (en los que se ha debido matricular como un usuario
mas, por lo tanto con un niimero distinto, pero obviamente con privilegios de edicion de
los materiales de la plataforma a un nivel superior que el alumnado), destaca la opcidén
ver todo (accion exploratorio general de la plataforma y su funcionamiento), y los
usuarios a partir del 7, o del 7 en adelante, que es el alumnado de primero a cuarto de
ESO, realiza la accion ver porque la accion ver todo s6lo le estd permitida (para
visualizar todos los cursos de forma global) al creador del curso e investigador, con
mayor grado de privilegios. Lo que denota que la mineria de datos educativos que
aplicamos nos muestra informacion acerca del proceso de uso de la plataforma por parte

de los agentes implicados (profesorado y alumnado).
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3.2.3. Postproceso: Reglas de asociacion y visualizacion grafica

3.3.3.1. Reglas de asociacion de las variables de estudio de la plataforma

a) APRIORI del registro de actividad de la plataforma educativa

El objetivo de la aplicacion del Modelo estadistico APRIORI (Sierra, 2006;
Romero et alter, 2007) es extraer un conjunto de reglas de los datos y destaca aquellas
reglas con un mayor contenido de informacion sobre el proceso de uso de la plataforma
educativa. A priori ofrece cinco métodos diferentes para la seleccion de reglas y utiliza
un sofisticado esquema de indizacidn para procesar eficientemente grandes conjuntos de
datos. En los problemas de mucho volumen, A priori se entrena mas rapidamente que
GRI, no tiene un limite arbitrario para el nimero de reglas que puede retener y puede
gestionar reglas que tengan hasta 32 precondiciones. A priori requiere que todos los
campos de entrada y salida sean categdricos, pero ofrece un mejor rendimiento ya que

esta optimizado para este tipo de datos.

El resultado que obtenemos tras la aplicacion del Modelo estadistico APRIORI
es que hallamos una unica regla que nos indica que “si el antecedente es el modulo
userid, con un 19,047% de grado de soporte y un 90,228% de grado de confianza el

consecuente es la accion view”.

Consecuente Antecedente % de soporte % de confianza

action = view rmodule = course 18,047 90,228
Tabla 27. Modelo APRIORI.

El resultado del andlisis para la obtencion de dicha regla nos arroja la siguiente
informacion: contamos con 16.118 transacciones validas, un soporte minimo y maximo

del 19,047%, confianza méxima y minima del 90,228%.

En resumen, el modelo A PRIORI, viene a confirmar nuevamente que la accion
exploratoria del tipo ver de la plataforma educativa es la mas abundante de entre todas

las registradas.
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Este procedimiento estadistico basado en reglas de asociacion a partir de los
datos de la plataforma educativa, no sirve para confirmar y validar el resultado de los
modelos estadisticos hallados anteriormente, que sefialan que el tipo de actividad que
mas abunda en la plataforma educativa es de tipo exploratorio, hecho que justificamos
por la falta de experiencia en la asignatura a la hora de trabajar con plataformas de

teleformacion.

3.2.3.2. Visualizacion grafica de los datos de los datos de uso de la plataforma

online

a) Grdfico de distribucion de la variable module

Ahora mostramos un grafico de distribucion de la variable module con los

porcentajes y el recuento de los registros:

Yalor Praparzidn | % | Recuento

cha [ | 10,84 5369
course LR 19,46 9554
forurn I I | 3361 16496
label| 0,0z ]
lesson I | 11,67 8728
quiz__ I | 14,88 7303
resource 1,23 03
survey| 0,24 118
upload| 0,04 19
user ] 702 3887

Grafico 25. Grafico de distribucion de la variable module.

Seguidamente, el grafico que mostramos a continuacion sefiala la frecuencia
de cada una de las acciones posibles dentro de cada modulo de la plataforma educativa-
musical: los foros con el 33.61% (16.496 registros), el registro y acceso al curso del
alumnado, que se encuentra en la plataforma, para trabajar con el 19.46% (9.554
registros), las lecciones de trabajo musical con los contenidos programados para cada
curso con el 11.67% (5.728 registros), la realizacion de los tests de conocimientos
musicales con el 14.88% (7.303 registros), el chat de intercambio de informacion
musical con el 10.94 % (5.369 registros) y el uso de enlaces webs que facilitan el

trabajo con la plataforma con el 1.23% (603 registros).
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b) Malla direccional de las variables module y action

Los nodos Malla se utilizan para ilustrar la fuerza de las relaciones existentes
entre los valores de dos o mas campos simbolicos. Las conexiones se muestran en un

grafico con distintos tipos de lineas para indicar conexiones de creciente fuerza.

Desde la variable module (mo6dulo) a la variable action (accidon). Las lineas mas
gruesas indican un indice mayor de relacién y las mas débiles un menor indice de

relacion.

A continuaciéon mostramos las tablas con los indices de enlaces entre los

modulos de la plataforma y las acciones realizadas.

Enlaces fueres|

Enlaces  Campa i Campo 2
8663 module ="caourse” action = "view"
7433 moadule = "“farum" action ="view discussion®
5.210 moadule = "farum” action = "view forum"
421 madule = "chat" action = "talk"
2.807 rmodule = "guiz" action = "view"
2671 module ="lesson" action ="start"
2 BRA module ="lesson" action = "wiew"
23481 madule ="user” action = "view"
1.477 madule = "farum” action ="add post"
1.413 module ="user" action ="view all"
1.229 module = "guiz" action = "attermpt"
1.144 module = "guiz" action = "review"
1.134 module = "guiz" action ="close atternpt
1.105 rmoadule = "forum® action ="user report’
a91 module ="chat" action = "wiew™
a84 module = "farum” action = "wiew forums"
526 moadule ="resourca” action = "view"
338 module ="course" action="user repor’
302 module = "guiz" action ="continue attermpt”
----- 260 module = "guiz" action ="view all"
244 module ="course" action ="update mod"
232 module = "guiz" action ="report’
220 moadule ="lesson" action = "view all"
213 madule = "farum” action ="delete discussi”
~Enlaces medios
- [Enlaces Campo 1 Campo 2
34 module ="course" action ="recent"
24 module ="course" action = "editsection”
P24 module = "resource” action = "update”
23 madule = "suney" action = "view graph”
22 module = "surey” action = "view repor”
19 madule = "upload" action="upload"
148 module ="course" action ="add mod"
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‘Enlaces déhiles

Enlaces  Campo 1 Campo 2

14 module ="user" action="login"

12 module ="surey" action = "view all*
11 module ="coursg" action ="update"

11 module ="survey" action = "submit"
10 module = "course" action="report log"
10 maodule = "course” action="unenral"

a madule = "resaurce” action ="add"

a madule = "farum" action="subscribe"

Tabla 28. Enlaces fuertes, medios y débiles de las variables module y action.

- Malla direccional con disefio circular que muestra el enlace fuerte entre el modulo

course y la accion view:

view , view form

unenrol

O action @ module

Grafico 26. Enlace fuerte entre el médulo course y la accion view (confeccionado con el programa

SPSS Clementine 11.1)

209



Capitulo 6. Resultados de la evaluacion de la aplicacion del Modelo Bordon

- Malla direccional con disefio de red que muestra el enlace fuerte modulo forum y
la accion view discusion:

start view report
O Cr =

-

view discussion  unsubscribe
o O O

Q
searchmove disclyssion subscribe

upload

uplerad

view

C 0
continue attemp

@ action @ module

Grafico 27. Enlace fuerte moédulo forum y la accion view discussion.

- Malla direccional con disefio rectangular que muestra los Enlaces fuerte entre el

modulo forum y la accion view discussion:

report logunenrol update moduser report searchview subscriber  talkreview logout login
submitdownloadrecentdelete modadd mod addview forums subscribe previewcontinue attempt u%load

view ‘grafhk gmrplyeport live Af .{ ange password
vie .:w part outlinge ditsectio lnSe attempt
view refp .\\

o

W pdake phgEo Ny
BN

view discussign
"

ugload
&

lesson

@ action @ module

Grafico 28. Malla rectangular que muestra los Enlaces fuerte entre el médulo forum y la accion view

discussion.
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En definitiva, este grafico de malla direccional nos refleja que la accidbn mas
abundante es ver foros y ver los temas de discusion de los foros, debido al mayor groso
de la linea que los une, tanto a la accion como el modulo. Tras la visualizacion de las
tablas con los datos también aclaramos que los enlaces fuertes entre los nodos son de
tipo de exploratorio (accion ver) y los enlaces débiles son tareas de gestion de la propia
plataforma educativa como eliminar la matricula de algin usuario o afiadir un recurso

web de enlace para facilitar la busqueda de informacion de los/as usuarios/as de la

plataforma.
¢) Grdfica 3D Scatterplot de la actividad general de la plataforma por cursos

En la siguiente grafica de actividad general de la plataforma educativa-musical,
destacamos que la actividad mas intensa, dentro del proceso de uso de la plataforma se

refleja en el tercer curso de la secundaria por la mayor concentracion de puntos dentro

de la gréfica tridimensional.

3D Scatterplot (tablaregistrogenerallimpia 4v*43085c)

SuTsey |- \
= Var=t) :
orum |- o
\e==on E
Chat
TeSOuRee

Qe 0.0

330N

quiz |
W e
Cours e

UsSar

vuging.

_uuﬁn;iuiﬁmif‘hJﬁmﬁiiiﬁ'ﬁiﬁ

--'Qlu_g.-muun--

=

*=a 27aa - =

YEEsie

Grafico 29. 3D Scatterplot referido a las variables userid, module y course (confeccionado con el

programa Statistica 7.0).
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A continuacion y para finalizar el apartado destinado a la mineria de datos

educativos, mostramos una serie de puntos que sintetizan los resultados obtenidos:

1. De mayor a menor frecuencia de uso de la plataforma los cursos son: tercero de la
ESO, segundo de la ESO, primero de la ESO y cuarto de la ESO. Una de las posibles
justificaciones de los bajos niveles de actividad en el cuarto curso, las deducimos del
perfil del alumnado que cursa la materia, el cual frecuenta resultados académicos mas
bajos. A partir de estos resultados, detectamos ciertas anomalias en determinados
grupos, que no siguen un patrén de comportamiento normalizado en su aprendizaje y

conforme a la mayoria.

2. El profesor-investigador de la asignatura desempefia aproximadamente una quinta
parte de la actividad registrada en la plataforma (un 20% mas o menos), quedando las
otras cuatro quintas partes registradas por el alumnado. El tiempo de aplicacion de la
plataforma, aunque ha sido suficiente para nuestra investigacion debe continuar para
aumentar la frecuencia de uso de la plataforma educativa-musical online por parte del
alumnado. Un mayor uso, desde las casas incrementaria notablemente esta cierta
desproporcion entre la actividad del profesor en la plataforma y el conjunto del
alumnado de primero a cuarto de ESO. En ese sentido y para potenciar el uso de nuestra
herramienta informatica, realizamos dos tutorias virtuales, una al final del segundo
trimestre del curso y otra al final del tercero a través del chat de intercambio de la

informacion.

3. Los modulos de la plataforma educativa, ordenados de mayor a menor frecuencia de
uso son: foros, lecciones musicales, examenes musicales, chat, enlaces con informacion

musical, tal y como reflejan los registros acumulados en cada uno de ellos.

4. Las acciones que presentan una mayor frecuencia de uso son las de tipo exploratorio,
como ver foros o ver temas de debate de los foros. En el caso de los chats, la accion
mayoritaria es hablar. E1 motivo por el que destacan las acciones de tipo exploratorio,
no so6lo aparecen justificadas porque es la accion previa a cualquier otra en la plataforma
sino porque vemos que la herramienta resulta novedosa y requiere de un mayor uso e
implantacion no s6lo en nuestra area sino también en las demas: lengua, matematicas,

historia, plastica, educacion fisica, para que el alumnado potencie su mejor y mayor uso
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dentro de las clases diarias que se imparten en los centros educativos y que pueden
contar con una herramienta, como la plataforma educativa online para seguir trabajando,

no so6lo desde el centro sino también desde nuestra propia casa.

5. Los resultados obtenidos sobre uso de la sala de reuniones virtuales (chat) muestra
que es una potente herramienta de aprendizaje y que el nivel de uso de la misma ha sido

satisfactorio, tal y como reflejan los registros acumulados en este modulo.

6. Los modelos tipo cluster como el K-medias nos permiten conocer grupos de
inactividad y aprendizaje deficiente, asi como anomalias en la adquisicion de
conocimiento, clasificando al alumnado segin su nivel de uso de los modulos de
aprendizaje musical en red como son: el chat de intercambio de la informacion, los tests
de conocimientos musicales, los enlaces webs para la busqueda de la informacién o las

lecciones musicales con los contenidos programados en el curso.

7. Las técnicas, algoritmos y modelos estadisticos que empleamos en nuestro estudio
validan la hipdtesis de que el tipo de aprendizaje de alumnado estd mas basado en la
exploracion que en otro tipo de aprendizaje mas util de cara a la adquisicion de
conocimiento musical como la realizacién de trabajos colaborativos, las evaluaciones

reciprocas y los test de conocimientos musicales.
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4. Resultados de la evaluacion del impacto del Modelo Bordon

4.1. Evaluacion de las ejecuciones del alumnado

A partir de los materiales multimedia de las ejecuciones del alumnado hacemos

una seleccion de los contenidos mas significativos. Para ello, describimos de forma

general las observaciones de cada apartado de la fuente de informacion que dividimos

en tres categorias: motivacion, actitud y aprendizaje, realizando inicialmente un

analisis cualitativo mas descriptivo y finalmente valorativo.

Los resultados obtenidos a partir de los analisis de los materiales grabados en

soporte de video, de las ejecuciones artisticas del alumnado son satisfactorios. Dentro

de la evaluacion del impacto del modelo pedagogico-musical con nuevas tecnologias,

describimos los resultados obtenidos a nivel de impacto en las ejecuciones musicales y

coreograficas del alumnado en la siguiente tabla:

CATEGORIAS
i:fgfxr::fccilg n D ezz‘:ip;ién Valoracién
Motivacion Actitud Aprendizaje
Creacion de una orquesta
escolar: bailan y tocan
instrumentos musicales,
el alumnado crea sus Alumnado  ensaya el
propias coreografias para repertorio de la orquesta
el baile. Alumnado elige escolar y la autonomia | Alumnado aprende a Valoracion positiva.
las obras del repertorio en el aprendizaje participar en una | Orquesta escolar:
. . conforme a sus gustos: Desarrollamos una orquesta escolar Creacion musical y de Con este tipo de
Simulaciones, moderna, clasico, | actitud positiva hacia la | Alumnado aprende | coreografias actividades del Modelo
aprendizajes musicales flamenco...El Alumnado | creatividad artistica creando  sus  propias Bordon el alumnado estd
(conciertos y interpreta obras Actitud  positiva  del coreografias Interpretacion en publico mas motivado,
musicales a otros alumnado ante el Alumnado aprende a generamos mejores
actuaciones offecidas lugares. Se potencia la repertorio elegido por ¢l interpretar  obras  en Potenciacion de la zona actitudes, aprendizajes y
por el alumnado) zona de  desarrollo mismo distintos estilos de desarrollo proximo competencias musicales
proximo con el Actitud positiva ante las Alumnado aprende a mediante  interacciones enraizadas en la actual

alumnado. Interpretacion
conjunta en conciertos de

interpretaciones en
publico. El alumnado

actuar ante un publico
(control emocional)

reciprocas

cultura del ciber-

conocimiento (manejo de

profesorado y alumnado mejora su actitud ante la Alumnado aprende de Grabacion y edicion de | recursos musicales
Motivamos al alumnado musica debido a la sus  compafieros mas las propias producciones digitales, ...).
hacia la asignatura a | potenciacion de la zona capacitados y del | musicales.
través de simulaciones de desarrollo proximo. profesorado.
musicales.
Tabla 29. Resultados de las simulaciones musicales y coreograficas.
Con este tipo de actividades del Modelo Bordon el alumnado estd mas

motivado, generamos mejores actitudes, aprendizajes y competencias musicales

enraizadas en la actual cultura del ciber-conocimiento (manejo de recursos musicales

digitales, Internet,...).

214




Educacion Musical con TIC para centros de Secundaria. Evaluacion de un modelo de gestion del conocimiento educativo-musical...

4.2. Impacto del modelo de aprendizaje con TIC en el registro de incidentes

criticos’

Para el andlisis del registro de incidentes criticos sometemos las variables
correspondientes a los tipos de medidas correctivas (organizadas por categorias de 1 a

5), los profesores y los alumnados implicados en las conductas sancionadas.

Los resultados obtenidos en relacion al registro de incidentes critico en la
asignatura reflejan los avances en cuanto a la mejora de la actitud del alumnado, si
comparamos el numero de incidentes criticos registrados con respecto al resto de las
demas asignaturas, a través del empleo de la metodologia docente basada en plataforma
web y las TIC del aprendizaje musical. A pesar de que contamos con una
categorizaciéon completa de los partes de actitud, tal como hicimos referencia en el
capitulo IV, a proposito de la instrumentacion de este apartado de evaluacion del
impacto de nuestro modelo pedagdgico, nos centramos en nuestra investigacion en

exponer dos apartados de estudio que son:

a) Descripcion general de los partes de actitud del registro de incidentes criticos en
torno a: la gravedad de las faltas cometidas, cursos, grupos y ciclos donde se han

cometido dichas faltas

A continuacion mostramos el andlisis de la variable de actitud A (gravedad de
las faltas de actitud cometidas). La variable de actitud que se manifiesta con mayor
frecuencia entre el alumnado es la numero 5 (faltas graves con repeticion), con un total
de 560 medidas correctivas, seguida por la 4 (faltas graves sin repeticion), con un total
de 80, después la 3 (faltas leves con reincidencia) y la 2 (faltas leves sin repeticion). Los
resultados del analisis de las frecuencias y los porcentajes de todas las faltas de actitud

se reflejan en una tabla y un grafico de barras que mostramos a continuacion:

2 Terminologia basada en Mayor, Murillo, Ballesteros y Japon (2008).
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Porcentaje | Porcentaje

Frecuencia | Porcentaje o0
valido acumulado

2 (faltas leves
sin repeticion)
3 (faltas leves
con 32 4,7 4,7 52
reincidencia)
4 (faltas graves

Validos 3 4 4 4

) . 80 11,9 11,9 17,0
sin repeticion)
5 (faltas
graves con 560 83,0 83,0 100,0
repeticion)
Total 675 100,0 100,0

Tabla 30. Resultados de la variable de actitud A (gravedad de las faltas cometidas

por el alumnado).

Porcentaje de faltas acumuladas

OPorcentaje de faltas acumuladas

l[lLb’

Faltas graves corFaltas graves sinFaltas leves con Faltas leves sin
repeticion repeticion repeticion repeticion

Grafico 30. Porcentaje de faltas acumuladas en el registro de incidentes criticos entre el alumnado de
todas las materias durante el curso.

Ahora mostramos los resultados del estudio por grupos del registro de incidentes
criticos en todas las materias. Los grupos que mas faltas de actitud han acumulado son:
1, 2°c y 1°a. Esto refleja que los problemas de actitud se concentran en el primer ciclo
(cursos primero y segundo) de la ESO y es en esta etapa donde debemos prestar una
mayor atencion a esta cuestion. En la tabla que reflejamos a continuacién en nuestro
estudio, se hace patente la informacion de la frecuencia de los partes de actitud de todos
los grupos y su porcentaje con respecto al total de los grupos. Luego mostramos en un

diagrama de sectores la distribucion de partes segun grupos.
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. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje o1

valido acumulado
1°a 75 11,1 11,1 11,1
1°b 62 9,2 9,2 20,3
1°c 174 25,8 25,8 46,1
1°d 28 41 41 50,2
2°b 68 10,1 10,1 60,3
2°c 110 16,3 16,3 76,6

Validos
3°a 13 1,9 1,9 78,5
3°b 49 7,3 7,3 85,8
3°c 67 9,9 9,9 95,7
4°a 12 1,8 1,8 97,5
4°b 17 25 25 100,0
Total 675 100,0 100,0

Tabla 31. Frecuencias del registro de incidentes criticos seglin cursos.

En el siguiente diagrama de sectores mostramos los resultados de las medidas

correctivas acumuladas por cursos:

Sujeto (curso)

4° b

Grafico 28. Diagrama de sectores con el registro de incidentes criticos segun cursos.

A continuacion, mostramos los resultados del estudio de la variable de actitud B
(tipologia de las faltas cometidas). En primer lugar, la variable 9 (conducta disruptiva),
considerada como grave, en la que el alumnado interrumpe de manera intencionada las
clases presenta la mayor frecuencia con un total 191 faltas; en segundo lugar la variable
11 (conducta proactiva), considerada como grave, en la que el alumnado se agrede fisica
o moralmente cuenta con un total de 103 faltas y en tercer lugar, la variable 10
(conducta proactiva), considerada como grave, en la que el alumnado agrede fisica o
moralmente al profesor acumula un total de 100 faltas. A continuacidn presentamos en

una tabla, el desglose de la frecuencia de las distintas tipologias de faltas cometidas por
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el alumnado y un diagrama con el porcentaje acumulado por las faltas cometidas que se

repiten mas, ordenadas segun su tipologia:

Frecuencia Porcentaje Porc;gntaje Porcentaje
vélido acumulado
Validos 1 (evasiva 1) 47 7,0 7,0 7,0
2 (evasiva 2) 59 8,7 8,7 15,7
3 (evasiva 3) 112 16,6 16,6 32,3
4 (evasiva 4) 46 6,8 6,8 39,1
5 (evasiva 5) 6 9 9 40,0
7 (disruptiva 7) 11 1,6 1,6 41,6
9 (disruptiva 9) 191 28,3 28,3 69,9
10 (proactiva 10) 100 14,8 14,8 84,7
11 (proactiva 11) 103 15,3 15,3 100,0
Total 675 100,0 100,0

Tabla 32. Frecuencia y porcentaje acumulado de la variable de actitud B (tipologia de la falta de
actitud cometida) en todas las materias.

30

PN /

—e—Porcentaje de faltas acumuladas segun tipologia

Grafico 32. Porcentaje de faltas acumuladas segun tipologia en todas las materias.

b) Descripcion especifica del impacto de la implantacion del Modelo Bordon en el

registro de incidentes criticos

En este apartado estudiamos la evolucion en la mejora del nimero de faltas de
actitud registradas en la asignatura, a partir de la implantacion de nuestro modelo

pedagogico.

Durante el primer trimestre no empleamos el Modelo Bordon, basado en

plataforma web y el uso de las TIC. Su uso se restringe a los trimestres siguientes: el
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segundo y el tercero. La mejora en la actitud es notable, ya que pasamos de registrar 28

medidas correctivas durante el primer a tener 3 en el segundo trimestre y 2 en el tercero.

En la siguiente grafica observamos la evolucion en la mejora de la actitud del

alumnado con el Modelo Bordon.

30

25

20

15
OFaltas de actitud

10

1° Trim. 2° Trim. 3° Trim.

Grafico 33. Evolucion positiva de la actitud del alumnado con el Modelo Bordon.

También hacemos un anélisis de la relacién de nuestra plataforma educativa y el
género. Es muy interesante sefialar que de los 33 partes de actitud registrados en la
asignatura, el cien por cien corresponde a los chicos y las chicas no acumulan ningin
parte de actitud. Los resultados obtenidos en cuanto a los distintos sexos y su relacion

con la actitud aparecen a continuacion en este grafico:
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35
30
25

20
15 OPARTES ACTITUD

10

ALUMNOS ALUMNAS

Grafico 34. Grafico de barras con la representacion de los resultados del estudio sobre

actitud y género.

4.3. Impacto del Modelo Bordon en el trabajo, la actitud y el aprendizaje del

alumnado

Analizamos escalas sumativas tipo Likert de 1 a 5, sobre trabajo, actitud y
aprendizaje en el Modelo Bordon. Estos datos cuantitativos de rendimiento online nos
permiten vislumbrar datos objetivos acerca de los efectos que la plataforma educativa y
el modelo pedagogico con TIC tienen sobre los sujetos implicados en la investigacion.
A dichas escalas las sometemos a estadisticos basicos como media, mediana, moda,

desviacion tipica, moda, suma, maximo y minimo.

En cuanto a la fiabilidad y validez de las escalas Likert para la recogida de
informacion cuantitativa, se ha realizado un estudio piloto de las medidas respecto de
trabajo en la plataforma, actitudes y aprendizajes en el sistema de teleformacion. Como
consta a continuacion, presentan altos niveles de fiabilidad (consistencia interna —Alpha
de Cronbach-) y muestran la unidimensionalidad de las mismas, lo que asegura la
calidad de las medidas, tal y como se observa en las siguientes tablas obtenidas con
SPSS (procedimiento CATPCA) donde se muestran coeficientes alpha elevados y
saturaciones de todos los items, en Uinico componente principal para cada escala, con

correlaciones muy superiores a 0,300 en general.
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A continuacidn, presentamos los datos obtenidos mediante la aplicacion de las
escalas Likert, en las tres escalas, que suponen una informacion algo mas objetiva y
valorable sobre el conjunto de la muestra. Se muestran tan solo los estadisticos
descriptivos basicos y los diagramas de barra expresivos de los mismos para las tres

variables consideradas en la valoracion de impacto del modelo.

ACTITUD APRENDIZAJE TRABAJO
Alfa de Varianza Alfa de Varianza Varianza
Cronbach explicada Cronbach explicada explicada
Total % de la Alfa de Total % de la
(Autov.) | varianza Total (Autov.) Cronbach | (Autov.) | varianza
,896 5,600 46,663 ,935 7,859 ,822 4,064 33,867
D1 D1 D1
Comportamiento 774 gusto ,803 foros ,681
Charlar ,682 hibridacién ,661 chat 377
Respeto comparfieros | 721 Internet ,847 lecciones ,763
Respeto profesor ,819 investigacion ,795 reciproca ,560
Ritmo 722 comodidad ,703 clase lecciones ,702
Orden ,552 comunicacion ,815 clase foros ,667
Positividad ,697 Chat ,605 casa lecciones 431
Constancia ,708 Foros 725 casa foros ,359
Trabajo plataforma 613 multimedia ,813 correccion ,665
Comportamiento clase | 823 constructivismo ,666 copiar/pegar ,379
Trabajo en casa 461 respuesta ,634 colaborativo ,636
Interés 515 motivacion reflexion 566
’ ,829 J
colabora
Video ,568
Audio ,486
multimedia ,789

Tabla 33. Impacto del modelo pedagodgico con TIC en la actitud, el trabajo y el aprendizaje.

Como puede observarse sobre los contenidos de la tabla, parece que el impacto

cualitativo del modelo sobre el clima de aprendizaje es muy significativo y a considerar.

A continuacion, y para finalizar la presentacion de resultados resaltamos los
datos obtenidos de las variables de medida cuantitativa (ordinal) desarrollados con las

escalas Likert sobre aprendizaje, actitud y trabajo, en cuanto a los estadisticos basicos.
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APRENDIZAJE ACTITUD TRABAJO
Validos 169 Vaélidos 186 Validos 152
N N N
Perdidos 2 Perdidos 0 Perdidos 0
Media 57,80 Media 47,09 Media 45,03
Mediana 61,00 Mediana 49,00 Mediana 45,00
Moda 65 Moda 55 Moda 51
Desv. tip. 11,833 Desv. tip. 9,161 Desv. tip. 7,473
Minimo 19 Minimo 14 Minimo 12
Maximo 75 Maximo 60 Maximo 60
Suma 9769 Suma 8758 Suma 6845

Tabla 33. Estadisticos basicos sobre aprendizaje, actitud y trabajo.

Las medidas encontradas nos muestran unos resultados altamente satisfactorios.
Las medias ofrecen unos valores muy altos (media de 57°8 en la escala de aprendizaje
que supone un valor alto para una escala con puntuacion de 15-75 puntos; una media
47,09 en la escala de actitudes con un rango entre 12-60; al igual que en el nivel de
trabajo en la plataforma, que obtiene una media de 45,03 puntos sobre una escala de
rango entre 12-60), que manifiestan la satisfaccion y desarrollo del alumnado implicado
en el proceso de ensefianza-aprendizaje en cuanto a trabajo, motivacion y actitud con el
modelo Bordén. Sin embargo, hay que reconocer que hay variedad de alumnado en
cuanto a la consideracion del impacto del modelo, pues asi lo muestran las (escasas pero
existentes) personas que representan la zona izquierda de cada uno de los diagramas de
barras expuestos. La investigacion comparada de los grupos que denotan mayor impacto
y los que sefialan valores mas bajos supone una prospectiva de este trabajo de

investigacion atn en curso.
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Capitulo 7. Conclusiones y limitaciones del trabajo

1. Conclusion general

El presente estudio plantea como objetivo evaluar un modelo educativo-musical
en la ESO. Las dimensiones que manejamos son tres: evaluacion del disefio, evaluacion
del proceso y evaluacion del impacto. Para ello, empleamos una metodologia integrada

que abarca técnicas analiticas de corte cualitativo y corte cuantitativo.

En cuanto a la evaluacion del disefio, sometemos a la herramienta principal de
formacion online de nuestro estudio, Moodle, a un juicio de expertos en Ingenieria
Informatica, Pedagogia, Psicologia y Musica. Los resultados que arrojan los analisis
muestran el alto grado de consenso en las respuestas de los jueces y las juezas, los

cuales valoran muy positivamente nuestra herramienta de aprendizaje.

La evaluacion del proceso, abarca técnicas cualitativas y cuantitativas. En primer
lugar, las técnicas cualitativas, consisten en sistemas de categorias abductivos, a partir
de los datos recogidos en un grupo de discusion formado por el alumnado participante

en la plataforma educativa (250 sujetos). Estos sistemas de categorias los describimos y
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los valoramos de forma positiva. Muestran el mayor grado de trabajo, motivacion y la
mejora de la actitud en nuestro modelo educativo con TIC. En segundo lugar, las
técnicas cuantitativas consisten en la aplicacion de la mineria de datos educativos
(técnicas estadisticas de estudio de los registros de la plataforma online). Los resultados
nos muestran que la mayor frecuencia de uso aparece en los foros (herramientas de
comunicacion asincrénica), el chat (herramientas de comunicacidon sincronica), las
lecciones musicales y los test de conocimientos musicales. El tipo de acciones que
registramos son mayormente de tipo exploratorio, lo que refleja el interés del alumnado
por este tipo de herramientas pero también la necesidad de promover un mayor uso de

este tipo de recursos didacticos.

La evaluacion del impacto, comprende el sistema de categorias abductivo de las
interpretaciones musicales del alumnado, el analisis descriptivo de frecuencias del
registro de incidentes criticos del centro educativo y tres escalas sobre trabajo con la
plataforma educativa, actitud con la plataforma educativa y actitud con la plataforma
educativa. Los resultados del Modelo Bordon, de gestion del conocimiento educativo-
musical, reflejan la correlacion entre la mejora de la actitud del alumnado, el mayor

volumen de trabajo y el mayor aprendizaje musical mediante las TIC.
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2. Conclusiones sobre la evaluacion del diseno

La presente investigacion se ubica en el campo de la telematica musical (unién
entre informatica, telecomunicaciones y musica) aplicada a la etapa de la Educacion
Secundaria Obligatoria. En la actualidad, en este campo se generan multitud de
herramientas, que presentan cada vez un mayor grado de implantacion en la tecnologia
educativa y que gracias a sus prestaciones, ofrecen la posibilidad de obtener un mayor
control del proceso de ensefianza-aprendizaje del alumnado. En este marco
desarrollamos nuestro trabajo, que estudia las ventajas del empleo de las nuevas
tecnologias en la Educacion Musical en centros de Educacion Secundaria mediante la

aplicacion de un nuevo modelo educativo (que denominamos Modelo Bordon).

La plataforma telematica que empleamos para trabajar (Moodle), es apta para su
difusion en centros TIC de Andalucia, siempre que cuenten con un ordenador por cada
dos alumnos y software necesario para trabajar en el campo de la Educacién Musical.
Como centro de la actividad del alumnado, empleamos una herramienta de software
libre, que se somete en nuestro estudio a una evaluacion del diseno. Por ello, mediante
una plataforma educativa online destinada a las clases de musica, estudiamos su disefo
dentro de un Modelo Educativo-Musical en la ESO. Hacemos una adaptacion de la
escala de Pere Marqués (2004) para el juicio de expertos en pedagogia, Educacion
Musical e informatica. Dicha escala contempla tres dimensiones que son: funcional,
técnica-estética y pedagogica. En cuanto a los resultados, las dimensiones funcional y
pedagdgica de la plataforma online presentan una correlacion muy alta entres las
respuestas de los jueces y la dimension técnica-estética queda ligeramente por debajo en
cuanto a sus valoraciones. Debido a estos resultados, potenciaremos en el futuro, en esta
herramienta sus caracteristicas técnicas y un disefio mas atractivo que mejora la
motivacion del alumnado y genere una mayor atraccion de cara a su uso con el fin de

promover mejores resultados académicos y una mayor satisfaccion del alumnado.

En cuanto a la utilidad y uso del EDM, sefialamos las posibilidades de expansion

de nuestro modelo educativo-musical mediante el denominado m-learning (mobile
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learning), aprendizaje basado en dispositivos moviles como la PDA y los pocket pc o
también llamados ordenadores de bolsillo (Sharples y otros, 2005). En esta linea
también se sitlia el u-learning (ubiquitous learning), aprendizaje ubicuo (Pagés, 2008),
que plantea la formacién como un proceso continuo que acompana a las actividades de
la vida cotidiana, independientemente del lugar o el momento en el que nos
encontremos. En definitiva, los estilos de aprendizaje de estas modalidades de

formacion, son aptos para la aplicacion de la mineria de datos educativos.

En la actualidad, nuestro grupo de investigacion DIME (HUM-833), esta
desarrollando productos formativos m-learning y u-learning donde que se va a
contemplar el EDM como técnica de evaluacion de los nuevos objetos digitales de

aprendizaje y la actividad de los agentes implicados (tutores y usuarios).

Generaciones e-Learning:

Mobile Learning y Ubiquitous Learning

e_\'gl'nlng 2‘ 0

En este momento uno de los desafios en el marco
del e-Learning se focaliza sobre la necesidad de
propiciar el aprendizaje alla donde el aprendlz por
sus circunstancias, lo necesita.

FONDO y '
SOCAL Fundacién Tripartits .‘.,K;-/
Wikt s bownnirite o 1 parsas 8 Vead Mimmed

Imagen 20. Programa para el e-learning m-agis, desarrollado por el grupo DIME.
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3. Conclusiones sobre la evaluacion del proceso

En la evaluacion del proceso contamos con diferentes herramientas tanto de
corte cualitativo como cuantitativo, que miden la actividad mediada por las nuevas
tecnologias que potencian el entendimiento y configuran un modelo de sociedad, en el
que la comunicacion, mediante el uso de plataformas de teleformacion, se potencia y se
enriquece a través del aprendizaje colectivo, que propicia la creacion de redes sociales
virtuales para el aprendizaje musical en escuelas de educacion secundaria obligatoria.
En esta linea Aires y otros (2006), sefialan las problematicas de la alteridad, la
interaccion con el otro, la diversidad del discurso y la construccion social del
conocimiento en contextos educativos, que a través de la formacidon online recrea y

simula de manera virtual las relaciones sociales y humanas.

En cuanto a la actividad del alumnado en ese proceso de ensefianza-aprendizaje,
de nuestro Modelo Educativo-Musical vemos que la participacion y el grado de
implicacion del alumnado han sido altos. Tal y como muestran los cuestionarios
respondidos por el alumnado, vemos que se sienten implicados en nuestro modelo y se
muestran satisfechos con su nueva forma de trabajar la asignatura. Asimismo, su actitud
de cara a la materia mejora notablemente y desarrollan sus competencias musicales en
el ambito de los objetivos establecidos en la programacion docente con la plataforma

educativa.

Cabe esperar que a partir de la continua evaluacion y mejora de nuestro modelo
en el futuro, adquiramos un recurso pedagogico cada vez mas completo y preciso a la
hora de desarrollar las competencias musicales a través de las TIC en la ESO con el
objeto de potenciar un mayor uso e implicacioén de toda la comunidad educativa: padres,

madres, alumnado y profesorado en su conjunto.
Los resultados obtenidos en cuanto a la evaluacion cuantitativa de la actividad

medida en la plataforma online, ofrecen una informacién bastante detallada acerca de la

actividad registrada en la misma. Gracias a la aplicacion de técnicas procedentes del
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campo de la economia, del marketing empresarial, la banca y los negocios que
conocemos con el nombre Mineria de datos al campo de la Educacion Musical online,
conocemos con gran precision las acciones de aprendizaje y como se trabaja a través de
las plataformas de teleformacion. La minerizacion o aplicacion de técnicas de la mineria
de datos educativos, permite extraer conocimiento util, a partir de grandes volimenes de
datos que almacenamos en las tablas de registro, en las plataformas teleformativas,
mediante la seleccion, limpieza y posterior analisis detallado de las variables
significativas para nuestro estudio y mediante los programas estadisticos para la
descripcion de frecuencias, generacion de modelos predictivos y descriptivos, asi como
la visualizacién bidimensional y tridimensional de los resultados que encontramos. El
campo de la mineria nos permite un analisis superficial de los datos generados por los
usuarios de las plataformas educativas, ya que gracias a la modelizaciéon avanzada, nos
posibilita la indagacion exhaustiva en todo el proceso de ensefianza-aprendizaje que

tiene lugar en Internet, mediante este tipo de soportes virtuales.

Al margen de las ventajas de las plataformas de teleformacion en Educacion
Musical en secundaria, este tipo de materiales educativos online también cuentan con
algunas contraprestaciones, tal y como sefiala Van Weigel (tomado de Obelar y Benito,
2005), los Learning Management System (LMS) fueron presentados, en un principio
como el entorno de aprendizaje llamado a desplazar a las aulas tradicionales y debido a
esta vision de mercado siempre han sido evaluadas en comparacion con éstas. Van
Weigel piensa que el modelo de plataforma estd demasiado vinculado a una situacion
presencial y que su evolucion esta demasiado centrada en cuestiones relativas a la
gestion y la accesibilidad. Como contrapartida, propone que se valore la capacidad para
desarrollar habilidades y la efectividad pedagdgica de acuerdo a una serie de
perspectivas en el eje del estudiante (pensamiento critico, auto-confianza, aprendizaje
de pares y gestion del conocimiento) y en el eje del entorno (aprendizaje basado en el
descubrimiento, creaciéon de contenidos como estrategia de aprendizaje y aprender

ensefando).
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La mineria de datos arroja perfiles distintos de la actividad de los usuarios de la
plataforma Moodle musical. En este marco destacamos ideas conclusivas tanto sobre la

actividad del alumnado como del profesor.

En cuanto a la aplicaciéon de las técnicas de la mineria de datos que empleamos
con las tablas de registro de actividad de nuestra plataforma de teleformacion, destaca
su importancia y necesidad de utilizacion para la evaluacién en el ambito de la
formacion online, ya que la rapidez con la que se muestrean y analizan los datos (tras
una ardua tarea de seleccion de variables significativas para el estudio), es algo que sdlo
el data mining nos permite hacer de cara a la modelizacion, sumarizacion, el analisis
cluster o de conglomerados, las reglas de asociacion y las graficas tridimensionales, sin
olvidar que la ingente cantidad de informacion (cerca de 100.000 registros), bloquearian
cualquier analisis de programas estadisticos convencionales como el popular SPSS. Esta
circunstancia nos ha obligado a explorar otro software del mercado mas especifico para
el tipo de tareas que requeriamos, como SPSS Clementine 11.1, Weka 1.0 o Statistica

7.0.

De mayor a menor frecuencia de uso de la plataforma los cursos son: tercero de
la ESO, segundo de la ESO, primero de la ESO y cuarto de la ESO. Una de las posibles
justificaciones de los bajos niveles de actividad en el cuarto curso, las deducimos del
perfil del alumnado que cursa la materia, el cual frecuenta resultados académicos mas
bajos. A partir de estos resultados, detectamos ciertas anomalias en determinados
grupos, que no siguen un patrén de comportamiento normalizado en su aprendizaje y

conforme a la mayoria.

El profesor-investigador de la asignatura desempeia aproximadamente una
quinta parte de la actividad registrada en la plataforma (un 20% mas o menos),
quedando las otras cuatro quintas partes registradas por el alumnado. El tiempo de
aplicacion de la plataforma, aunque ha sido suficiente para nuestra investigacion debe
continuar para aumentar la frecuencia de uso de la plataforma educativa-musical online
por parte del alumnado. Un mayor uso, desde las casas incrementaria notablemente esta

cierta desproporcion entre la actividad del profesor en la plataforma y el conjunto del
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alumnado de primero a cuarto de ESO. En ese sentido y para potenciar el uso de nuestra
herramienta informatica, realizamos dos tutorias virtuales, una al final del segundo
trimestre del curso y otra al final del tercero a través del chat de intercambio de la

informacion.

Los modulos de la plataforma educativa, ordenados de mayor a menor
frecuencia de uso son: foros, lecciones musicales, exdmenes musicales, chat, enlaces
con informacién musical, tal y como reflejan los registros acumulados en cada uno de

ellos.

Las acciones que presentan una mayor frecuencia de uso son las de tipo
exploratorio, como ver foros o ver temas de debate de los foros. En el caso de los chats,
la accion mayoritaria es hablar. El motivo por el que destacan las acciones de tipo
exploratorio, no s6lo aparecen justificadas porque es la accion previa a cualquier otra en
la plataforma sino porque vemos que la herramienta resulta novedosa y requiere de un
mayor uso e implantacién no s6lo en nuestra area sino también en las demas: lengua,
matematicas, historia, plastica, educacion fisica, para que el alumnado potencie su
mejor y mayor uso dentro de las clases diarias que se imparten en los centros educativos
y que pueden contar con una herramienta, como la plataforma educativa online para

seguir trabajando, no solo desde el centro sino también desde nuestra propia casa.

Los resultados obtenidos sobre uso de la sala de reuniones virtuales (chat)
muestra que es una potente herramienta de aprendizaje y que el nivel de uso de la
misma ha sido satisfactorio, tal y como reflejan los registros acumulados en este

modulo.

Los modelos tipo cluster como el K-medias nos permiten conocer grupos de
inactividad y aprendizaje deficiente, asi como anomalias en la adquisicion de
conocimiento, clasificando al alumnado segun su nivel de uso de los moddulos de
aprendizaje musical en red como son: el chat de intercambio de la informacion, los tests
de conocimientos musicales, los enlaces webs para la biisqueda de la informacion o las

lecciones musicales con los contenidos programados en el curso.
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Las técnicas, algoritmos y modelos estadisticos que empleamos en nuestro
estudio validan la hipotesis de que el tipo de aprendizaje de alumnado esta mas basado
en la exploracion que en otro tipo de aprendizaje mas util de cara a la adquisicion de
conocimiento musical como la realizacién de trabajos colaborativos, las evaluaciones

reciprocas y los test de conocimientos musicales.

Nuestra plataforma educativa, en resumen plantea la creacion de una comunidad
virtual de aprendizaje (CVA). En este sentido, Coll et alter (2008) apuntan que gracias a
las TIC, las comunidades de aprendizaje se conforman independientemente de las
barreras fisico-temporales. Cuthbert et alter (2003) sefialan que un comunidad de
aprendizaje CA, favorece la comprension y desarrolla un sistema comun de criterios
para la evaluacion de ideas. Cabe afiadir, que la mineria de datos educativos (EDM) nos
informa sobre el funcionamiento de los agentes y de los objetos de aprendizaje de las

plataformas de teleformacion o sistemas de gestion virtual de los aprendizajes (LMS).
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4. Conclusiones sobre la evaluacion del impacto

El modelo de Educacion Musical con TIC que planteamos en nuestro trabajo,
produce un impacto en la vertiente emocional de los sujetos, asi como en sus
competencias y habilidades musicales. En el Modelo Bordon, nos beneficiamos de las
posibilidades y ventajas que ofrece la ciencia de la musica en general y la Educacion
Musical en concreto, tal y como nos referimos en el apartado tedrico de nuestra
investigacion. Desarrollamos valores, aprendizajes y destrezas musicales en el
alumnado, que potencian el respeto y el enriquecimiento colectivo en sus relaciones
humanas, algo esencial en esta etapa educativa, para contribuir al desarrollo de sus

capacidades y formacion integral.

El impacto que tiene nuestro modelo pedagdgico es bastante elevado. El
alumnado, en nuestro modelo "aprende a aprender" y adquiere destrezas musicales, por
si solo y a través de su relacion con los demads, que se desarrollan dentro del marco de
un aprendizaje colaborativo y constructivo partiendo de las experiencias y la

comunicacion colectivas.

Nos sentimos satisfechos de los resultados obtenidos en la evaluacion del
impacto, ya que el alumnado se siente méas motivado y atraido por la asignatura, trabaja
mas y mas a gusto, su actitud mejora notablemente tal y como refleja el descenso del
namero de faltas de actitud, que figuran en el registro de incidentes criticos' del centro y

desarrolla de manera satisfactoria sus competencias musicales.

Una de los soportes mas utilizados en nuestro estudio ha sido el video. El video
procura una gran cantidad de informacion sobre el impacto del modelo en los
aprendizajes musicales del alumnado. Evertson y Green (1989), lo definen como
grabaciones en vivo de acontecimientos, procesos y grupos que suministran datos en
bruto que deben ser trabajados sistematicamente para construir representaciones de los

acontecimientos. Cabero (1989), lo define como un poderoso instrumento para

! Terminologia basada en Mayor, Murillo, Ballesteros y Japon (2008).
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almacenar, elaborar, mediar y presentar informacion. Desde esta perspectiva, Zabalza y
Marcelo (1993), lo conciben como “un sistema abierto que permite registrar el mayor
nimero posible de conductas y acontecimientos (...). En nuestro caso, los videos nos
han permitido constatar la adquisicion por parte del alumnado de destrezas y

competencias musicales dentro de nuestro modelo educativo.

Otro de los soportes empleados en nuestro estudio es el audio, tanto para grabar
interpretaciones en disco como el grupo de discusion. Tal y como Mayor et alter (2007:
141), como ocurriera con las grabaciones visuales, las grabaciones en audio es un
instrumento que acompana a otras técnicas de evaluacion (frecuentemente en
entrevistas). A partir de este soporte tecnologico confirmamos las posibilidades de
evaluacion que tiene la grabacion en audio de las interpretaciones del alumnado, de cara

a su perfeccionamiento musical.

Ademas de todas las conclusiones obtenidas en nuestro trabajo, destacamos, tal
y como sefiala Jorgensen (2008), la importancia a la hora de generar aprendizajes
musicales de calidad y potenciar todas las capacidades y destrezas del alumnado en
Educacion Musical, desarrollar la constancia, la perseverancia y la motivacion, dentro
de una cultura del esfuerzo orientada a la adquisicion de conocimiento musical. Segiin
este autor, en la Educacion Musical, su dilatada experiencia muestra como (en sintonia
con nuestro de tercer espacio, como lugar de entendimiento y colaboracion) la empatia
reciproca cosecha buenos resultados musicales en el ambito de la educacién emocional

del artista y aprendiz musical.

En linea con lo anteriormente dicho, en nuestro trabajo resaltan ademas aspectos
como la socializacion cultural y el aprendizaje con medios y tecnologias en contextos

educativos musicales, los cuales son expuestos por Area (2004: 74):

Para distintos autores, los medios y tecnologias debieran ser conceptualizados como
un conjunto de artefactos u objetos culturales que tienen la potencialidad de configurar

y modular el pensamiento humano y las formas de representacion del mismo, es decir,
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actuan como herramientas en la construccion social de la cultura [...Jel aprendizaje
con medios en los contextos educativos es un proceso complejo en el que intervienen
una serie de variables y factores vinculados no solo con los atributos internos del
material (contenido, soporte fisico, formas de representacion y sistemas de codificacion
de la informacion), sino también con variables propias de los sujetos que interaccionan

con el material

El trabajo, en la linea de autores como Vernon Howard (1982), se basa en la
evaluaciéon de un modelo concreto, de gestion del conocimiento musical, que atna
multiples disciplinas del saber humano, y que procura una base tanto empirica como
teodrica para la constitucion de un modelo de aprendizaje vital en el que valores como el
compaiierismo, el trabajo colaborativo, el entendimiento mutuo (a pesar de las multiples
diferencias culturales y sociales que pueda haber, tanto a un nivel micro como macro),
constituyen el marco de referencia de otras materias (matemadticas, lengua, idiomas,
historia) e investigaciones educativas en las que la musica es un punto de partida para
desarrollar conocimientos y destrezas utiles en nuestra vida dentro de una sociedad

pacifica y tolerante con los demas.

La comunicacion es uno de los pilares esenciales que constituyen nuestro
trabajo. La plataforma de teleformacion, Moodle, una de las herramientas mas
relevantes de nuestro estudio, potencia la comunicacion entre el alumnado, el
profesorado y las familias y genera motivacion y aprendizajes musicales. Ademas,
accesorios de nuestro entorno virtual de trabajo como los foros y el chat son objetos de
aprendizaje musical que se inscriben en el ambito de los métodos sociométricos, ya que
miden interacciones y aprendizajes colaborativos entre el alumnado. En este sentido, de
integracion de toda la comunidad educativa e inclusiva, en la formacién del alumnado
(los propios alumnos y alumnas, profesores y profesoras y las familias), desarrollamos
las denominadas escuelas comunidad. Ferndndez (2007: 427), destaca que en este
proceso de creacion de redes sociales iniciamos un camino hacia la transformacion de
los centros educativos en escuelas comunidad, con una mayor implicacion y
participacion de los centros en el territorio, aceptacion de la diversidad, proyectos de

centro bien definidos y un alto grado de integracion de toda la comunidad educativa.

236



Educacion Musical con TIC para centros de Secundaria. Evaluacion de un modelo de gestion del conocimiento educativo-musical...

Las interpretaciones musicales en publico o simulaciones de entornos
profesionales en musica de nuestro trabajo, propicia, tal y como sefalan Jiménez y
Mufioz (2005: 43) un auténtico andamiaje o estructura cognitiva, que son ayudas
indispensables para avanzar. Estos andamiajes, una vez que el conocimiento se adquiere
y se asiente, asi como se asimila e interioriza en el individuo, pueden ser retiradas
permitiendo que lo aprendido perdura, incluso sirva de base para posteriores
aprendizajes. El andamiaje suele ser un proceso lento, donde los avances se producen
de forma gradual. Por lo que no sélo se hace necesaria la motivacion del alumnado sino
también del profesorado implicado en la Educacién Musical de los discentes, ya que su
guia, estimulo y orientacién propiciara el desarrollo de las habilidades artisticas y

musicales.

Planteamos en nuestro trabajo el concepto de desarrollo de un patron universal,
es decir un modelo de actividades y conductas que hacen que una sociedad (a un nivel
micro, en el aula, en las materias impartidas en secundaria) funcione. Es un modelo
educativo dindmico, no estatico y en sintonia con el medio en el que se aplica. Tal y
como indica De la Cruz (2002), la cultura no es esencial, ni fija, ni inmutable, sino que
esta sujeta a continuos cambios y reestructuraciones, y al mismo tiempo modifica el
entorno en que se desenvuelve. Esto sefiala que la cultura en la escuela es algo vivo y
cambiante, por lo que el profesorado también se halla en la obligacién de su formacion
permanente y aprendizaje vital como proyecto de futuro. Todo ello supone un impacto
de cara al disefio y mejor aprovechamiento de los recursos materiales mediante una

novedosa aproximacion a la Educacion Musical con TIC.

Nuestro estudio, potencia sobre todo, la socializacion y un modelo de
aprendizaje social, tanto de manera presencial, en el aula, diariamente, como a distancia,
a través de la red, Internet. En torno a la socializacion, Leon et alter (2006: 43), sefialan
que desde un punto de vista psicologico, el término socializacion es empleado para
describir el proceso de crecimiento [social y musical] en el cual los nifios [sic],
aprenden las normas de su sociedad y adquieren sus propios valores, creencias y

caracteristicas que los distingue como individuos. Con las aportaciones de la

237



Capitulo 7. Conclusiones y limitaciones del trabajo

sociologia y la ciencia politica hemos comprendido que la socializacion es un proceso
inacabable a través del cual los sujetos implicados adquieren estilos de vida
caracteristicos de la sociedad en la que viven, asi como lo que es esencial para su

participacion eficaz en la sociedad.

En definitiva, al margen de las dificultades encontradas en nuestro estudio,
relativas al mantenimiento Optimo de los equipos informaticos, el escaso ancho de
banda de la conexion a Internet y la cantidad de tiempo invertido en el aprendizaje del
manejo de los equipos y el software, nos sentimos satisfechos por las mejoras que la
implantacion del Modelo Bordon ha tenido en nuestra practica docente diaria y los
resultados académicos positivos de los aprendizajes musicales del alumnado de
Educacion Secundaria Obligatoria. No obstante, somos conscientes de las limitaciones

de la evaluacion en nuestro estudio tal y como comentamos a continuacion.
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5. Limitaciones de la evaluacion realizada

A continuacion enumeramos las limitaciones de la evaluacidn realizada en

nuestro estudio:

1. Necesidad de un mayor tiempo de aplicacion de nuestro estudio, con una muestra de

sujetos mayor.

2. Mayor sistematizacion de la evaluacion, incluyendo estudios de necesidades y de los
contextos, por la posible generalizacion directa de la experiencia requiere formacién en

TIC y medios técnicos de los que no disponen los centros “normales”.

3. Desarrollar el proceso EDM en tiempo real, ajustando y redisenando los objetos de

aprendizaje segun el conocimiento generado mediante data mining.

4. Indagar de forma explicita la formacion de contextos interculturales y de regulacion
emocional en el alumnado, considerando este tipo de evaluacidn junto a la perspectiva
de género para la mejora mas completa del modelo de aprendizaje musical con TIC

“Bordon”.

5. Mayor desarrollo y profundizaciéon a nivel tedrico del Modelo Bordén y la teoria

sociocultural para constituir un modelo educativo mas flexible y polivalente.
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Capitulo 8. Aplicaciones e implicaciones educativas:

agenda sobre aprendizaje musical en centros TIC de la

ESO

I. Agenda sobre aprendizaje musical en centros TIC de l1a ESO

La investigacion que llevamos a cabo establece en este apartado una agenda de
aplicacion de nuestro modelo pedagogico destinado a centros TIC para la asignatura de

musica en la ESO.

Para el curso 2010-2011 pretendemos la organizaciéon de un proyecto de
aplicacion de nuestro modelo en dos fases. La primera fase consiste en la imparticion
por parte del investigador en los distintos CEP de la provincia de Sevilla durante el
primer trimestre del curso. En una segunda fase implantamos la plataforma para los
trimestres segundo y tercero del curso académico en los centros del profesorado que

recibe los cursos.
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Para el curso 2011-2012 expandimos la plataforma al resto de Andalucia
impartiendo cursos en todas las provincias andaluzas durante el primer trimestre y
durante los trimestres segundo y tercero también implantamos nuestra plataforma en los

centros del profesorado que recibe los cursos de formacion.

Este proyecto posibilita la implantacion de una red del profesorado de la
asignatura que trabaje en los centros TIC de toda Andalucia, de forma cohesionada,
coordinada y colaborativa de cara al desarrollo futuro de grupos de trabajo que
potencien materiales y contenidos de calidad en el ambito de las plataformas de

teleformacion.

2. Ideas y aportaciones en futuros proyectos

El Modelo Bordon de aprendizaje musical en la ESO se presenta como una
apuesta de futuro que tiene implicaciones y aplicaciones muy variadas (Espigares y
Garcia, 2006). Nuestro modelo pedagdgico-musical estd implementandose también en
otras asignaturas como las matemadticas en secundaria obligatoria y post-obligatoria
(Espigares y Real, 2007) y se vincula al proyecto de excelencia subvencionado por la
Junta de Andalucia Teon XXI: Creacion de Recursos Online para el Conocimiento y
Difusion de la Cultura de Género en la Escuela (P06-HUM-01408) (Espigares y
Garcia, 2007) del grupo de investigacion MIDE de la Universidad de Sevilla. En este
proyecto, empleamos herramientas procedentes del EDM, para la evaluacion del
proceso de uso de la nuestra plataforma telematica, donde se refleja la actividad a través
de multiples variables de estudio y miles de registros. A través de la mineria de datos
educativos podemos cuantificar la efectividad del proceso de ensefianza-aprendizaje, los
contenidos de un curso, mejorar o corregir la estructura del propio curso, clasificar o
agrupar al alumnado, buscar patrones de comportamiento generales o anomalos, evaluar
las actividades realizadas en un curso, su efectividad, motivacion, monitorizar
actividades, localizar errores mas frecuentes, medir el grado de dificultad de una

actividad y disenar planes de instruccion adaptados.
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Por otro lado, una de las lineas de expansion, desarrollo y aplicacion del EDM,
la orientamos al desarrollo del proyecto financiado por el Ministerio de Educaciéon
titulado Diserio, Implementacion y Evaluacion de un programa informatico para el
adiestramiento ritmico en Conservatorios y Escuelas de Musica, proyecto de [+D+I,
orientado a los conservatorios de musica espafioles y dirigido por el Dr. Jesus Tejada
Giménez de la Universidad de Valencia. Mediante el EDM, analizamos las tablas de
registro de actividad del programa con el que trabajamos (7actus), lo cual nos permite
evaluar y analizar con un mayor grado de precision que con las técnicas estadisticas

clasicas en el campo de la Educacion Musical.

Otra de las lineas de expansion de nuestro modelo educativo-musical es el
denominado m-learning (mobile learning), aprendizaje basado en dispositivos moviles
como la PDA y los pocket pc o también llamados ordenadores de bolsillo (Sharples y
otros, 2005). En esta linea también se sitia el u-learning (ubiquitous learning),
aprendizaje ubicuo (Pagés, 2008), que plantea la formacién como un proceso continuo
que acompafia a las actividades de la vida cotidiana, independientemente del lugar o el
momento en el que nos encontremos. En ambos marcos de tecnologia educativa punta,

el EDM se constituye como herramienta util para tareas de diagnoéstico.

247



Capitulo 8. Aplicaciones e implicaciones educativas: agenda sobre aprendizaje musical en centros TIC de la ESO

248



REFERENCIAS
BIBLIOGRAFICAS







Educacion Musical con TIC para centros de Secundaria. Evaluacion de un modelo de gestion del conocimiento educativo-musical...

Referencias bibliograficas

Adell, J. E. (1998). La musica en la era digital. Lleida: Milenio.
Documento electronico en: www.area_musica.php3 (consultado 8/62006).

Aires, L. et al. (2006). Alteridad y emociones en las comunidades virtuales de
aprendizaje. Revista Electronica de Ciencias de la Educacion. Educacion y Cultura en
la  Sociedad de la Informacion, 7 (2). Documento electronico en:
http://www.usal.es/teoriaeducacion (consultado 15/11/2008).

Area, M. (2004). Los medios y las tecnologias en la educacion. Madrid: Ediciones
Pirdmide.

Arnal, J., et al. (1992). Investigacion educativa. Fundamentos y metodologia. Barcelona:
Labor.

Barenboim, D. (2002a). Discurso pronunciado por Daniel Barenboim en la recepcion del
Premio Principe de Asturias de la Concordia 2002. Fundacion Principe de Asturias.
Documento electronico en: www.fpa.es (consultado 1/4/2003).

Barenboim, D. (2002b). No Peace Process without Education. En Journal Palestine
Documento electronico en: http://www.danielbarenboim.com/journal palestine.htm
(consultado 5/6/2006).

Bartolomé, M. (1997). Metodologies qualitatives orientades cap al convi i la presa de

decisions. En Mateo, J., Vidal, C., Enfocaments, métodos i ambits de la investigacion
psicopedagogica. Barcelona: Unviversitat Oberta de Catalunya.

251



Referencias bibliograficas

Bauer, W. (1999). Music educators and the Internet. Contributions to music education, 26
(2), 51-63.

Bernstein, B. (2000). Pedagogy, symbolic control and identity: Theory, research, critique.
Londres: Rowman & Littlefield.

Bhabha, H. K. (1994). The location of culture. Londres: Routledge.
Biggs, J. (2005). Calidad del aprendizaje universitario. Madrid : Narcea.
Bisquerra, R. (2004). Metodologia de la investigacion educativa. Madrid: La Muralla.

Booth, W. C., Colon, G. G., William, J. M. (2001). Como convertirse en un habil
investigador. Barcelona: Editorial Gedisa.

Borras, 1. (1998). Ensefianza y aprendizaje con la Internet: Una aproximacion critica.
Pixel-Bit. Documento electronico en: http://www.sav.us.es/pixelbit/pixelbit/articulos/n9
(consultado 28/10/2008).

Bourdieu P. y Passeron (1981). La reproduccion. Barcelona: Laia.

Brown, A. L., y Campione, J. C. (1990). Communities of learning and thinking, or a
context by any other name. Human Development, 21, 108—129. Norwood, NJ: Ablex
Publishing Corporation.

Brown, A. L., y Campione, J. C. (1996). Psychological theory and the design of
innovative learning environments: On procedures, principles, and systems. En L.
Schauble y R. Glaser (Eds.), Innovations in learning (pp. 289-325). Mahwah, NJ:
Erlbaum.

Brown, A. L., Campione, J. C., Ferrara, R. A., Reeve, R. A., y Palincsar, A. S. (1991).
Interactive learning and individual understanding: The case of reading and mathematics.
En L. T. Lansmann (Ed.), Culture, schooling, and psychological development. Human
development, 4, 136—170. Norwood, NJ: Ablex Publishing Corporation.

Brown, A. R. (2007). Computers in music Education. Brisbane: Queensland University of
Technology.

Brusilovsky, P. (2000). Adaptative Hypermedia; From Intelligent Tutoring Systems to
Web-Based Education. En G. Gauthier, C. Frasson y K. Van Lehn (Eds.). Intelligent

Tutoring Systems. Montreal, Canada: 5th International Conference, ITS.

Buendia, L. (1996). La investigacion sobre evaluacion educativa. Revista de Investigacion
Educativa, 14 (2), 2-24.

Casanova, M. A. (2002). Evaluacion de programas interculturales: un camino hacia la
calidad. Oxford: Clarendon Press.

252



Educacion Musical con TIC para centros de Secundaria. Evaluacion de un modelo de gestion del conocimiento educativo-musical...

Chan, M. E. (2000). Guia para la elaboracion de materiales educativos orientados al
aprendizaje autogestivo. México: Universidad de Guadalajara.

Chan, M. E. (2004). Modelo mediacional para la educacion en linea. Mé¢xico:
Universidad de Guadalajara.

Chan, M. E., Galeana, L., Ramirez. M. S. (2007). Desarrollo de objetos de aprendizaje
basado en patrones. Brasil: Virtual Educa.

Chizmar, J. F. y Williams D. B. (1996). Altering time and space trough network
technologies in enhance learning. Cause/Effect, 19 (3), 14-21.

Chizmar, J. F. y Williams, D. B. (1998). Internet delivery of instruction: Issues of bet
teahing practice, administrative hurdles, and old fashioned politics. Campus-wide
Information  Systems, 15 (5), 169-173. Documento electronico  en:
http://www.orat.ilstu.edu/CAUSE/webteach.html (consultado 2/2/2006).

Chizmar, J. F. y Williams, D. B. (1999). Deconstructing classroom technology in practice:
What our Web technologies suggest about what faculty want. Educause Quarterly.
Documento electronico en: http://www.educause.edu/pub/eq (1/2/2006).

Chizmar, J. F. y Williams, D. B. (2001). What do faculty want? Educause Quarterly, 24
(1). Documento electronico en: http://www.educause.edu/pub/eq/eqmO1/eqmO11w.html
(consultado 1/2/2006).

Colas, P. (1998). Métodos y técnicas cualitativas de investigacion en psicopedagogia. En
L. Buendia et al., Métodos de investigacion en Psicopedagogia (pp. 251-286). Madrid:
McGraw-Hill.

Colas, P. (2000a). Bases metodologicas de la Investigacion Educativa. Proyecto docente e
investigador. Documento Inédito.

Colés, P. (2000b). Evaluacion educativa: panorama cientifico y nuevos retos. En
Gonzalez, T. (Ed.). Evaluacion y Gestion de la Calidad. Mélaga: Aljibe, 22-47.

Colas, P. (2001a). Postmodernismo, feminismo e investigacion educativa. Universitas
Tarraconensis, 2001, 107-128.

Colas, P. (2001b). Educacion e Investigacion en la Sociedad del Conocimiento: Enfoques
Emergentes. Revista de Investigacion Educativa, 19 (2),291-313.

Colas, P. (2001c). Prologo. En Rebollo, M. A.: Discurso y Educacion (pp.15-19). Sevilla:
Mergablum.

Colas, P. y Rebollo, M. A. (1997). Evaluacion de programas. Sevilla: Kronos.

Cole, M. (1999). Psicologia Cultural. Madrid: Morata.

253



Referencias bibliograficas

Coll, C. (2007). Ayudar a aprender en redes electronicas de comunicacidon asincronica
escrita: la presencia docente y las funciones del profesor en los procesos de
construccion del conocimiento. Documento electrénico en:
www.psyed.edu.es/grintie/index (consultado 28/2/2009).

Coll, C. y Monereo, C. (Eds.) (2008). Psicologia de la educacion virtual. Madrid: Morata.

Cosenza, G. y MacLeod, S. (1998).Vermont MIDI Distance Learning Network: a model
for technology in classroom learning. Proceedings of the Fifth International
Technological Directions in Music Learning Conference, San Antonio, Texas.

Cuthbert, A. J. (2003). Wise learning Communities. Design Considerations. En A. K.
Renninger y W. Shumar (Eds.), Building Learning communities. Learning and change
in cyberspace (pp. 215-246). Cambridge: Cambridge University Press.

Daniels, H. (2003). Vygotski y la pedagogia. Barcelona: Paidoés.

Davydov V. V. (1995). The Influence of L. S. Vygotsky on Education Theory, Research,
and Practice. Educational Researcher, 24 (3), 12-21.

De la Cruz, 1, Jociles, M. L, Piqueras, A. y Rivas, A. M. (2002). Introduccion a la
antropologia para la intervencion social. Valencia: Editorial Tirant lo Blanch.

Delgado, J. M. y Gutiérrez, J. (1994). Métodos y técnicas cualitativas de investigacion en
Ciencias Sociales. Madrid: Sintesis.

De Miguel, M. (1989). La metodologia de la investigacién participante y desarrollo
comunitario. Actas de las Jornadas de Educacion Permanente, Gijon, Espaia.

De Pablos, J. (1996). Tecnologia y Educacion. Una aproximacion sociocultural.
Barcelona: Cedecs.

Dodge, B. (1995). Some Thoughts About Webquests. Documento electronico en:
http://edweb.sdsu.ed/courses/edtec596/about webquests.html (consultado 5/2/2007).

Dodge, B. (2002). The Webquest Process Design. Documento electronico en:
http://webquest.sdsu.edu/design steps/index.html (consultado 5/2/2007).

Downs, D. (1993). Cedar Falls harp project: Music instruction on the fiber optic
telecommunications network. En M. R. Simonson, C. Scholosse, y M. Anderson (Eds.),
Encyclopedia of distance education research in lowa (pp. 108-111). Ames, IA: Teacher
Education Alliance of the Iowa Distance Education Alliance.

Dufty, T. M. y Jonassen, D. H. (Eds.) (1992). Constructivism and the technology of
instruction. Lawrence.

254



Educacion Musical con TIC para centros de Secundaria. Evaluacion de un modelo de gestion del conocimiento educativo-musical...

Earle, R. S. (2002). The integration of Instructional Technology into Public Education:
Promises and Challenges. ET Magazine, 42 (1), 5-13.

Echeverria, J. (2000). Un mundo virtual. Barcelona: Plaza and Janés.

Elliot, J. (1978). What is Action-research in the School. Journal of Curriculum Studies,
10 (4), 355-7. (Version castellana: jen qué consiste la investigacion en la escuela? Cap.
I de la obra La investigacion accion en educacion. Madrid: Morata, 1990).

Engestrom, Y. (1987). Learning by expanding: An activity-theoretical approach to
developmental research. Helsinki, Finlandia: Orienta-Konsultit Oy.

Espigares, M. J. (2006). La Educacién Musical en centros TIC de la ESO. Actas del
Congreso Internacional de Musica y Tecnologia Educativas Contemporaneas (en
prensa). Sevilla, Espaiia.

Espigares, M. J. y Garcia, R. (2006). Educaciéon musical con TIC en Escuelas
Multiculturales. Almeria: Actas del [ Jornadas Internacionales de Educacion
Intercultural (V1 Jornadas de Educacion Intercultural) “convivencia y mediacion
intercultural”. Documento electronico en:
http://www.ual.es/GruposInv/EducacionIntercultural/ (en prensa y CD-ROM).

Espigares, M. J. y Garcia, R. (2007). Regulacion del “Tercer Espacio” en la Educacion
Secundaria: Desarrollo e Investigacion de un Modelo de Educaciéon Musical en un
Centro TIC. Actas del Congreso Nacional de Métodos de Investigacion y Diagndstico
en Educacion, San Sebastian, Espaiia.

Espigares, M. J. y Real, P. (2007). Matematica e imagen digital: el proyecto Imagena. La
Habana: Actas de la XII Convencion y Expo Internacional Informatica 2007, La Habana
(en CD-ROM).

Esteve, J. J. (1987). El malestar docente. Barcelona: Laia.

Gutiérrez, C. D., Baquedano-Lopez, P. y Tejeda, C. (1999). Rethinking diversity:
Hybridity and Irbid language practices in the third space. Mind, Culture and Activity, 6
(4), 286-303.

Falchicov, N. y Goldfinch, J. (2000). Student Peer Assessment in Higher Education: A
Meta-Analysis Comparing Peer and Teacher Marks. Review of Educational Review, 70
(3), 287-322.

Fallin, J. (1996). Concerts for children via distance learning. En K. Walls (ed.),
Proceedings of the second internacional Technological Directions in Music Education

conference (pp. 29-30). San Antonio, TX: Institute for Music Research.

Fayyad, U. M., Pitatesky-Shapiro, G., Smyth, T. y Uthurasamy, R. (1996). Advances in
Knowledge Discovery and Data Mining. Massachusetts: AAAI/MIT Press.

255



Referencias bibliograficas

Feldstein, S. (2001). Music education and technology: past, present, and future. Teaching
Music, 9 (3), 26-30.

Fernandez-Ballesteros, R. (1995). Evaluacion de programas. Madrid: Sintesis.
Fernandez, F. (2007). Sociologia de la educacion. Madrid: Pearson Prentice Hall.

Ferrandez, A. (1999). Didactica i components de [’acte didactic. Barcelona: Universitat
Oberta de Catalunya.

Frawley, W., Piatetsky-Shapiro, G. y Matheus, C. (1992). Knowledge Discovery in
Databases: An overview. A1 Magazine, 213-228.

Frega, A. L. y Poch de Gratzer, D., (1992). Aproximacion a la Investigacion en
Educacion Musical. Buenos Aires: Collegium Musicum.

Fubini, E. (1992). La estética musical desde la antigiiedad hasta el siglo XX. Madrid:
Alianza Editorial.

Fubini, E. (1994). Musica y lenguaje en la estética contempordanea. Madrid: Alianza
Musica.

Garcia, E., (2001). Historia de la Educacion Musical. Madrid: Ariel.

Garcia, R. (2001). La resolucién de problemas. En M. A. Rebollo Catalan (Coord.),
Discurso y Educacion (pp.123-151). Sevilla: Mergablum.

Garcia, R. (2003). Las Técnicas e Instrumentos de Diagndstico en el Campo Cientifico
Interdisciplinar de la Educacion. En Garcia Pérez (Ed.) Técnicas e Instrumentos de
Diagnostico, Capitulo 1 (pp. 19-130). Proyecto Docente del Dpto. MIDE de la
Universidad de Sevilla. Sevilla: Ed. IETE (en prensa).

Gilberts, J. (2000). Cassandra  2000. Documento electronico en:
http://www.nyu.edu/class/gilbert (consultado 6/5/2007).

Giudici, P. (2003). Applied Data Mining. Statistical Methods for Business and Industry.
Wiley.

Gonzéalez Manjon, D. (1993). Como enseiiar en la Educacion Secundaria. Serie:
Fundamentos psicopedagogicos. Madrid: Eos.

Gonzalez, C. S. (2003). Mirando hacia el futuro. Los sistemas tutoriales inteligentes en
Internet. Laboratorio de Educacion y Nuevas Tecnologias. Universidad de La Laguna

(Documento inédito).

Gonzalez, T. (2000). Evaluacion y gestion de la calidad educativa. Mélaga: Aljibe.

256



Educacion Musical con TIC para centros de Secundaria. Evaluacion de un modelo de gestion del conocimiento educativo-musical...

Grazioso, G., (ed.), (1994). L'educazione musicale tra passato, presente e futuro. Milan:
Ricordi.

Guba, E. (1990). The Alternative paradigm dialog. En E Guba,. (Ed.), The paradigm
dialog. New Bury: SAGE Publications.

Gutiérrez, C. D., Baquedano-Lopez, P. y Tejeda, C. (1999). Rethinking diversity:
Hybridity and Irbid language practices in the third space. Mind, Culture and Activity, 6
(4), 286-303.

Gutiérrez, C. D., Baquedano-Lépez, P., Alvarez, H. y Chiu, M (1999). A Cultural-
Historical Approach to collaboration: building culture of collaboration through hybrid
language practices. Theory into Practice, 83 (2), 87-93.

Habermas, J. (2001). Teoria de la Accion Comunicativa. Vol. 2. Madrid: Taurus.
Hargreaves, D. J. (2002). Musica y desarrollo psicologico. Barcelona: Grao.

Haykin, S. (1994). Neuronal Networks. Prentice Hall.

Henderson, A. C. (1996). Teaching conducting long distance. Proceedings of the second

international Technological directions in Music Education conference, San Antonio,
TX.

Hemsy de Gainza, V. (2004). Revista Musical Chilena, 201. Chile: Universidad de Chile.
Facultad de Artes.

Hemsy de Gainza, V. (2003). La educacion musical entre dos siglos: del modelo
metodologico a los nuevos paradigmas. Victoria-Buenos Aires: Universidad de San
Andrés.

Hemsy de Gainza, V. (ed.) (1990). Nuevas perspectivas de la educacion musical. Buenos
Aires: Guadalupe ISME.

Hickey, M. (1998). MICNet. Documento electronico en:
http://collaboratory.acns.nwu.edu/micnet/index.html (consultado 22/4/2007).

Hunt, A. y Kirk, R. (1997). Technology and Music: incompatible subjects? British
Journal Music Education 14 (2), 151-161.

Hutchins, E. L. (1986). Mediation and automatization. The Quarterly Newsletter of the
Laboratory of Comparative Human Cognition, 8, 47-58.

Jain, A. K. y Dubes, R. C. (1988). Algorithms for Clustering Data. Englewood Cliffs, NJ:
Prentice Hall.

257



Referencias bibliograficas

Jensen, F. (2001). Bayesian networks and Decision Graphs. Nueva York: Springer-
Verlag.

Jiménez, 1. y Muioz, V. (2005). Psicologia de la educacion y del desarrollo. Sevilla:
Edicion Digital @tres.

Jonassen, D. y Rohrer-Murphy, L (1999). Activity theory as a framework for designing
Constructivist learning environments. FEducational Technology Research and
Development, 47 (1), 61-79.

Jorgensen, E. R. (2008). The art of teaching music. Indiandpolis: Indiana University
Press.

Kansas State Board of Education (1993). ITV, interactive television: The future is now:
Sharing our resources through communication. Topeka: Kansas State Board of
Education.

Kanuka, H. y Anderson, T. (1999). Using constructivism in Technology-Mediated
Learning: Constructing Order Out of the Chaos in the Literature. Radical Pedagogy, 1
(2). Documento electrénico en http://www.icaap.org/iuicode (consultado 30/3/2008).

Koschmann, T. (ed.) (1996). CSCL. Theory and practice of an emerging paradigm.
Mahwah, N. J.: Lawrence Eurlbaum.

Kozulin, A. (1998). Vygotsky's Educational Theory in Cultural Context (Learning in
Doing: Social, Cognitive and Computational Perspectives). Cambridge: Cambridge
University Press.

Lave, J. y Wenger E. (1991). Situated Learning: legitimate peripheral participation.
Cambrigde: Cambridge University Press.

Latorre, A. et al. (1996). Bases metodologicas de la investigacion educativa. Barcelona:
GR 92.

Lazzeta, F. (1997). O Fonografo, o computador e a Musica na Univerfsidade Brasileira.
Documento electronico en: http://eca.usp.br/pro/iazzetta/papers/anppom.htm
(consultado 92/07/00).

Leon, J. M. (1998). Psicologia social. Madrid: McGraw-Hill.

Lozano, J. A. (2001). Aportaciones Metodologicas de la Investigacion a la Docencia.
Actas de las VII Jornadas de enseiianza universitaria de la Informdtica, Palma de

Mallorca, Espaia.

LTSC (2000). Learning Technology Standars Commitee. Documento electronico en:
http://Itsc.ieee.org (consultado 20/9/2008).

258



Educacion Musical con TIC para centros de Secundaria. Evaluacion de un modelo de gestion del conocimiento educativo-musical...

Luan, J. (2000). Data mining as driving by Knowledge Management in Higher Education-
Persistence clustering and prediction. Seattle, WA. Tesis doctoral

Luan, J. (2001). Data Mining Applications in Higher Education. A chapter in the
upcoming New Directions for Institutional Research. Serban, A., and Luan, J. (Eds.).
Josse-Bass. San Francisco.

Martinez, A. et al. (1990). La evaluacion de programas de intervencion en las
instituciones de menores en Valencia. Revista de investigacion educativa, 8 (16), 325-
331.

Madaus, G. F., Scriven, M. S. y Stufflebeam, D. S. (1988). Evaluation models: viewpoints
on educational and human services evaluation. Boston: Kluwert-Nijhoff.

Maneveau, G. (1993). Musica y Educacion. Madrid: Rialp.

March, T. (2000). WebQuests 101. Tips on choosing and assessing WebQuests
Multimedia Schools. Documento electrénico en:
http://www.infotoday.com/MMSchools (consultado 8/3/2007).

Mark, D. (1997). La revoluciéon digital como desafio para la educacion musical. En V.
Hemsy de Gainza (Coord.), La educacion musical a las puertas del siglo XXI. Buenos
aires: Guadalupe.

Marques, P. (2004). Las webs docentes: instrumentos eficaces para la mejora de los
sistemas educativos. Bordon: Revista de orientacion pedagogica, 56, 3-4.

Mateo, J. (2000). La evaluacion educativa, su prdctica y otras metdforas. Barcelona:
ICE/Horsori.

Mayor, C., Murillo, P., Ballesteros, C. y Japén, D. (2008). La evaluacion como estrategia
de mejora educativa. Sevilla: Digital @tres.

McCloud, W, y Rose, E. (1995). Impact NC; Impact on education: Impact on life. En K.
Walls (Ed.), Proceedings of the second International Technological Directions in Music
Education Conference (pp. 38-40). San Antonio, TX: Institute for Music Research.

McDonald, B. (1983). La evaluacion y el control de la educacion. En J. Gimeno, J y A.
Pérez (Eds.), La enserianza: su teoria y su practica. Madrid: Akal Universitaria.

Merril, D. (2000). “Teoria de la transaccion Educativa (TTE): Disefio educativo basado en
objetos de conocimiento”. En Ch. Reigluth (Coord.), Diserio de la instruccion, teorias y
modelos, Parte I, Aula XXI. Madrid: Santillana.

Minarei-Bigdoli, B. (2004). Data mining for a web-based educational system. Michigan,
US: Universidad de Michigan. Tesis doctoral.

259



Referencias bibliograficas

Moll, L. C., y Greenberg, J. B. (1990). Creating zones of possibilities: combining social
contexts. En L. C. Moll (ed.), Vygotsky and education: Instructional implications and
applications of sociohistorical psychology (pp. 319-348). New York: Cambridge
University Press.

Morin, E. (1994). Epistemologia de la Complejidad. En Dora Fried Schnitman (Comp.),
Nuevos Paradigmas, Cultura y Subjetividad. Barcelona: Paidos.

Ovelar R. y Benito, M. (2005). La transformacion tecnoldgica de los entornos de
aprendizaje. Documento electronico en: http://pulsar.echu.es (consultado 14/11/2008).

Pagés, L1. (2008). Aprendizaje ubicuo, compartido y relevante. Novdtica: Revista de la
Asociacion de Técnicos de Informatica, 34 (193).

Palincsar, A. S. y Brown, A. L. (1984). Reciprocal teaching of comprehension-fostering
and comprehension-monitoring activities. Cognition and instruction, 1, 117-175.

Palincsar, A. S. y Brown A. L. (1988). Teaching and practicing thinking skills to promote
comprehension in the context of group problem solving. Remedial and Special Education,
9 (1), 53-59.

Palincsar, A. S. y Brown, A. L. (1989). Classroom dialogues to promoted self-regulated
comprehension. En J. Brophy (Ed.), Advances in research on teaching, 1, 35-72.

Palincsar, A. S. y Brown, A. L. (1991). Scaffolded instruction of listening comprehension
with first graders at risk for academic difficulty. En J. Bruer (Ed.), Toward the
practice of using sound instruction (pp. 50—65). Hillsdale, NJ: Erlbaum.

Palincsar, A. S., Stevens, D. D., y Gavelek, J. R. (1989). Collaborating with teachers in
the interest of student collaboration. International Journal of Educational Research, 13,
41-53.

Paulsen, M.F. (1995). Moderating educational computer conferences. En Z.L. BERGE. y
M.P. Collins (Eds.), Computer-mediated communication and the on-line classroom in
Distance Education. Cresskill, NJ: Hampton Press.

Pefia, D. (2002). Analisis de datos multivariante. MacGraw Hill.

Pérez-Grande, M. D. y otros (1999). Prejuicios, estereotipos y otras profecias auto-
cumplidoras. Un reto para la Educacion Intercultural. Pedagogia Social, 3, 125-135.

Pérez, G. (1990). Investigacion-accion. Aplicaciones al campo social y educativo.
Madrid: Dykinson.

Piaget, J. y Garcia, R. (1989). Hacia una logica de significaciones Logica/Epistemologia.
Meéxico: Gedisa.

260



Educacion Musical con TIC para centros de Secundaria. Evaluacion de un modelo de gestion del conocimiento educativo-musical...

Pont, E. (1999). Models d’accio didactica. Barcelona: Universitat Oberta de Catalunya.

Proyecto Mos (2006). Portal educativo del Ministerio espaiol de Educacion, Politica
Social y Deporte. Documento electronico en:
http://recursos.cnice.mec.es/musica/index.php (consultado 2/11/2008).

Quintana, J. J. (ed.) (1986). Investigacion participativa. Madrid: Narcea.

Ramirez, J. D. (1995). Usos de la palabra y sus tecnologias. Una aproximacion dialogica
al estudio de la alfabetizacion. Buenos Aires: Mifio y Davila.

Rees, F. J. y Downs, D. (1995). Interactive television and distance learning. Music
Educators Journal, 82 (2), 21-25.

Rees, F. J. (1996). A preliminary evaluation of the University of Northern lowa’s Master
of Music Program in Music Education on the lowa Communications Network. En K.
Walls (Ed.), Proceedings of the second International Technological Diretions in Music
Education Conference (pp.34-39). San Antonio, TX: Institute form Music Research.

Rees, S. (1999). Potential and problems of Internet-based music composition mentoring.
Southeast Journal of Music Education, 11, 1-11.

Repp, R. S. (1998). Pre-service music teacher attitudes toward an Internet-based
presentation of the McClosky. Technique for vocal relaxation. En S. Lipscomb (ed.),
Procedings of the fifth international Technological directions in Music Education
conference. San Antonio, TX: Institute for Music Research.

Rodriguez Alvira, J. (2000). Teoria practica de la musica. http://www.teoria.com/
(consultado 25/6/07).

Rogoff, B. (1993). Aprendices del pensamiento. Desarrollo cognitivo en contexto social.
Barcelona: Paidos.

Romero et al. (2005). Knowledge Discovery with Genetic Programming for Providing
Feedback to Courseware Authors. User Modeling and User-Adapted Interaction.
Documento electronico inédito.

Romero, S. y Ventura, C. (2007). Data mining in course management systems: Moodle
case study and tutorial. Computers and Education (en prensa).

Ruippo, M. (1999). Net conferencing in music distance education: observations on a
pilot Project. Documento electrénico en:
http://www.pedanet.jyu.fi/cato/calive/musdista.html (consultado 5/4/2007).

Said, E. (2002). Discurso pronunciado por Edward Said en la recepcion del Premio
Principe de Asturias de la Concordia 2002. Fundacion Principe de Asturias.
www.fpa.es (Consultado 1/4/2003).

261



Referencias bibliograficas

Said, E. (2004a). Cultura e Imperialismo. Barcelona: Anagrama.

Said, E. (2004b). El mundo, el texto y el critico. Barcelona: Debate.
Salmerén, H. et alter (1997). Evaluacion educativa. Granada: Graficas Lino.
Sanz, R. (1990). Evaluacion de programas de orientacion educativa. Madrid: Piramide.

Scardamalia, M. y Bereiter, C. (1991). Higher Levels of Agency for Children in
Knowledge Building: A Challenge for the Design of New Knowledge Media. Journal of
the Learning Sciences. Documento electronico en: http://www.leaonline.com/doi/abs
(consultado 1/11/2007).

Scardamalia, M. y Bereiter, C. (1996). Engaging Students in a Knowledge Society.
Journal of  the learning sciences. Documento electronico en:
http://eric.ed.gov/ERICWebPortal/custom/portlets/record (consultado 20/10/2007).

Sharples, M., Taylor, J. y Vavoula, G. (2005). Towards a theory of mobile learning.
Birminghan: Open University (UK). Documento electronico en:
http://www.mlearn.org.za/CD/papers (consultado 14/11/2008).

Sierra, B. (Coord.) (2006). Aprendizaje automatico: conceptos basicos y avanzados.
Aspectos practicos utilizando el software Weka. Madrid: Editorial Pearson Prentice
Hall.

Silvestre, A. y Blanck, G. (1993). Bajtin y Vygotski: la organizacion semiotica de la
conciencia. Barcelona: Anthropos.

Smith, K. (1996). Virtual teaching. The Strad, 107 (1277), pp. 912-915.

Soriano, E. (2002). Interculturalidad: fundamentos, programas y evaluacion. Madrid: La
Muralla.

SPSS Ins. (2000). SPSS 15. Manual del usuario. Chicago: SPSS Inc.
SPSS Ins. (2005). SPSS Clementine. Manual del usuario. Chicago: SPSS Inc.

Stake, R. E. (1967). The countenance of educational evaluation. Teachers College Record
68, 523-440.

Stenhouse, L. (1984). Investigacion y desarrollo del curriculum. Madrid: Morata.

Stevens, D. (1967). Madrigali guerrieri, et amorosi: A Reappraisal for the
Quatercentenary, Musical Quarterly, 53, 161.

Struth, A. (1985). Grundriss der Musikpddagogik. Mainz: Schott.

262



Educacion Musical con TIC para centros de Secundaria. Evaluacion de un modelo de gestion del conocimiento educativo-musical...

Stufflebeam, B. M. y Skinkfield, A. (1987). How to focus an evaluation. California: Sage.

Tavares, M. (1995). Os processos criativas com os meois electronicos. Brasil:
Universidad de Campina. Tesis de maestria.

Tejada, J. (2004). Musica y mediacion de la tecnologia en sus procesos de aprendizaje.
Educacion XXI, 7, 15-26. Documento electronico en http://e-spacio.uned.es/fez
(consultado 28/10/2008).

TIME (2000). Technology Institute for Music Educators. Documento electronico en:
http://www.ti-me.org/ (consultado 04/07/00).

Therling, K. (1995). An overview of Data Mining at Dun and Bradstreet. DIG White
Paper.

Tudge, J. (1997). Collaboration from a Vygotskian Perspective. Documento electronico
en: http://eric.ed.gov/ERICDocs/data/ericdocs2sql (consultado 1/11/07).

UNESCO (2008). Informe Mundial sobre la Educacion: Los docentes y la ensefianza en
un mundo en mutacion. Paris: Ediciones UNESCO.

Van Dijk, T. A. (Comp.) (2000). El discurso como estructura y proceso. Barcelona:
Paidos.

Vernon, H. (1982). Artistry: The work of Artists. Indianépolis: Hacket.
VV.AA. (2007). Introduccion a la mineria de datos. Madrid: Pearson Prentice Hall.

Vygotsky, L. S. (1987). The collected Works of L. S. Vygotsky. Problems of general
Psychology. En R. W. Rieber y A. S. Carton (Eds.), Thinking and speech, vol. XXI.
Nueva York: Plenum Press.

Wertsch, J. V. (1988). Vygotsky y la formacion social de la mente. Barcelona: Editorial
Paidos.

Wertsch, J. V. (1993). Voces de la mente. Madrid: Editorial Visor.
Wertsch, J. V. (1999). La mente en accion. Buenos Aires: Aique.

Witten, . H. y Frank, E. (2005). Data mining: Practical Machine Learning Tools and
Techniques. Morgan Kaufmann, Series in data Management Systems.

Worthen, B. R. y White, K. R. (1987). Evaluating educational and social programs.
Boston: Kluwer-Nijhoff.

263



Referencias bibliograficas

Wyley, D. A. (2000). Learning object design and sequencing theory. Brigham Young
University. Tesis doctoral.

264



ANEXOS

1. Escalas tipo Likert

1.1. Escala para el juicio de expertos acerca del disefio
de la plataforma educativa

1.2. Escala sobre actitud en el Modelo Bordén
1.3. Escala sobre trabajo en el Modelo Borddn
1.4. Escala sobre aprendizaje en el Modelo Bordén

2. Transcripcion del grupo de discusion

3. Guia de mineria de datos educativos musicales







Educacion Musical con TIC para centros de Secundaria. Evaluacion de un modelo gestién del conocimiento educativo-musical...

Anexos

1. ESCALAS TIPO LIKERT

1.1. Escala para el juicio de expertos acerca del disefio de la plataforma educativa

e Datos personales

NOMBRE Y APELLIDOS:
SEXO:

PROFESION:

EDAD:

e Presentacion.

Esta escala ha sido confeccionada para valorar a través del juicio de expertos en
Pedagogia, Informatica y Musica el DISENO de la plataforma educativa, que forma
parte del Modelo Bordon para la Educacion Musical con TIC. A nivel teodrico, el
planteamiento tedrico que hacemos en esta encuesta procura que haya tres apartados:
aspectos funcionales, aspectos técnicos y cientificos y aspectos pedagogicos, de forma
que los items tengan un nimero aproximado para proporcionar a la herramienta de
recogida de informacion la validez y fiabilidad necesaria. Por otro lado, agradecemos
sinceramente la colaboracion de los expertos y les damos las gracias por su valiosa
aportacion.
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Consigna de valoracion de los items

1. Valoracion Baja. Estimamos que la valoracion es baja cuando consideramos
negativa nuestra opinion con respecto al item

2. Valoracion Regular. Estimamos que la valoracion regular cuando consideramos
que no es baja pero sin embargo esta por debajo de un nivel normal

3. Valoraciéon Normal. Estimamos que la valoracion es normal cuando
consideramos que esta en un nivel aceptable sin llegar a destacar positiva ni
negativamente

4. Valoracion Buena. Estimamos que la valoracion es positiva, ubicandose por
encima de la normalidad

5. Valoracion Muy buena. Estimamos que la valoracidon es muy positiva,
ubicandose muy por encima de la normalidad

Redaccion de los items

ASPECTOS FUNCIONALES
1. La estructura es sencilla, con apartados 1 2 3 4 5
informativos e indice de enlaces a los
contenidos
2. La informacién se comparte con el profesor 1 2 3 4 5

y los alumnos

3. Presenta el plan docente de la asignatura de 1 2 3 4 5
forma clara y accesible

4. Ofrece recursos didacticos variados: tests, 1 2 3 4 5
chats, foros, videos, audiciones

5. Proporciona foros de debate y entornos para 1 2 3 4 5
la tutoria permanente

6. Proporciona un facil acceso online 1 2 3 4 5
7. Relevancia e interés de los contenidos 1 2 3 4 5
8. Facilidad de uso del sistema de navegacion 1 2 3 4 5
9. Proporciona multiples enlaces externo 1 2 3 4 5
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10. Incluye la posibilidad de crear foros para 1 2 3 4 5
trabajar con alumnos de Necesidades
Educativas Especiales

ASPECTOS TECNICOS Y ESTETICOS

11. Calidad de entorno audiovisual 1 2 3 4 5
12. Iconicidad del entorno 1 2 3 4 5
13. Calidad y cantidad del material multimedia 1 2 3 4 5
14. Gestion agil de los links: nombres claros, 1 2 3 4 5

ventanas nuevas, todo a 3 clic (como mucho)

15. Estética, entorno agradable 1 2 3 4 5

16. Originalidad y uso de tecnologia avanzada 1 2 3 4 5

17. Calidad y estructuracion de los contenidos 1 2 3 4 5

18. Cantidad de los recursos que ofrece 1 2 3 4 5

19. Incluye documentos y materiales didacticos 1 2 3 4 5
originales

ASPECTOS PEDAGOGICOS

20. Capacidad de  motivacion, atractivo, | 1 |2 3 4 5
interés...

21. Adecuaciéon de los contenidos a los 1 |2 3 4 5
destinatarios

22. Potencialidad de los recursos didacticos 1 2 3 4 5
empleados
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23. Presenta de forma clara la programacion de 1 2 3 4 5
la asignatura y las normas de uso de la
plataforma

24. Proporciona ejercicios de evaluacion | 1 |2 3 4 5
autocorrectivos

25. Facilita la  realizacion de  trabajos | 1 2 3 4 5
colaborativos

26. Permite el intercambio del conocimiento 1 2 3 4 5

27. Posibilita el autoaprendizaje 1 |2 3 4 5

28. Permite la autonomia en el trabajo 1 |2 3 4 5

1.2. Escala sobre actitud en el Modelo Bordon

e Datos personales

NOMBRE Y APELLIDOS:
SEXO:

PROFESION:

EDAD:

e Presentacion

Esta escala ha sido confeccionada para la valoraciéon por parte del alumnado su
actitud en el Modelo Bordon. A nivel teodrico, el planteamiento tedrico que hacemos en
esta encuesta procura que haya tres apartados: aspectos funcionales, aspectos técnicos y
cientificos y aspectos pedagdgicos, de forma que los items tengan un numero
aproximado para proporcionar a la herramienta de recogida de informacion la validez y
fiabilidad necesaria. Por otro lado, agradecemos sinceramente la colaboracion de los
expertos y les damos las gracias por su valiosa aportacion.

o Consigna de valoracion de los items:
1. Valoraciéon Baja. Estimamos que la valoracion es baja cuando consideramos
negativa nuestra opinion con respecto al item

2. Valoracion Regular. Estimamos que la valoracion regular cuando consideramos
que no es baja pero sin embargo esta por debajo de un nivel normal
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3. Valoraciéon Normal. Estimamos que la valoracion es normal cuando
consideramos que esta en un nivel aceptable sin llegar a destacar positiva ni
negativamente

4. Valoracion Buena. Estimamos que la valoracion es positiva, ubicandose por
encima de la normalidad

5. Valoracion Muy buena. Estimamos que la valoracion es muy positiva,
ubicandose muy por encima de la normalidad

e Redaccion de los items

COMPORTAMIENTO GENERAL CON LA PLATAFORMA

1.  Me comporto mejor en las clases 1 2 3 4 5

2. Charlo menos 1 2 3 4 5

3. Respeto mas a mis compaiieros 1 2 3 4 5

4. Respeto mas al profesor 1 2 3 4 5
MODELO DE CLASES

5. Mi actitud ante el trabajo es mejor debido a | 1 2 3 4 5

que me impongo mi propio ritmo

6. Mi actitud ante el trabajo es mejor debido a 1 2 3 4 5
que elijo el orden que quiero a la hora de
realizar las actividades

7. Intento hacer las cosas mejor al ser evaluado 1 2 3 4 5
por mis compaifieros, por lo que mi actitud es
mas positiva

8. Intento hacer las cosas mejor, siendo mi 1 2 3 4 5
actitud mas constante en mi trabajo

LUGAR DE TRABAJO

9. Mi actitud es mas positiva ante el trabajo con | 1 2 3 4 5
la plataforma

10. Me comporto mejor en las clases 1 |2 3 4 5
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11. En casa mi actitud es positiva ante el trabajo 1 2 3 4 5
con la plataforma

12. Ha aumentado mi interés por poder accedera | 1 |2 3 4 5
Internet y trabajar desde casa

1.3. Escala sobre trabajo en el Modelo Bordon

e Datos personales

NOMBRE Y APELLIDOS:
SEXO:

PROFESION:

EDAD:

e Presentacion

Esta escala ha sido confeccionada para la valoracion por parte del alumnado su

actitud en el Modelo Bordon. A nivel tedrico, el planteamiento tedrico que hacemos en
esta encuesta procura que haya tres apartados: aspectos funcionales, aspectos técnicos y
cientificos y aspectos pedagdgicos, de forma que los items tengan un numero
aproximado para proporcionar a la herramienta de recogida de informacion la validez y
fiabilidad necesaria. Por otro lado, agradecemos sinceramente la colaboracion de los
expertos y les damos las gracias por su valiosa aportacion.

o (Consigna de valoracion de los items:

1.

2.

Valoracién Baja. Estimamos que la valoracion es baja cuando consideramos
negativa nuestra opinion con respecto al item

Valoracién Regular. Estimamos que la valoracion regular cuando consideramos
que no es baja pero sin embargo estd por debajo de un nivel normal

Valoraciéon Normal. Estimamos que la valoracion es normal cuando
consideramos que esta en un nivel aceptable sin llegar a destacar positiva ni
negativamente

Valoracion Buena. Estimamos que la valoracion es positiva, ubicandose por
encima de la normalidad

Valoracion Muy buena. Estimamos que la valoracion es muy positiva,
ubicandose muy por encima de la normalidad

Redaccion de los items

CANTIDAD DE TRABAJO REALIZADO CON LA PLATAFORMA

1. Con los foros 1 2 3 4 5
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2. Con el chat 1 2 3 4 5
3. Enlas lecciones 1 2 3 4 5
4. Calificacion del trabajo de los compaiieros 1 2 3 4 5

SITIO DONDE SE HA REALIZADO EL TRABAJO CON LA PLATAFORMA

5. Trabajo realizado en clase con las lecciones 1 2 3 4 5

6. Trabajo realizado en clase con los foros de 1 2 3 4 5
comunicacion

7. Trabajo realizado en casa con las lecciones 1 2 3 4 5

8. Trabajo realizado en casa con los foros de 1 2 3 4 5
comunicacion

CALIDAD DEL TRABAJO REALIZADO EN LA PLATAFORMA

9. Correccion de las respuestas 1 |2 3 4 5
10. No me dedico a copiar y pegar 1 2 3 4 5
11. Mi trabajo es colaborativo con el resto de la | 1 2 3 4 5

gente que participa en la plataforma

12. Analizo y reflexiono sobre mis respuestas y 1 2 3 4 5
las de mis compaiieros
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1.4. Escala sobre aprendizaje en el Modelo Bordon

Datos personales

NOMBRE Y APELLIDOS:
SEXO:

PROFESION:

EDAD:

Presentacion. Esta escala ha sido confeccionada para valorar a través del juicio de
expertos en Pedagogia, Informética y Miusica el DISENO de la plataforma
educativa, que forma parte del Modelo Bordén para la Educacion Musical con TIC.
A nivel teorico, el planteamiento tedrico que hacemos en esta encuesta procura que
haya tres apartados: aspectos funcionales, aspectos técnicos y cientificos y aspectos
pedagogicos, de forma que los items tengan un nimero aproximado para
proporcionar a la herramienta de recogida de informacion la validez y fiabilidad
necesaria. Por otro lado, agradecemos sinceramente la colaboracion de los expertos
y les damos las gracias por su valiosa aportacion.

Consigna utilizada para la valoracion de los items

1.

2.

Valoracion Baja. Estimamos que la valoracion es baja cuando consideramos
negativa nuestra opinion con respecto al item

Valoracion Regular. Estimamos que la valoracion regular cuando consideramos
que no es baja pero sin embargo esta por debajo de un nivel normal

Valoracion Normal. Estimamos que la valoracion es normal cuando
consideramos que estd en un nivel aceptable sin llegar a destacar positiva ni
negativamente

Valoracion Buena. Estimamos que la valoracion es positiva, ubicandose por
encima de la normalidad

Valoracion Muy buena. Estimamos que la valoracion es muy positiva,
ubicandose muy por encima de la normalidad

Redaccion de los items

APORTACIONES DE ESTE MODELO DE APRENDIZAJE

1. Me gusta mas y trabajo mas a gusto 1 2 3 4 5

2. Me permite poder trabajar en casa y en clase 1 2 3 4 5

3. Aprendo mas porque me siento mas 1 2 3 4 5
motivado
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EMPLEANDO INTERNET

4. Investigando en la red y descubriendo las 1 2 3 4 5
respuestas a las preguntas de la asignatura
me siento mas motivado

5. Pudiendo trabajar la asignatura desde 1 2 3 4 5
cualquier sitio me encuentro mas comodo

6. Aprendo mas porque me siento mas 1 2 3 4 5
motivado

HERRAMIENTAS DE COMUNICACION

7. Empleando el chat me siento mas motivado 1 |2 3 4 5

8. Empleando los foros 1 |2 3 4 5

9. Aprendo mas porque me siento mas 1 2 3 4 5
motivado

APRENDIZAJE COLABORATIVO

10. Construyendo el conocimiento gracias a la | 1 2 3 4 5
colaboracion entre mis compaferos, el
profesor y yo

11. Encontrando las respuestas a mis preguntas 1 |2 3 4 5
gracias a la colaboracion con mis
compaifieros y el profesor

12. Aprendo mas porque me siento mas 1 2 3 4 5
motivado

A TRAVES DE RECURSOS MULTIMEDIA

13. Empleando recursos de video 1 |2 3 4 5

14. Empleando recursos de audio me siento mas 1 2 3 4 5
motivado

15. Aprendo mas porque me siento mas 1 2 3 4 5
motivado
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2. TRANSCRIPCION DEL GRUPO DE DISCUSION

*Nomenclatura utilizada.; alumno 1 de 1° 1a (Alvaro); alumno 2 de 1° 1b (José
Angel); alumno de 2°: 2a (Eric); alumna 1 de 3°: 3a (Raquel); alumna 2 de 3°: 3b (Maria
Jesus); alumno 3 de tercero: 3¢ (José Carlos); alumno 4 de 3°: 3d (Miguel); alumna 5 de
3° 3e (Eva); alumna 1 de 4°: 4a (Silvia); alumno 2 de 4°: 4b (Alberto). Entrevistador e
investigador: E; T: Todos.

E=Bien, en primer lugar, vamos a hacer una pregunta general, ;como ha sido con la
plataforma durante el curso?
4*=Muy pesado. Los exdmenes (en papel) no tendria que haberlos quitado, los
examenes tradicionales
E=;Qué os parece que una plataforma os permita trabajar en casa, creéis que eso es una
ventaja?
Todos=Si
2?=Para el que no tiene Internet puede ser un poco dificil...
E=;Creéis que todo el mundo de una forma u otra puede tener acceso a Internet
(familiar, amigo, ciber)?
Todos=Si
E=;Qu¢ ventajas le veis al sistema?
3d=La relacion entre los alumnos
= Cuadl de las herramientas de comunicacion, foros, chats, mensajeria interna os gusta
mas?
Todos=El Chat
E=;Qué¢ tal os parece la idea de hacer tutorias virtuales para no tener que esperar a
llegar a clase para preguntarle las dudas al profesor?
3e=Buena
E= Creéis que se puede aprender con la plataforma
4a= Bueno, la verdad es que aprende se aprende
E= El sistema tiene la suficiente potencia para permitir llevar el control y las clases de
él
Todos=Si
E= (Preferis llevar las clases a través de la plataforma?
3e= Preferimos trabajar con la plataforma, porque después de seis horas con el libro
estamos cansados de hacer siempre lo mismo, asi es diferente...
E=;Qu¢ ventajas le ves a la forma de trabajar con la plataforma?
3d= Puedes trabajar en tu tiempo libre, podemos planificarnos
E= Pensais que el hecho de poder hacer los exdmenes cuando podéis es positivo o
negativo
Todos= Es bueno
E= ;Tiene alguna utilidad el hecho de trabajar con las nuevas tecnologias?
4b= La verdad es que hoy en dia se trabaja con los ordenadores y...
E= ; Trabajais mas con la plataforma?
Todos= Si
E= {Os sentis mas motivados?
3a= Si, porque podemos utilizar el ordenador como si fuera un libro de texto
E= {Qué¢ os parece poder trabajar a vuestro ritmo?
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3a= Es que estar siempre escuchando al profesor, quieras que no...cansa

E= ;A mejorado la disciplina desde la implantacion de la plataforma?

4a= Hombre, menos partes (de disciplina) hay, porque podemos hablar entre nosotros
en clase, a la hora de trabajar

3e=Puedes hablar con el compaiiero...

E=;Se pueden compartir conocimientos a través del sistema?

Todos= Si

E= {Os gusta mas el aprendizaje colaborativo, trabajar en grupo?

4b= Es mejor, que entre nosotros podamos hacer trabajos

E= ;Qué ventajas tiene trabajar en grupo?

3e= Si tienes una idea la compartes

3c= Por ejemplo 1 no piensa, sino que piensan 4 6 5 a la vez

4°= A algunos los tendrias que cambiar de grupo, porque hay grupos en los que hay 4 y
trabajan 1 6 2

E= ¢;La actitud en la asignatura es mas positiva con el trabajo de la plataforma?
Todos= Mas positiva

1b= Antes es que si hablabas te ponia a copiar...

3a= Me parece mejor esta forma de trabajar que la anterior

4a= El seguimiento de los alumnos deberia ser mas individualizado. Hay en grupos en
los que la gente se aprovecha del trabajo de los otros...

4a= Los examenes hacerlos individuales, maestro...

2a= Yo pienso como ella, es que los examenes cada 2...

E= Comprendé¢is las ventajas del trabajo colaborativo, al estilo de los grandes grupos de
investigacion como por ejemplo en el Proyecto Genoma

4b= Asi a través de la red, la gente te aclara las dudas y se puede trabajar

E= Bueno, aqui lo vamos a dejar, muchas gracias por vuestra colaboracién
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3. GUIA DE MINERIA DE DATOS EDUCATIVOS MUSICALES

PRIMERA PARTE. TECNICAS Y PROCEDIMIENTOS ESTADISTICOS MAS
COMUNES

A continuacion y como complemento a nuestro estudio mostramos de forma

ordenada, las distintas técnicas y procedimientos empleados en mineria de datos

educativos, los cuales estan divididos en tres fases de trabajo: preproceso, proceso y

postproceso de la informacion.

Las tablas a las que aplicamos estos apartados de andlisis procedentes de la

plataforma educativa que empleamos, en la cual, se acumulan todos los datos de registro

de actividad del alumnado que participa en la misma. De forma orientativa, describimos

en la siguiente tabla el significado de las variables de estudio que contiene dicho soporte

informatico:
action (acciones realizadas por

id module (modulos de la plataforma) los usuarios) mtable field (campo)
CONCAT (firstname,"

1 user (usuario) view (ver) user " lastname)
CONCAT (firstname,"

2 course (curso) user report (informe usuario) user " lastname)

3 course view (ver) course fullname

4 course update (actualizar) course fullname

5 course enrol (matricularse) course fullname

6 course report log (informe registro) course fullname

7 course report live (informe en linea) course fullname

report outline (informe fuera de

8 course linea) course fullname

9 course report participation course fullname

10 course report stats (informe estadistico) | course fullname
CONCAT (firstname,"

11 message (mensaje) write (escribir) user " lastname)
CONCAT (firstname,"

12 message read (leer) user " lastname)
CONCAT (firstname,"

13 message add contact (afiadir contacto) user " lastname)

14 message remove contact (quitar contacto) | user CONCAT((firstname,"
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" lastname)
CONCAT (firstname,"

15 Message block contact (bloquear contacto) | user " lastname)

unblock contact (desbloquear CONCAT (firstname,"

16 Message contacto) user " lastname)

17 assignment (tarea) view (ver) assignment | name

18 assignment add (afiadir) assignment | name

19 assignment update (actualizar) assignment | name

20 assignment view submission (ver propuesta) | assignment | name

21 assignment upload (subir) assignment | name

22 chat (chat, comunicacion sincronica) | view (ver) chat name

23 Chat add (afiadir) chat name

24 Chat update (actualizar) chat name

25 Chat report (informe) chat name

26 Chat talk (hablar) chat name

27 choice (eleccion) view (ver) choice name

28 Choice update (actualizar) choice name

29 Choice add (anadir) choice name

30 Choice report (informe) choice name

31 Choice choose (elegir) choice name

32 Choice choose again (elegir otra vez) choice name

33 data (datos) view (ver) data name

34 Data add (anadir) data name

35 Data update (actualizar) data name

36 Data record delete (borrar registros) data name

37 Data fields add (afiadir campos) data_fields | name

38 Data fields update (actualizar campos) | data_fields | name

templates saved (plantillas

39 Data salvadas) data name

40 Data templates def (definir plantillas) data name

41 exercise (ejercicio) close (cerrar) exercise name

42 Exercise open (abrir) exercise name

43 Exercise submit (aceptar) exercise name

44 Exercise view (ver) exercise name

45 Exercise update (actualizar) exercise name

46 forum (foro) add (afiadir) forum name

47 Forum update (actualizar) forum name

forum_discu

48 Forum add discussion (afiadir discusion) | ssions name

49 Forum add post (afiadir mensaje) forum_posts | subject

50 Forum update post (actualizar mensaje) | forum_posts | subject
CONCAT((firstname,’

51 Forum user report (informe usuario) user 'lastname)
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move discussion (mover tema forum_discu
52 forum discusion del foro) ssions name
53 forum view subscribers forum name
forum_discu
54 forum view discussion ssions name
55 forum view forum forum name
56 forum subscribe (inscribirse) forum name
unsubscribe (borrarse de la
57 forum suscripcion) forum name
58 glossary (glosario) add (anadir) glossary name
59 glossary update (actualizar) glossary name
60 glossary view (ver) glossary name
61 glossary view all (ver todo) glossary name
62 glossary add entry (afiadir entradas) glossary name
update entry (actualizar
63 glossary entradas) glossary name
64 glossary add category (afiadir categoria) glossary name
update category (actualizar
65 glossary categoria) glossary name
66 glossary delete category (borrar categoria) | glossary name
add comment (afadir
67 glossary comentario) glossary name
update comment (actualizar
68 glossary comentario) glossary name
delete comment (borrar
69 glossary comentario) glossary name
70 glossary approve entry (aprobar entrada) | glossary name
glossary_ent
71 glossary view entry (ver entrada) ries concept
72 journal (diario) view (ver) journal name
73 journal add entry (afadir entradas) journal name
update entry (actualizar
74 journal entradas) journal name
75 journal view responses (ver respuestas) | journal name
label (etiquetas, organizacion de la
76 plataforma, directorios) add (anadir) quiz name
77 label update (actualizar) quiz name
78 lesson (leccion) start (comenzar) lesson name
79 lesson end (finalizar) lesson name
lesson_page
80 lesson view (ver) s title
81 quiz (cuestionario) add (afiadir) quiz name
82 quiz update (actualizar) quiz name
83 quiz view (ver) quiz name
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84 Quiz report (informe) quiz name
85 Quiz attempt (intento) quiz name
86 Quiz submit (aceptar) quiz name
87 Quiz review (revisar) quiz name
88 Quiz editquestions (editar cuestiones) | quiz name
89 quiz preview (previsualizacion) quiz name
90 quiz start attempt (comenzar intento) | quiz name
91 quiz close attempt (cerrar intento) quiz name

continue attempt (continuar

92 quiz intento) quiz name

resource (recurso, paginas webs,

93 archivos, enlaces) view (ver) resource name
94 resource update (actualizar) resource name
95 resource add (afiadir) resource name

scorm (paquete de actividad

96 programada) view (ver) scorm name
97 scorm review (revisar) scorm name
98 scorm update (actualizar) scorm name
99 scorm add (afiadir) scorm name
100 | survey (estudio) add (anadir) survey name
101 | survey update (actualizar) survey name
102 | survey download (descargar) survey name
103 | survey view form survey name
104 | survey view graph survey name
105 | survey view report (ver informe) survey name
106 | survey submit (aceptar) survey name

workshop (workshop o tienda de

107 | trabajo) assessments (evaluaciones) workshop name
108 | workshop close (cerrar) workshop name
109 | workshop display (dispositivo) workshop name
110 | workshop resubmit (reaceptar) workshop name
111 | workshop set up (configurar) workshop name
112 | workshop submissions (propuestas) workshop name
113 | workshop view (ver) workshop name
114 | workshop update (actualizar) workshop name
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id (numero de name (nombre de las distintas actividades de | version cron (copia de visible
orden) la plataforma) (versiones) seguridad) (1=si;0=no)
1 assignment (tarea) 2005060100 60 1
2 chat (chat) 2005031000 | 300 1
3 choice (eleccion) 2006020900 0 1
4 data (datos) 2006052400 |60 1
5 exercise (ejercicio) 2005031000 60 1
6 forum (foro) 2006011702 |60 1
7 glossary (glosario) 2005041900 0 1
hotpot (hot potatoes.paquete de actividad

8 programada) 2006052200 0 0
9 journal (diario) 2006042800 |60 0
10 label (etiqueta) 2004111200 |0 1
11 lams 2005062800 |0 1
12 lesson (leccion) 2006050101 0 1
13 quiz (cuestionario) 2006060700 0 1
14 resource (cuestionario) 2006042800 0 1
15 scorm (paquete de actividad programada) 2006021401 0 1
16 survey (encuesta) 2006042800 0 1
17 wiki (wiki.actividad colaborativa) 2006042801 0 1
18 workshop (workshop o tienda de trabajo) 2005041200 60 1
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Preproceso

Una tarea interesante al empezar nuestro proceso de trabajo en mineria de datos
musicales es la creacion de un almacén de datos (data warehousing). Dentro de ese
almacén de datos es conveniente hallar los valores que no se ajustan al comportamiento
general de los datos recogidos (outliers) y los valores perdidos (missing values). En los
almacenes de datos, nos facilita la tarea el hecho de discretizar, convertir valores
nominales en valores numéricos. Por lo tanto, recomendamos el empleo de una base de
datos ordenada, estructurada y organizada que facilite el acceso a la informacion y su

posterior tratamiento.

Uno de los procedimientos mas interesantes a la hora de enfrentarnos por
primera vez con los datos es el procesamiento analitico en linea denominado OLAP
(online analitic processing). Este permite un analisis multidimensional de los datos, de
forma que generamos informes y vistas sofisticadas en tiempo real. La mineria de datos
educativos, mas que verificar los datos de patrones hipotéticos usa los datos para
encontrar patrones. Emplear OLAP al principio del KDD para explorar los datos, nos
ayuda a centrar nuestra atencion en variables de estudio significativas. Cuanto mas

comprendamos los datos mas efectivo sera el proceso de conocimiento.
a) Analisis estadisticos descriptivos basicos

Tareas de analisis orientadas a la descripcion de las frecuencias de las
variables que contienen las tablas, sobretodo de la actividad del profesorado y del
alumnado.
b) Limpieza de la informacion, reduccion y seleccion de variables

A partir de las tablas guardadas en dichos ficheros con las copias de seguridad,

pasamos a la limpieza y seleccion de las variables mdas significativas para nuestro

proyecto de mineria de datos educativos con informacion musical, de manera que
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acabemos disponiendo de la informacién relevante que necesitamos en nuestro estudio.
El objetivo basico del preproceso consiste en agrupar las entradas de cada valor de los
atributos elegidos, reunir y transformar la informacién de los otros atributos destinados
a su posterior analisis. Para ello empleas distintas herramientas denominadas filtros. La
clasificacion que realizamos de los filtros consiste en procesos de aprendizaje
supervisado y no supervisado. Esta clasificacion responde al nivel de control que
ejercemos a la hora de aplicacion de estos filtros. A continuacién hacemos un recorrido
por diferentes recursos empleados en mineria de datos para esa seleccion y limpieza de

la informacion de la fuente de datos original.

Slsl)

ster | Associate | Select atributes | Visualize |

| Open file... || Open URL.. Il Open DE... || Undo Il Save. |

Filter-

T weka
@ [filters
@ [ unsupervised
@ ] attribute
[ At
D AddCluster
D AddExpression
[ AddMaise
[ ClusterMermbership
[y copy
D Discretize
[ FirstOrder
[ Makelndicator
D MergeTwovalues
[} MaminalToBinary 1 1 1
[ Marmalize
[} MumericToBinary
D MNumericTransform
D Obfuscate
[} PEIDiscretize

| Apoy |

- Selected attribute-

Name: b Type: Numeric
Missing: 0 %) Distinct: 3 Unique: 3 (10055

Statistic | Value I

[ [Minimum
|Maximum
|Mean

|| 15teDey

fwilualm (e

Colour: b (Nurm) v | visualize Al

4

Al 2 3 8

Status

| Ok wau

Imagen. Diferentes tipos de filtros nos permiten limpiar seleccionar la informacion que empleamos para

construir nuestro modelo.

Seguidamente mostramos los filtros supervisados:
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Attribute
Selaction
Attribute Selection. Este nodo puede ser usado para seleccionar
atributos. Es muy flexible y permite varias busquedas y evaluaciones de métodos para

ser combinados.
£
.
4 IEI ]\
Cla==0rder

ClassOrder. Cambia el orden de las clases de forma que los valores de

las clases no sean mayores que los especificados en el encabezamiento.

-~
4 .li”“
. =
Dizcretize
Discretize. Discretiza un conjunto de valores numéricos en rangos de
datos. Como paradmetros toma los indices de los atributos discretizar (attribute indices)
y el nimero de particiones en que queremos que divida los datos (bins). Si queremos
que las particiones las realice por la frecuencia de los datos y no por el tamafio de estas
tenemos la opcion useEqual-Frecuency. Si tenemos activa esta ultima opcion podemos
variar el peso de las instancias para la definicion de los intervalos con la opcion
DesiredWeightOfInstancesPerInterval. Si, al contrario tenemos en cuenta el namero de
instancias para la creacion de intervalos podemos usar findNumBins que optimiza el
procedimiento de confecciéon de los mismos. Otras opciones son makeBinary que
convierte los atributos en binario e invertSelection que invierte el rango de los atributos

elegidos.
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il

Cioinp

Heominal

ToE inacsr . . : 1
NominalToBinary. Transforma los valores nominales de un atributo en

un vector cuyas coordenadas son binarias.

Resample. Obtiene un subconjunto del conjunto inicial de forma
aleatoria. El dataset o serie de datos, debe ser colocada en la memoria. El nimero de
registros en el dataset generado puede ser también especificado. El dataset debe tener un
atributo nominal. Si no, usar la version no-supervisado. El filtro puede hacer que se

mantenga la distribucion de la clase en la submuestra.

{}4
4 -1E|]““

Spre=ad

Sub=amele  Produce una submuestra aleatoria de un dataset. El dataset original

debe ser colocado en memoria. Este filtro nos permite especificar la méxima expansion
(spread) entre las clases mas comunes.

{}A

bl |8
T

;trat i: iltdd
T Stratified RemoveFolds. Este filtro toma un dataset y genera salidas de
datos (outputs) en una carpeta especificada para la validacion de datos cruzada (cross
validation data) Si no quieres que las carpetas sean divididas usa el metodo sin

supervisar.

Ahora, a continuacion, mostramos los filtros no supervisados:
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Add. Anade un atributo més. Como parametros debemos
proporcionarle la posicién que va a ocupar este nuevo atributo (esta vez comenzando
desde el 1), el nombre del atributo y los posibles valores de ese atributo separados entre

comas. Si no se especifican, se sobreentiende que el atributo es numérico.

o

I[=Te]

A2ddClu=t=x
Add Cluster. Filtro que afiade un nuevo atributo o variable nominal que

representa un cluster asignado a cada instancia por el algoritmo de cluster asignado.

Tt

Add
Expre==ion

AddExpression. Este filtro es muy util puesto que permite agregar al
final un atributo que sea el valor de una funcion. Es necesario especificarle la formula
que describe este atributo, en donde podemos calcular dicho atributo a partir de los
valores de otro u otros, refiriéndonos a los otros atributos por “a” seguido del niimero
del atributo (comenzando por 1).

Por ejemplo:
(a373.4)*al+sqgrt (floor(tan(ad)))
Los operadores y funciones que soporta son +, —, *, /, ~, log, abs, cos, exp, sqrt, floor

(funcion techo), ceil (funcion suelo), rint (redondeo a entero), tan, sin, (, ). Otro

argumento de este filtro es el nombre del nuevo atributo.
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ﬁ?‘: Jh‘
A2ddHoi=e= X . X
AddNoise. Anade ruido a un determinado atributo que debe ser

nominal. Podemos especificar el porcentaje de ruido, la semilla para generarlo y si

queremos que al introducir el ruido cuente o no con los atributos que faltan.

Chang=
DateTormat

Change DateFormat. Cambio el formato usado para el atributo de dia.

U

Clustezx
Member=hip

ClusterMembership. Filtro que dado un conjunto de atributos y el
atributo que define la clase de los mismos, devuelve la probabilidad de cada uno de los
atributos de estar clasificados en una clase u otra. Tiene por pardmetro
ignoredAttributelndices que es el rango de atributos que deseamos excluir para aplicar
este filtro. Dicho intervalo podemos expresarlo por cada uno de los indices los atributos
separados por comas o definiendo rangos con el simbolo guidn (“-”). Es posible denotar
al primer y ultimo atributo con los identificadores first y last (en este caso la

numeracion de los atributos comienza en 1, por lo que first corresponde al atributo

numero 1).

ﬁ:n' ]“

Copyr . . . .
Copy. Realiza una copia de un conjunto de atributos en los datos. Este

filtro es util en conjuncion con otros, ya que hay ciertos filtros (la mayoria) que
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destruyen los datos originales. Como argumentos toma un conjunto de atributos
expresados de la misma forma que el filtro anterior. También tiene una opcidon que es
invertSelection que invierte la seleccion realizada (util para copiar, por ejemplo, todos

los atributos menos uno).

Dizcretize

Discretize. Discretiza un conjunto de valores numéricos en rangos de
datos. Como parametros toma los indices de los atributos discretizar (attribute indices)
y el numero de particiones en que queremos que divida los datos (bins). Si queremos
que las particiones las realice por la frecuencia de los datos y no por el tamafio de estas
tenemos la opcion useEqual-Frecuency. Si tenemos activa esta ultima opcion podemos
variar el peso de las instancias para la definicion de los intervalos con la opcion Desired
Weight Of Instances-Per Interval. Si, al contrario tenemos en cuenta el nimero de
instancias para la creacion de intervalos podemos usar findNumBins que optimiza el
procedimiento de confeccion de los mismos. Otras opciones son makeBinary que
convierte los atributos en binario e invertSelection, que invierte el rango de los atributos

elegidos.
i 1 ®E II'\

Fir=st0xrdex

FistOrder. Este filtro realiza una transformaciéon de los datos
obteniendo la diferencia de pares consecutivos de datos, suponiendo un dato inicial
adicional de valor 0 para conseguir que la cardinalidad del grupo de datos resultante sea
la misma que la de los datos origen. Por ejemplo, si los datos son 1 5 4 6, el resultado al
aplicar este filtro sera 1 4-1 2. Este filtro toma un unico parametro que es el conjunto de

atributos con el que obtener esta transformacion.
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!
o R

Mak =
Indicataor

Makelndicator. Crea un nuevo conjunto de datos reemplazando un
atributo nominal por uno booleano (Asignard “1” si en una instancia se encuentra el
atributo nominal seleccionado y “0” en caso contrario). Como atributos este filtro toma
el indice el atributo nominal que actuara como indicador, si se desea que la salida del
filtro sea numérica o nominal y los indices los atributos sobre los que queremos aplicar

el filtro.
@]

Her geTwo
alues=

MergeTwoValues. Fusiona dos atributos nominales en uno solo. Toma

como argumentos la posicion del argumento resultado y la de los argumentos fuente.

Nominal
ToEinarcyr i i . .
NominalToBinary. Transforma los valores nominales de un atributo en

un vector cuyas coordenadas son binarias.

T

Hormal is=

Normalize. Normaliza todos los datos de manera que el rango de los

datos pase a ser [0, 1]. Para normalizar un vector se utiliza la formula:

x[i)
§
]

1I.|'I E] X[T) z
=

Xif) =

Imagen. Férmula para normalizar un vector.
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S

Humeric
Tranzfozrm

NumericTransform. Filtro similar a AddExpression pero mucho mas
potente. Permite aplicar un método java sobre un conjunto de atributos dandole el
nombre de una clase y un método.

Tl

Humeric

ToE inarcsr . . . , . . . .
NumericToBinary. Convierte datos en formato numérico a binario. Si

el valor de un dato es 0 o desconocido, el valor en binario resultante sera el 0.

o

=

-

Humeric
Tran=form

NumericTransform. Filtro similar a AddExpression pero mucho mas
potente. Permite aplicar un método java sobre un conjunto de atributos dandole el

nombre de una clase y un método.

i
! S

Db fu=cat=

Obfuscate. Ofusca todas las cadenas de texto de los datos. Este filtro es
muy util si se desea compartir una base de datos pero no se quiere compartir

informacion privada.

)
PEI
Discretize

PKIDiscretize. Discretiza atributos numéricos (al igual que discretize),

pero el nimero de intervalos es igual a la raiz cuadrada del nimero de valores definidos.
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s

Pandomiz=

FA'E, P

i
I®"*e

Randomize. Modifica el orden de las instancias de forma aleatoria.

Fandom
Frojection

RandomProjection. Reduce la dimensionalidad de los datos (util
cuando el conjunto de datos es muy grande) proyectandola en un subespacio de menor
dimensionalidad utilizando para ello una matriz aleatoria. A pesar de reducir la
dimensionalidad los datos resultantes se procura conservar la estructura y propiedades
fundamentales de los mismos.

El funcionamiento se basa en el siguiente producto de matrices:

Xiizn)#Rinxm)=Xrp(i=m)

Imagen. Producto de matrices.

Siendo X la matriz de datos original de dimensiones i (nimero de instancias o
registros) X (simbolo por) n (nimero de atributos), R (la matriz aleatoria de dimensioén
n) X m (numero de atributos o variables reducidos) y X7p la matriz resultante siendo de

dimension i X m.

Como parametros toma el numero de parametros en los que queremos aplicar
este filtro (numberOfAttributes) y el tipo de distribucion de la matriz aleatoria que

puede ser:

|Spnrse 1 —3con probabilidad % 0 con probabilidad ; ¥ V'3 con probabilidad ;]5
Sparse 3 -1 con probabilidad -1r1, 1 con probabilidad ~.
Gaussian Utiliza una distribucién gavssiana.

Imagen. Tipo de distribucion de la matriz aleatoria.
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Ademas de estos pardmetros, pueden utilizarse también el nimero de atributos
resultantes después de la transformacion expresado en porcentaje del numero de
atributos totales (percent), la semilla usada para la generacion de numeros aleatorios
(seed), y si queremos que aplique antes de realizar la transformacion el filtro

ReplaceMissingValues, que sera explicado mas adelante.

frat

Remowe

Remove. Filtro de registros que elimina un rango de atributos de un

dataset.

i

BemoweFolds=s

RemoveFolds. Permite eliminar un conjunto de datos. Este filtro esta

pensado para eliminar una particion en una validacién cruzada.

mﬁ.\
L 1 (e

Bemows
Mi=clas=ified

RemoveMisclassified. Dado un método de clasificacion lo aplica sobre

la muestra y elimina aquellas instancias mal clasificadas.
e
=)

Bamowre
FPercentages

T

RemovePercentage. Suprime un porcentaje de muestras.

i~

BenowePangs

RemoveRange. Elimina un rango de instancias.
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ﬁt@_r

BemoweTope

m*a
! o5

Pemonwre
Teel ax=

RemoveType Elimina el conjunto de atributos de un tipo determinado.

RemoveUseless. Elimina atributos que oscilan menos que un nivel de
variacion. Es til para eliminar atributos constantes o con un rango muy pequeio. Como
parametro toma el maximo porcentaje de variacion permitido, si este valor obtenido es
mayor que la variacion obtenida la muestra es eliminada.

ﬁ;ij\

A

Feplace
Mi==ingifalues=

ReplaceMissingValues. Reemplaza todos los valores indefinidos por la
moda en el caso de que sea un atributo nominal o la media aritmética si es un atributo
numérico.

%

Standardi=m=

Standarize. Estandariza los datos numéricos de la muestra para que
tengan de media 0 y la unidad de varianza. Para estandarizar un vector x se aplica la

siguiente formula:

Imagen. Formula que se emplea para estandarizar un vector X.
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IIE«_\_i

ﬁ’? I"

String
ToMominal

StringToNominal. Convierte un atributo de tipo cadena en un tipo

nominal.

%J“

StringTao
Tordifector

StringToWordVector Convierte los atributos de tipo string (cadena) en un
conjunto de atributos representando la ocurrencia de las palabras del texto. Como

atributos toma:

e DFTranform que indica si queremos que las frecuencias de las palabras sean

transformadas segun la regla:

n* de instancias

frec. de la palabra i en la instaneia j +log - - .
n® de instancias con la palabra 1

Imagen. Regla empleada para transformar las frecuencias de las palabras

e TFTransform. Otra regla de transformacion:

logi 1 4 frecuencia de la palabra 1 en la instaneia § )

Imagen. Regla de transformacion.

o AttributeNamePrefix, prefijo para los nombres de atributos creados

e Delimitadores (delimiters), conjunto de caracteres escape usados para delimitar
la unidad fundamental (foken). Esta opcion se ignora si la opcion
onlyAlphabeticTokensesta activada, ya que ésta, por defecto, asigna los fokens a
secuencias alfabéticas usando como delimitadores todos los caracteres distintos

a éstos.
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e [LowerCaseTokens convierte a minusculas todos los fokens antes de ser afladidos

al diccionario.

e NormalizeDocLength selecciona si las frecuencias de las palabras en una

instancia deben ser normalizadas o no.

e  QOutputWordCounts cuenta las ocurrencias de cada palabra en vez de mostrar

Unicamente si estan o no estan en el diccionario.

o UseStoplist si esta activado ignora todas las palabras de una lista de palabras

excluidas (stoplist).

o WordsToKeep determina el nimero de palabras (por clase si hay un asignador de

clases) que se intentaran guardar.

i: &b,
1 7s

Smapifalue=

1;!3:]\

T im=
SeriesDelta

SwapValues. Intercambia los valores de dos atributos nominales.

TimeSeriesDelta. Filtro que asume que las instancias forman parte de una
serie temporal y reemplaza los valores de los atributos de forma que cada valor de una
instancia es reemplazado con la diferencia entre el valor actual y el valor pronosticado
para dicha instancia.

En los casos en los que la variaciéon de tiempo no se conozca puede ser que la
instancia sea eliminada o completada con elementos desconocidos (simbolo “?”).

Opciones:

o Attributelndices. Especifica el rango de atributos en los que aplicar el filtro.
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e FillWithMissing Las instancias al principio o final del conjunto de datos, donde
los valores calculados son desconocidos, se completan con elementos
desconocidos (simbolo “?”’) en vez de eliminar dichas instancias, que es el

comportamiento por defecto.

e [nstanceRange Define el tamafio del rango de valores que se usara para realizar
las restas. Si se usa un valor negativo significa que realizaran los céalculos con

valores anteriores.

e [nvertSelection Invierte la seleccion realizada.

! E]

TimeSariaes
Tran=late

Timeseriestranslate. Filtro de instancia que emplea instancias de series
de datos temporales y reemplaza valores de atributo en la instancia actual con los
valores del atributo equivalente de algunos previas (o futuras) instancias o registros.
También se emplea para instancias donde el valor deseado es desconocido tanto si la
instancia contabilizada o considerada como valor perdido. Ademas ignora el atributo de

clase, aunque lo empleemos.

Cuando nos encontramos con la plataforma educativa, la primera tarea que nos
planteamos es extraer la informacion de las tablas que registran las bases de datos. La
plataforma de teleformacion musical cuenta con la posibilidad de acceder a la base de
datos (solo en el caso de tener los privilegios necesarios como creadores de cursos) y
desde aqui, tenemos la posibilidad de hacer copias de seguridad en distintos formatos
(pdf, csv, excel, word, txt) para posteriormente trabajar con ficheros que reconozcan los

distintos proyectos de mineria de datos.

A continuacién mostramos una serie de iconos de ejemplo acompanados de una

explicacion breve sobre su utilidad en la mineria de datos, relacionados con la
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extraccion de la informacion desde diferentes fuentes, ya sean archivos o bases de datos.
Los iconos que mostramos proceden de los programas mas reputados del mercado para
mineria de datos Weka 1.0'(software libre) y Clementine 11.1° (software comercial).
Los proyectos de mineria de datos funcionan por niveles o tipos de tareas. Dichas tareas
pueden ser desempefiadas de una forma muy grafica a través de un escritorio que nos
permite disefiar y experimentar con nuestros proyectos de mineria de datos. Las
distintas tareas son puestas en relacion a través de conectores o flechas y cada uno de
los iconos son configurados por separado permitiendo manipular una gran cantidad de
opciones diferentes. De esta forma creamos una red que posibilita la automatizacion de
tareas o procesos de aprendizaje automatico con los datos que tomamos de una fuente

original. A continuacion como seria el aspecto de un proyecto de mineria de datos:

=
—
:ul: s
L4
]

ainingdet SHMO TexntUiemer

tlnpp datade %w\
T oy

data

Arfflogder lass { |.\
Arzigqner
dataler
traininglet
Cros=ifal idation Idlningds
FoldMaker
¥
.+
‘ |+.'°°n |\ fexk .
AREE |
& } Mo
- M0 Textlienar

Arfflaver

Imagen. Ejemplo de un proyecto de mineria de datos educativos con el software Weka 1.0.

En las siguientes capturas de pantalla, mostramos otros ejemplos de proyectos de
mineria de datos educativos y orientamos al lector en torno a la mineria de datos
educativos musicales, que reflejan el escritorio de trabajo principal de un proyecto de

mineria de datos desarrollado con el software Weka.

! Proyecto WEKA 1.0. Documento electronico: www.cs.waikato.ac.nz/ml/weka (consultado 4/12/07).
% SPSS Clementine 11.1. Documento electronico: www.spss.com/clementine (consultado 2/12/07).
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Los algoritmos que visualizamos son: Algoritmos Clasificadores como la
Funcion de Regresion lineal (Simple Linear regresion): y la Funcion de Perceptron
multicapa (Multilayer perceptron) para redes neuronales con grafico de atributos

incluido:

dat |.\
O i

Cros=talidation
iris Fol dMaker

i N datafet

Predicd A Iy
traininglet

Cro==Tal idation

J

Teaxtifiemer

rainin, ﬂ!:ﬁi*;@ b
: N L S EatchClg: %‘l‘:# /-/}m’x 5@
Gop ——emany O _

SIMP-LINEAR

inpl el inear
Eagression

e=stBet

LacchClas=ifisrc

testlet

Fol dMakez fﬁ
E E
3 ot o. !
s | > PlotMatt 45 bk QJ
i . Q o sk >
a MULTI-PERC :
_ ; : Attribute
Attribute Astribute Multilayer  Summarizer
Summarizar Sunmariser PerceptIon

Irriagen. Aplicacion de algoritmos clasificadores en Weka.

Ahora mostramos otro ejemplo de aplicacion con el software Weka de

algoritmos de segmentacion y arbol de decision mediante la Funcién Cobweb®:

|h\ = ir:

A a ‘ Tairn: : ]
L

A RFF y - -ﬂx@

= ] -

: Cro=sifal idation =
weather datadet FoldMaker extlet Textilicwer
=
‘ Ih‘\ atchlClu=sgperar :l@J\

FraphUWiecwez

Cro==ifal idation
FoldMaker r -

Clusterex

ak
' ﬂx@ FerformanczEwaluator Textlicwax
) - Frediction

Appendax

Teaxtifizsmer

Imagen. Aplicacion de algoritmos de segmentacion y arbol de decision.

3 También afiadiremos otra tarea de cluster denominada Farthest First con Weka en la segunda parte del
proyecto de minerizacion de los resultados de la tesis.
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Arffloader
ArffLoader. Abrir un archivo ARFF. Una vez que tenemos el archivo

con la informacion de la base de datos de la plataforma de teleformacion
seleccionamos en nuestro de mineria de datos educativos el icono para abrir el archivo
donde van a estar ubicados los datos. En concreto, este icono se utiliza para leer o
cargar un tipo de archivos con formato ARFF (attribute relation file format). Al pulsar
sobre este boton aparecerd una ventana de seleccion de fichero. Aunque el formato por
defecto de Weka es el arff eso no significa que sea el unico que admita, para ello tiene

interpretadores de otros formatos.

‘“‘-—"Eﬂ-b

o

C3diLoader
C45Loader. Abrir un archivo C4.5. Archivos codificados segun el

formato C4.5. Unos datos codificados segliin este formato estarian agrupados de tal
manera que en un fichero .names estarian los nombres delos atributos y en un fichero
.data estarian los datos en si. Weka cuando lee ficheros codificados segun el formato
C4.5 asume que ambos ficheros (el de definicion de atributos y el de datos) estan en el

mismo directorio, por lo que sélo es necesario especificar uno de los dos.

C3ULoadex
CSVLoader. Abrir un archivo CSV. Archivos separados por comas o

tabuladores. La primera linea contiene los atributos.
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Databa=e
Loades Database Loader. Cargar base de datos. Lee los registros o instancias

de la base de datos. En el siguiente ejemplo, mostramos como se configura el acceso

a la base de datos.

@:H x veka.qui.Gene: eObjeciEditor O@.a

wekaexperimentinstanceQuery

databaselJRL |jdt:uc:idb=prub:andu:-_weka.prp |

password |prusba |

query |SELECT*frum monos_tratados |

sparseData | False - |

username [root |

open.. || save. || ok || cancel |

Imagen. Configuracion del acceso a la base de datos.

Para configurarla lo primero es definir la url por la cual es accesible la base de
datos, la contrasefia para acceder, el nombre de usuario, la consulta que queremos
realizar y si queremos o no usar el modo de datos abreviado (sparse data). Asi mismo
los botones de la parte inferior dan posibilidad de cargar y guardar esta configuracion en

un fichero.

;'LHIAL'

Serial izmed
InstancesLoader

SerializedIntanceLoader.  Cargar las instancias o  registros
serializados. Weka internamente almacena cada muestra de los datos como una
instancia de la clase instance. Esta clase es serializable por lo que estos objetos pueden

ser volcados directamente sobre un fichero y también cargados de otro.
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&

Arfflawer
ArffSaver. Los iconos previamente mostrados que toman los datos de la

fuente original pueden ser conectados en nuestros proyectos con otros iconos que hacen
copia de seguridad de esos datos. Este, en concreto, nos da la posibilidad de hacer copia
de seguridad de archivos ARFF.
""‘&s}
€\
st
C3d55awer

C45S8aver. Este otro icono se emplea para hacer copia de seguridad de

archivos C45.
ﬂn)}"’-
g

C3 73 awer

CSVSaver. Hacer copia de seguridad de archivo CSV.

i,
<

Databa==
Sawer

DatabaseSaver. Hacer copia de la base de datos.

SERIAD

«P

Serialim=d
In=tanca=Sawar

SerializedInstancesSaver. Hacer copia de seguridad de los registros

serializados
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Archivo SPSS. Puede utilizar el nodo de importacién de SPSS para
Archivo SPSS

leer los datos directamente desde un archivo de SPSS guardado (.sav). Este formato se

utiliza ahora para reemplazar el archivo de caché de Clementine de versiones anteriores.

Si desea importar un archivo de caché guardado, debe utilizar el nodo de importacion de

SPSS.

Una de las tareas fundamentales en mineria de datos educativos, que nos pueden
resultar de suma utilidad a la hora de enfrentarnos a la ingente cantidad de datos que
contienen las tablas con el registro de actividad de las plataformas educativas son los
analisis orientados a la reduccion de la dimensionalidad. Los anélisis que practicamos
en nuestro estudio para disminuir el gran numero de variables que aparecen en las tablas
son el Andlisis de componentes principales/Analisis factorial y el Analisis
discriminante. A continuacion mostramos estos analisis y su aplicacion a los datos del

estudio:

=

e

Particidn
Particion. Divide los datos en dos muestras (Entrenamiento y

comprobacion) o en tres (Entrenamiento, comprobacion y validacion).

* Entrenamiento y comprobacion. Divide los datos en dos particiones de muestra, lo que

permite entrenar el modelo con una muestra y comprobarlo con otra.

* Entrenamiento, comprobacion y validacion. Divide los datos en tres particiones de
muestra, lo que permite entrenar el modelo con una muestra, comprobarlo y ajustarlo
con otra y validar los resultados con otra. Asi se reduce el tamafio de cada particion en
consecuencia y puede ser mas adecuado al trabajar con un conjunto de datos muy

grande.
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Tamafio de particion. Especifica el tamafio relativo de cada particion. Si la suma de los
tamafios de particion es inferior al 100%, los registros no incluidos en una particion se
descartaran. Por ejemplo, si un usuario tiene 10 millones de registros y tamafios de
particion del 5% para el entrenamiento y el 10% para la prueba, después de ejecutar el
nodo, deberia haber unos 500.000 registros de entrenamiento y un millon de registros de

prueba, con el resto descartado.

>

FEHPE BT PCA/Factorial. El modelo PCA/Factorial proporciona técnicas eficaces

de reduccion de datos para reducir la complejidad de los datos. Analisis de componentes
principales (PCA) busca combinaciones lineales de los campos de entrada que realizan
el mejor trabajo a la hora de capturar la varianza en todo el conjunto de campos, en el
que los componentes son ortogonales (perpendiculares) entre ellos. Analisis factorial
intenta identificar factores subyacentes que expliquen el patron de correlaciones dentro
de un conjunto de campos observados. Para los dos métodos, el objetivo consiste en
encontrar un nimero pequefio de campos derivados que resuman de forma eficaz la

informacion del conjunto de campos original.

Discminamte  piccriminante. El analisis discriminante realiza més supuestos

rigurosos que regresiones logisticas pero puede ser una alternativa o un suplemento

valioso al analisis de regresion logistica si se cumplen dichos supuestos.
¢) Modelos cluster, conglomerado o segmentacion

Los empleamos para identificar una serie de categorias o clusters, que describen
los datos (Jain y Dubes, 1988). Entre los procedimientos de clustering contamos con:

clustering jerarquico (hierarchical clustering): single link y complete link. Los basados

en funcidon objetivo son: K-medias y expectation optimization. El objetivo de estos
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estadisticos es agrupar los elementos que son similares de acuerdo con criterios
especificos definidos por el usuario. A través del clustering agrupamos al alumnado de
forma que podemos trazar un itinerario de aprendizaje automatizado por niveles,
partiendo del proceso de aprendizaje llevado a cabo. Los tipos de cluster que

empleamos son:

k-medias
K-medias. El modelo K-medias agrupa conjuntos de datos en grupos

distintos (o conglomerados). El método define un nimero fijo de conglomerados, de
forma iterativa asigna registros a los conglomerados y ajusta los centros de los
conglomerados hasta que no se pueda mejorar el modelo. En lugar de intentar
pronosticar un resultado, los modelos de k-medias utilizan un proceso conocido como

aprendizaje no supervisado para revelar los patrones del conjunto de campos de entrada.
Cobweb. Cluster que emplea Cobweb.

EM. Cluster que emplea la técnica Cluster data using expectation

maximization.

il
-
‘ IFHH'I-EIT
Farthe=t

Fiz=t FarthestFirst. Cluster que emplea la técnica Cluster data using the

FarthestFirst algorithm.
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‘l.
(E

Makelensity
BazedClus=terer

MakeDensityBasedClusterer. ~ Cluster que usa la  técnica

MakeDensityBasedClusterer.
-~
(5
e

Simpl =
EMean=

SimpleKmeans. Cluster que usa la técnica Kmedias simple (Simple

KMeans).

N
(&)
kKohonen
Kohonen. El modelo basado en redes Kohonen genera un tipo de red
neuronal que se puede usar para conglomerar un conjunto de datos en grupos distintos.
Cuando la red se termina de entrenar, los registros que son similares se deberian
presentar juntos en el mapa de resultados, mientras que los registros que son diferentes
aparecerian aparte. Puede observar el nimero de observaciones capturadas por cada

unidad en el modelo generado para identificar unidades fuertes. Esto le proporcionara

una idea del numero apropiado de conglomerados.

Bletapico Bietapico. El modelo Bietapico realiza conglomerados de dos pasos. El
primer paso es hacer una unica pasada por los datos para comprimir los datos de entrada
de la fila en un conjunto de subconglomerados administrable. El segundo paso utiliza un
método de conglomerado jerarquico para fundir progresivamente los subconglomerados
en conglomerados cada vez mds grandes. El bietapico tiene la ventaja de estimar

automaticamente el niimero optimo de conglomerados para los datos de entrenamiento.

Puede tratar tipos de campos mixtos y grandes conjuntos de datos de manera eficaz.
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Anormalia
Anomalia. El modelo Deteccion de anomalias identifica casos extrafios,

o valores atipicos, que no se ajustan a patrones de datos “normales”. Con este nodo, es
posible identificar valores atipicos aunque no se ajusten a ningiin patrén previamente

conocido o no se realice una busqueda exacta.
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Proceso

En este apartado del trabajo empleamos técnicas estadisticas y modelos basados en
la mineria de datos educativa, con distintas técnicas destinadas a la obtencion de
informacion relevante de los datos de la plataforma con el objeto de extraer modelos de

clasificacion.

a) Modelos de clasificacion

Clasificadores bayesianos

o

.‘Aw; c
P:mnl
ADDE

ki AODE. Este algoritmo permite una gran precision de clasificacion.

il BayesNet. Red de aprendizaje bayesiana que usa varias medidas de

busqueda de algoritmos y calidad.
s

‘Ptu:I|-||\‘

COMPLEMENT

Compl ement
NaiwvaeEazgre=

ComplementNaiveBayes. Nodo orientado a la construccion y uso de un
clasificador bayesiano complementario.

.‘ [ I IE B ™
+ E5T. |

NaiwveEasra=

NaiveBayes. Nodo clasificador bayesiano que usa un estimador de

clases.
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[oanpae
b

HaiweEazre=
Tpdat=zakl = . . .
NaiveBayesUpdateable. Nodo clasificador bayesiano que usa un

estimador de clase (actualizable).

Toagzroes
‘Pm.:-nml'“

ML TEMOM AL

HaiweEazwres=
Mualt=inomial

[ees]
" Pl ) b

NaiveBayesMultinomial. Clasificador multinomial bayesiano.

HaiweFazre=

CEE L NaiveBayesSimple. Nodo clasificador bayesiano simple que modela los

atributos numéricos a través de una distribuciéon normal.

Clasificadores mediante funciones

G
4.5 )

REBF- -HMHET

PEIFH=t=work

RBFNetwork. Emplea el algoritmo de clustering K-medias para

discriminar entre el empleo de la regresion logistica o la regresion lineal.

ffeen
I

Lin=ar

Fegzes=isn  LinearRegression.Aplica la funcion predictiva de regresion lineal. Esta
permite predecir un valor o los valores de una variable valorada de forma continua
sobre los valores de otras variables, asumiendo cada una como un modelo linear o no
linear de dependencia. Este tipo de tareas son estudiadas en los campos de redes

neuronales y estadistica (Montgomery et al., 2001). El valor a predecir en la regresion
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es numérico por lo que las variables nominales se discretizan o numerizan. Por ejemplo,
una formula de regresion podria predecir "los gastos de un nuevo contrato a partir de
gastos pasados", de forma que modelaria el nuevo gasto partiendo del comportamiento

del gasto anterior.

' R N
ﬂ'-i---

SWMP - LINEAR

SimplzLinear
Begmes=ien  SimpleLinearRegression. Learns a simple linear regression model.

Empleo de la funcion de regresion lineal simple.

Legisei=  Regresion logistica. Aplicacion de la funcion de regresion logistica.

e

- -

h".
-

o -
SIMP DOk ST

Simpl =
Legi==is  Regresion logistica lineal. Empleo de la regresion logistica lineal.

A
o L.
aip b
MULTI-PERC

Fal+=il axrazx
Ferceptron

Perceptron multicapa. Se emplea en la construccion de Redes
neuronales artificiales. "Las redes naturales artificiales son un paradigma de
computacion muy potente que permite modelizar problemas complejos en los que puede
haber interacciones no lineales entre las variables" (VV.AA., 2007). Las aplicaciones de
las redes neuronales son muy variadas: clasificacion, regresion y agrupamiento. En
redes neuronales trabajamos con datos numéricos, por lo que los datos nominales se

numerizan.
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Red neuranal Red neuronal. El nodo Red neuronal utiliza un modelo simplificado

que emula el modo en que el cerebro humano procesa la informacién: Funciona
simultaneando un niimero elevado de unidades simples de procesamiento
interconectadas que parecen versiones abstractas de neuronas. Las redes neuronales son
estimadores potentes de funciones generales y requieren un conocimiento matematico o

estadistico minimo para entrenarlas o aplicarlas.

fﬂﬁ'@

Face

Regzes=ion  PgceRegression. Nodo para la aplicacion de la Pace Regression
Function, que permite tareas de prediccion. Bajo condiciones regulares, esta funcion es
ideal cuando los valores tienden al infinito. Emplea un grupo de estimadores o
predictores que son Optimos u Optimos en condiciones determinadas. Este tipo de
funciéon no considera valores perdidos y atributos nominales no binarios (si/no,

verdadero/falso).

Gt

.
.
i -
‘ -"'_. anﬂ |
-1 =]

sHe SMO. Implementacion del algoritmo de optimizacion minima

secuencial de John Platt para entrenar un clasificador vector soporte.

isb SMOreg. Implementacion del algoritmo de optimizacién secuencial de

Bernhard Scholkopf y Alex Smola para entrenar un modelo de regresion basado en

vectores soporte.
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[ 3
VWOTED FERC

Woted
Farcaptron

Voted Perceptron. Implementacion del algoritmo voted perceptron de

Freund y Schapire. Reemplaza todos los valores perdidos y los transforma en atributos
nominales binarios (si/no, verdadero/falso).

- " i

1 - THRES
WINMOW

-

Minmens Winnow. Implementa los algoritmos Winnow y Balanced Winnow de

Littlestone.

Clasificadores basados en casos o instancias a través de la logica difusa

s Nearest-neighbour classifier. Emplea un algoritmo basado en vecinos

proximos, que usa la distancia euclidea normalizada para encontrar la instancia de
entrenamiento mas cercana a la instancia de prueba con el objeto de constuir el modelo
estadistico. Con arreglo a ello, calcula las instancias en el trainingdataset y testdataset,
empleados en la particion y confeccion de los modelos que se encuentran mas cercanas
unas de otras. Si muchas instancias tienen la misma distancia (la mas cercana), se
emplea la primera que se ha hallado. Con este tipo de clasificador las generalizaciones
son mas lentas y permite relacionar los valores conocidos con registros de valores
desconocidos. Este tipo de aprendizaje es util para datos no estandar, como multimedia
o textos. Se requiere una métrica apropiada de distancia para formalizar el concepto de
similitud. Cuando los atributos (variables) son nominales se definen las distancias entre

los valores. Los valores idénticos tienen una distancia "0".
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155

L]
"K:DD- -h‘"

s K-nearest neighbours classifier. Normaliza atributos por defecto.

Puede seleccionar un valor apropiado de K basado en la validacion cruzada. Puede

emplear también la distance weghting (campo de ponderacion).

o=, o8
4:58.-p

EKSt-axr

Kstar. Este es un instance-based classifier (clasificador basado en
registros), que emplea la clasificacion del fest instance (registro de prueba) a través de
los training instances (registros de entrenamiento) aquellos registros de entrenamiento

similares a ¢l, determinados por funcion de similaridad.

4 co-%p
® L

LTIL Lazy Bayesian Rules Classifier. El clasificador Naive-Bayes provee un
acercamiento facil y simple para clasificar el aprendizaje. Este nodo permite relajar la
asuncion de la variable independiente de forma que se reduce en indice de error sobre
un rango de de tareas de aprendizaje. Para la clasificacion de pequefias muestras permite

una gran precision.

Metaclasificadores

[T 11 g
4= -] |‘““~

SUDNE - BT ST - i L

A2daFoco=zM1 . . .
AdaBoostM1. Este nodo destaca un atributo nominal mediante el

método Adaboost M1. So6lo pueden ser tratadas con este nodo variables nominales.
Frecuentemente mejora la intepretacion y clasificacion de los datos pero también genera
sobreajustes o sobreentamientos, desvirtuando los resultados de la clasificacion

realizada.
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)

455

Additiwe

Begressien  AdditiveRegression. Metaclasificador que genera un clasificador
basado en la regresion base. Cada iteracion ajusta el modelo a los residuos dejados por
el clasificador en la iteracion previa. La prediccion es llevada a cabo anadiendo las
predicciones de cada clasificador. Reduciendo el pardmetro de tasa de aprendizaje

ayuda a prevenir el sobreajuste pero se aumenta el tiempo de aprendizaje.

e
Gy

ATT SELECTED

dttribute
Selectedlla==zifier

AttributeSelectedClassifier. Selecciona un atributo en la fase de

entrenamiento.

e oy

S, " k
i-l'ﬂ
CLASSIF

Cla=s=ification
VWiaBegression

Classification via regresion. Clasificador a través de métodos de
regresion. El tipo de variable es binarizada (0/1) y un modelo de regresion es construido

para cada tipo.

e tay
4Ly

FILTERED:

Filtarad
Clas=ifier

Filtered Classifier. Nodo para cargar un clasificador arbitrario de datos

que ha sido pasado a través de un filtro arbitrario.

fetas
-, e

8

GFrading . .
Grading. Los clasificadores base son evaluados.

»

455

Lo GHT: B ST

LogitcEoo=t

Logit Boost. Nodo para la regresion logistica aditiva.
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L\
‘ oooo
MULTI BOO!

Multi

Eoco=tAF
MultiBoost AB. Este nodo es una extension de la técnica

AdaBoostClass. Emplea el algoritmo C4.5 como algoritmo de aprendizaje base y genera

menor indice de error que AdaBoost.

P |
"- =, |h"'
[=]
MILALT] CLASS
MultiCl a==

Flas=ifi=Tt  Multiclass Classifier. Nodo clasificador de distintos tipos tipos de

datos (cadena, numérico, ordinal).

‘mw -
HIEH
oRD
OrdinalCla==

Clas=ifier

Ordinal Class Classifier. Metaclasificador que permite la aplicacion de

un algoritmo de clasificacion estandar para datos ordinales.

Stacking

Stacking. Combina varios clasificadores mediante el empleo del

método de apilamiento. Puede realizar tareas de clasificacion o regresion.

e 1o g
4 &5

|h

Seackinat  StackingC. Implementacion del StackingC (mas eficiente que el

Stacking o técnica de apilamiento normal.
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Clasificadores basados en arboles

El arbol clasificador de decision (decision tree clasiffier), nos aporta informacién en a la
clasificacion de un elemento para predecir el comportamiento con todo el trabajo
almacenado en la base de datos. El arbol de decision permite dividir un problema en
subconjuntos de forma estructurada como reflejamos a continuacion en este mapa

conceptual.

o3
Sar

e J48. Arbol de decision similar al algoritmo c4.5. Es el que emplea el

software Weka para la mineria de datos.

@

ca.0 C.5.0. Este nodo genera modelos basados en el algoritmo C5.0
mediante un arbol de decision o un conjunto de reglas. El modelo divide la muestra
basandose en el campo que ofrece la méxima ganancia de informacion en cada nivel. El
campo objetivo debe ser categoérico. Se permiten varias divisiones en mas de dos
subgrupos.

T e

o

LMT. Clasificador que para constuir Arboles de clasificacion mediante
funciones de regresion logisticas.

G

..‘ LT IR Y
- |
NB-TREE

el NB Tree. Clasificador que genera Arboles de decision con el

clasificador Naive-Bayes en las hojas.
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Entre las maltiples técnicas que hallamos en este apartado de tratamiento de la
informaciéon contamos las denominadas fareas mixtas, las cuales contienen

caracteristicas de las tareas de prediccion y descripcion de los datos.

LR Arbol CRT. El modelo de arbol de clasificacion y regresion genera un

arbol de decision que permite pronosticar o clasificar observaciones futuras. El método
utiliza la particion reiterada para dividir los registros de entrenamiento en segmentos
minimizando las impurezas en cada paso, donde un nodo se considera “puro” si el 100%
de los casos del nodo corresponden a una categoria especifica del campo objetivo. Los
campos objetivo y predictor pueden ser de rango o categdricos. Todas las divisiones son
binarias (s6lo se crean dos subgrupos)”.

g}

CHAID:

CHAID Chaid. El nodo CHAID genera arboles de decision utilizando

estadisticos de chi-cuadrado para identificar las divisiones optimas. A diferencia de los
nodos C&RT y QUEST, CHAID puede generar arboles no binarios, lo que significa que
algunas divisiones tendrdn mas de dos ramas. Los campos objetivo y predictor pueden
ser de rango o categoricos. CHAID exhaustivo es una modificacion de CHAID que
examina con mayor precision todas las divisiones posibles, aunque necesita mas tiempo

para realizar los calculos.

&

Regresion ., . ., . .. L.
Regresion lineal. La regresion lineal es una técnica de estadistico

comun utilizada para resumir datos y realizar prondsticos ajustando una superficie o
linea recta que minimice las discrepancias existentes entre los valores de salida reales y
los pronosticados. La regresion lineal es una técnica de estadistico comun utilizada para
resumir datos y realizar prondsticos ajustando una superficie o linea recta que minimice

las discrepancias existentes entre los valores de salida reales y los pronosticados.

* Archivo de ayuda de SPSS Clementine.
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iLogistica; Regresion logistica. La regresion logistica es una técnica de estadistico
para clasificar los registros en funcion los valores de los campos de entrada. Es andloga

a la regresion lineal pero toma un campo objetivo categorico en lugar de uno numérico.

S2=x ol

Zero R. Class for building and using a 0-R classifier. Predicts the mean

(for a numeric class) or the mode (for a nominal class).

318



Educacion Musical con TIC para centros de Secundaria. Evaluacion de un modelo gestion del conocimiento educativo-musical...

Postproceso

a) Modelos basados en reglas de asociacion

Los modelos de asociacioén asocian una determinada conclusion (como, por ejemplo, la

decision de comprar algo) con un conjunto de condiciones:

GRI

encontrar las reglas de asociacion existentes en los datos. Por ejemplo, los clientes que

GRI. El modelo de Induccion de reglas generalizado (GRI) es capaz de

compran cuchillas y locion para después del afeitado también suelen comprar crema de
afeitado. GRI extrae reglas con el mayor nivel de contenido de informacién basandose
en un indice que tiene en cuenta tanto la generalidad (soporte) como la precision
(confianza) de las reglas. GRI puede gestionar entradas numéricas y categoricas, pero el

objetivo debe ser categorico.

Zarma
CARMA. El modelo CARMA extrae un conjunto de reglas de los datos

sin necesidad de especificar campos de Entrada (predictor) ni de Salida (objetivo). A
diferencia de A priori y GRI, el nodo CARMA ofrece configuraciones de generacion
basadas en el soporte de las reglas (soporte para el antecedente y el consecuente), no
solo en el soporte de antecedentes. Esto significa que las reglas generadas se pueden
utilizar en una gama de aplicaciones mas amplia, por ejemplo, para buscar una lista de
productos o servicios (antecedentes) cuyo consecuente es el elemento que se desea

promocionar durante esta temporada de vacaciones.
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A priati
A priori. El modelo A priori extrae un conjunto de reglas de los datos y

destaca aquellas reglas con un mayor contenido de informacién. A priori ofrece cinco
métodos diferentes para la seleccion de reglas y utiliza un sofisticado esquema de
indizacion para procesar eficientemente grandes conjuntos de datos. En los problemas
de mucho volumen, A priori se entrena mas rapidamente que GRI, no tiene un limite
arbitrario para el nimero de reglas que puede retener y puede gestionar reglas que
tengan hasta 32 precondiciones. A priori requiere que todos los campos de entrada y
salida sean categodricos, pero ofrece un mejor rendimiento ya que estd optimizado para

este tipo de datos.

b) Herramientas de Visualizacion

Attribute
Summaris=zr

Attribute Summarizer. Sumarizacion de atributos. La sumarizacion
consiste en la agregacion de datos, para encontrar una descripcion concisa de una
subserie de datos. Hay muchas técnicas de clasificacion que son empleadas para generar

informes automatizados analisis de datos interactivos (Fayyad et al., 1996).

Data
fizualimer

Data visualizer.Visualizador de datos. Permite la exploracion detallada

de los datos de salida del modelo.
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o

Graphifiswex

Laf

StripChart

Lap

Graph viewer.Genera graficos del Modelo y los datos.

Strip Chart. Visualizar un grafico de hilo de forma detallada.

=

Teaxtfiewer

Text viewer. Visualizador de texto. Es util para las técnicas de Mineria

de textos o Text Mining.

Grafico
Gradfico de hilo. Los graficos muestran valores de un campo Y frente a

los valores de un campo X. A menudo, estos campos corresponden a una variable

dependiente y a una variable independiente respectivamente.

Distribucidn
Grdfico de distribucion. Permite seleccionar el tipo de distribucion.

Seleccione Campos seleccionados para mostrar la distribucion del campo seleccionado.
Seleccione Todas las marcas (valores verdaderos) para mostrar la distribucién de los

valores verdaderos de los campos de marcas del conjunto de datos.

A

Histograma Histograma. Los nodos Histograma muestran ocurrencia de valores de

los campos numéricos. Se suelen utilizar para explorar los datos antes de las
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manipulaciones y la generacion de modelos. Al igual que con el nodo Distribucién, con

frecuencia los nodos de histogramas se utilizan para detectar desequilibrios en los datos.

/ui\

Coleccidn . .. .
Las colecciones son similares a los histogramas salvo por el hecho de que

las colecciones muestran la distribucion de los valores de un campo numérico relativo a
los valores de otro, en lugar de la ocurrencia de los valores de un solo campo. Las
colecciones son utiles para ilustrar una variable o un campo cuyos valores cambian con
el tiempo. Con los graficos 3D también puede incluir un eje simbolico que muestra las

distribuciones por categoria.

G.miultiple

Grafico multiple. Un grafico multiple es un tipo especial de grafico que

muestra varios campos Y sobre un so6lo campo X.
Campo X. Permite seleccionar un campo para mostrarlo en el eje x.

Campos Y. Seleccione uno o varios campos de la lista para mostrarlo en el rango de los
valores del campo X. Utilice el boton del selector de campos para seleccionar multiples

campos. Pulse en el boton de eliminacion para eliminar campos de la lista.

ENE

Malla. Seleccione esta opcion para crear un grafico de malla que ilustre

la fuerza de las relaciones entre todos los campos especificados.
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Evaluacidn

Grafico de evaluacion. Permite seleccionar graficos de varios tipos:
seleccione uno de los siguientes tipos: Ganancias, Respuesta, Elevacion, Beneficio o

Rentabilidad de la inversion.

Grafico de fiempo Gradfico de tiempo. Permite seleccionar el modo de representacion de

los datos de series.

* Serie seleccionada. Representa los valores para las series temporales seleccionadas. Si
selecciona esta opcion para representar los intervalos de confianza, anule la seleccion de

la casilla de verificacion Normalizar.

* Modelos de serie temporal seleccionada. Utilizada junto con un modelo Serie
temporal, esta opcion representa todos los campos relacionados (valores reales y
pronosticados, e intervalos de confianza) para una o mas series temporales
seleccionadas. Esta opcion deshabilita algunas de las otras opciones del cuadro de
dialogo. Esta es la opcion més adecuada para la representacion de intervalos de

confianza.
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SEGUNDA PARTE. CONFIGURACION DE MODELOS EN LA MINERIA DE
DATOS EDUCATIVOS

Cuando elaboramos un modelo estadistico, en mineria de datos, requerimos de
una configuracion adecuada de dicho modelo para generar Modelos que midan con la
suficiente precision el comportamiento de los datos. En este grafico que presentamos los

nodos de modelos de calidad obtenidos para nuestros analisis:

. F)CiET P)CIET
action.entrena foros leccionesent...
PSCIET
Vs i
action forozentrena lecciones
ﬁ'jCIET
CHAID CHATD
forosentrena farasentrena chaidfaros

Imagen. Modelos estadisticos de calidad de SPSS Clementine.

El proceso de configuracion de los modelos estadisticos conlleva una tarea de
seleccion de las técnicas que vamos a emplear en la confeccion de los mismos. Para la
obtencion de estos modelos de calidad, necesitamos la seleccion de una fuente u origen
desde donde tomamos y leemos los datos. En esta parte, todo tipo de nodos de cribado,
limpieza, seleccion y reclasificacion de variables es posible seleccionar. Nuestro
trabajo, supone un andalisis previo de todos los datos recogidos en las casi 200 tablas,
que registran la informacion de la plataforma musical y una seleccion de aquellas

variables de estudio que contienen informacion significativa para nuestra investigacion.

Seguidamente, una vez que contamos con la informacién relevante de nuestro
soporte informéatico, procedente de la plataforma online, configuramos los procesos de
modelado implicados en la minerizacion de datos musicales, tal y como mostramos a

continuacion:
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I. TABLAS DE REGISTRO GENERAL DE ACTIVIDAD EN LA PLATAFORMA
EDUCATIVA

o PCA/FACTORIAL

En el andlisis factorial, en primer lugar definimos aquellos campos que vamos
a utilizar en el modelado. Estos son userid (usuario) y curso, como variables de entrada,
que contienen datos numéricos. Ademas empleamos un campo de particion, que
previamente creamos con otro nodo de modelado denominado particion, tal y como

mostramos en esta captura de pantalla:

|
@l
Modo: Simple; Método de extraccidn: Componentes principales

() 1 Milizar configuracicn del nodo Tipo (3) Utilizar configuracidn personalizada

Entradas: | & userid E|
& CURSO ;

Particidn: |£; Particidn ,E|

Campos | Modelo | Experto | Anotaciones
| Aceptar J | B Ejecutar || Cancelar | | Aplicar | | Restahlecer |

Imagen. Pestafia Campos del Modelo PCA/Factorial.

En segundo lugar, pulsamos la pestaia modelos y elegimos utilizar los datos
para la confeccion del modelo en particiones, asi como el método de extraccion

componentes principales.
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x|
|
Modo: Simple; Método de extraccidn: Componentes principales

Mombre del maodelo: (&) Autamética () Personalizado | |

Litilizar los datos en particiones

Método de extraccion: [Compunentes principales v]

Campos | fodelo | Experto | Anotaciones |

[ Aceptar ” B Ejecutar ]u Cancelarl l Aplicar ” Restablecer

Imagen. Pestafia Modelo del Modelo PCA/Factorial.

Por ultimo, optamos por un modo simple de configuracion del modelo, que
consiste en utilizar registros completos (en el caso de los valores perdidos), emplear
como campos la matriz de correlaciones, 25 iteraciones como niimero maximo para la

convergencia y extraer autovalores mayores que 1.

x|
|
Modo: Simple; Metodo de extraccidn: Componentes principales
Maodo: (%) Simple () Experta
“Walores perdidos: Salo utilizar registros completos
Campos: (&) Matriz de correlaciones (O Matriz de covarianzas

Mumero maximo de iteraciones para la convergencia: E

Extraer factores:

'ZEZ- Autovalores mayores gque E
() Mamera mximo E

Faormata de |3 matriz de componentesifactares:
[ ordenar valores ] ocultar valores por debajo de E

| Rotacidn... |

Campos | Modelo | Experta | Anotaciones |

L Aceptar I[ B Ejecutar ]u Cancelar I Aplicar ][ Restablecer

Imagen. Pestafia Experto del Modelo PCA/Factorial.

326



Educacion Musical con TIC para centros de Secundaria. Evaluacion de un modelo gestion del conocimiento educativo-musical...

o ANALISIS DISCRIMIMANTE

En el andlisis discriminante empleamos como campo objetivo, la variable
module (modulo de curso), con datos nominales y como variables de entrada userid y
curso 'y un campo de particion, que definimos previamente.
@module x|

@I @l (@)

() Utilizar configuracidn del nodo Tipo

(=) Utilizar configuracion personalizada

Cihjetivo; l&) maodule vél
ehtradas: | & userid g

& CURSO X|
Particién: l&; Particidn -.-El

Campos | Modelo | Experto | Anotaciones |

[ Aceptar ” B Ejecutar ” Cancelar ] Aplicar H Restablecer ]

Imagen. Pestafia Campos del Modelo de Analisis discriminante.

En segundo lugar, en la pestafia modelo elegimos utilizar los datos en

particiones y el método entrar.

@module x|

@I @ @)

Hambre del modela: (3) Automatico () Persanalizada |

Lltilizar los datos en pardiciones

Campos | Modelo | Experto | Anotaciones |

[ Aceptar ” B Ejecutar ” Cancelar ] Aplicar H Restablecer

Imagen. Pestafia Modelo del Modelo de Analisis discriminante.
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Por ultimo, en la pestafia experto, seleccionamos el modo simple, con las
opciones todos los grupos iguales en posibilidades previas y usar matriz de covarianzas

intra-grupos.

@ =
Made: (3) Simple () Experto
Frohahilidades previas:
(®) Tados los grupos iguales (O Calcular segun tamafios de grupos
Uszar matriz de covarianzas:

(®) Intra-grupos () Grupos separados

‘ Salida... ‘ ‘ Metodo por pasos... ‘

Campos | Modelo | Exetto | Anotaciones |

l Aceptar ” P Ejecutar H Cancelar l [ Aplicar ” Restahlecer

Imagen. Pestafia Experto del Modelo de Analisis discriminante.

o K-MEDIAS

En el Modelo K-medias empleamos, como datos de entrada las variables
userid y curso (variables con datos numéricos), y las variables nominales module (como
conjunto sin ordenar) y action (conjunto ordenado), asi como un campo de particion

definido previamente.
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[@kmedias x|
® |
() Utilizar configuracicdn del noda Tipo () Utilizar configuracitn personalizada
Entradas: [ userid é]
& CURSO
&5 module §|
,{I action
Particidn: [&; Particidn .E]
Campos | Modelo | Experto | Anotaciones |
[ Aceptar ” » Ejecutar ” Cancelar ] Aplicar ” Restablecer ]

Imagen. Pestafia Campos del Modelo K-medias.

En segundo lugar, en la pestafia modelo, elegimos utilizar los datos en

particiones, 5 conglomerados y no generar campo de distancia ni mostrar proximidad de

conglomerados.

®|

Nombre del modelo: (3) Autamatico () Personalizado |

Ltilizar los datos en padiciones

Mimero de conglomerados: E

[] Generar campa de distancia

] Mostrar proximidad de conglomerados

Etigueta de conglomerada: (3) Cadena () Mimera
Optimizar; () Welocidad (3) Memaria

Campos | Modelo | Experto | Anotaciones |

l Aceptar ” # Ejecutar ” Cancelar ] Aplicar ” Restablecer

Imagen. Pestafia Modelo del Modelo K-medias.
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Por ultimo, seleccionamos un modo simple y la detenciéon por defecto de la

confeccion del modelo, consistente en 20 iteraciones como numero maximo, 0 % en

cambio en la tolerancia y un valor codificado para conjuntos de 0,70711.

[@kmedias x|
@
Mada: (%) Simple () Expetta
Detener cuando: (®) Par defecto (O Personalizadn
Mamero maximo de iteraciones: | 20| ~|
Cambio en |a tolerancia; | 00
alor codificadn para conjuntos: 0,707 11 | -I
Campos | Wadelo | Experto | Anotaciones |
[ Aceptar i [ P Ejecutar ] [ Cancelar ] Aplicar ] [ Restahlecer

Imagen. Pestafia Experto del Modelo K-medias.

e RED KOHONEN

En el Modelo Red de Kohonen, empleamos como datos de entrada las

variables userid y curso (variables con datos numéricos), y las variables nominales

module (como conjunto sin ordenar) y action (conjunto ordenado) asi como un campo

de particion definido previamente.
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Prohonen x
\

() Utilizar configuracion del noda Tipo () Ltilizar configuracidn personalizada

Entradas: |4 userid
4 CURSO

&) muodule
il action

X i)

Partician: [&; Particion vE]

Campos | Modelo | Experto | Anotaciones |

[ Aceptar ” B Eiecutar H Cancelar l Aplicar ” Restablecer l

Imagen. Pestafia Campos del Modelo Red Kohonen.

En segundo lugar, en la pestafia modelo, seleccionamos la opcion utilizar los
datos en particiones y mostrar grafico de retroalimentacion. No definimos un tiempo
para la creacion del modelo y establecemos una semilla aleatoria para evitar el
sobreajuste del modelo y que el sobreentrenamiento desvirtue los valores de salida,

alejandonos de esta forma al comportamiento real de los datos en el modelado.

\ Gl

Mombre del modelo: (2) Automatico () Personalizado | |

IUtilizar los datos en pariciones

[] continuar entrenanda modelo existente Mostrar grafico de retroalimentacion
Detener cuando: (3) Par defecto
() Tiempo {min.) E
) ) _ (=]
Estahlecer semilla aleatoria Semilla: ﬂ
Optimizar: () Welocidad () Memaria

Campos | Modelo | Experto | Anotaciones |

[ Aceptar ” B Ejecutar “ Cancelar l Aplicar “ Restahlecer

Imagen. Pestafia Modelo del Modelo Red Kohonen.
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En tercer lugar, optamos por un modo simple con ancho 10 y longitud 7, un
decrecimiento lineal. Establecemos en la fase 1, una vecindad 2, la eta inicial 0,3 y 20
ciclos. En la fase 2, vecindad 1, eta inicial 0,1 y 150 ciclos.

(@rohonen x|

|

Moda: (5)[Simple] O Experto

Ancho:|  10[5 Longitud:| 7]
Decrecimiento de tasas de aprendizaje; () Lineal () Exponencial
rFase 1

Vecindad: Eta inicial:| 0,2 cielos: | e
rFase 2

Vecindad:Eta inicial:| 0,1 [ ciclos:| 1505

Campos | Modelo | Experto | Anotaciones |

| aceptar || » Eecutar || cancelar | splicar || Restablecer

Imagen. Pestafia Experto del Modelo Red Kohonen

e BIETAPICO

En el Modelo Bietapico aplicamos, como datos de entrada las variables userid
y curso (variables con datos numéricos), y las variables nominales module (como

conjunto sin ordenar) y action (conjunto ordenado), asi como un campo de particion
definido previamente.

=
| )]
(2 Wtilizar configuracion del nodo Tipo (=) Utilizar configuracion personalizada
Entradas: | 4% uscrid -3
&7 CURSO x|
"{‘5 rudule —_—
Ml action
FParticldn: | gh Particldn vE]
CHITIp U | Mudelu | Arnulaviungs |
L ETHEIET I[ = Eirvular ][ P TITHEI T ] [ Apilinar ][ Ers=latilpizer ]

Imagen. Pestafia Campos del Modelo Bietapico.
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En segundo lugar, en la pestafia modelo, optamos por utilizar los datos en
particiones, estandarizar los campos numéricos y no excluir valores atipicos. El nimero
de conglomerados se calcula de forma automatica con valores entre 2 'y 15.

’ Bietapico ﬂ

Mombre del modelo: (®) Automatica () Personalizado |

Liilizar los datos en padiciones

Estandarizar campos numeéricos [| Excluir valores atipicos

Etigueta de conglomerado: (&) Cadena () Ndmera

Frefijo de etiqueta: |c0ng|0merad0

(=) Caleular autométicamente ndmera de conglomeradaos
Méximu:l 15|%|M|’nim0:| 2|%|
() Especificar nimero de conglomerados

Murmnero: E

Campos | Modelo | Anotaciones |

[ Aceptar ” » Ejecutar ][ Cancelar ] Aplicar ” Restablecer

Imagen. Pestafia Modelo del Modelo Bietapico

e DETECCION DE ANOMALIAS

En el modelo deteccion de anomalias empleamos, como datos de entrada las
variables userid y curso (variables con datos numéricos), y las variables nominales
module (como conjunto sin ordenar) y action (conjunto ordenado), asi como un campo

de particion definido previamente.

(@ anomalia =l

=

(2 WHilizar configuracion dal nodo Tipo (=) Utilizar configuracion parzonalizads

Frtradas: y usarid |
&F CURSED >l&|
@ module _
d:laction

Padicidn: | g Particidn .E]

campos | Maodclo | Expcrio | Mnotaciones |

[ Aceptar ” B Ciecutar ][ Cancelar ] [ Aplicar ][ Restablecer ]

Imagen. Pestafia Campos del Modelo de Deteccion de anomalias.
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En segundo lugar, en la pestafia modelo, escogemos utilizar los datos en
particiones y determinar el valor de corte para la anomalia en un 1% de porcentaje de
registros mas andmalos de los datos de entrenamiento y 3 campos de anomalia para el

informe.

=

|

Mnmhbre del modelns (20 Autnmaticn () Persnnalizadn |

Ulilizar los dalus en parliciones
Creterminar valor de corte para la anomalla basado en:

() Mivel minimn de indicre de annmalia N

() Forcentale de reqistros mas anomalos de 105 datos de entrenamiento

() Mamero de reqlstros MAas andmalos de los datos de entrenamiento

Mumero do campos de anomalia del infarmeo: 2 |Z|,

campos | Modeln | expeno | Anotaciones |

I Aceptar ” B Ciecutar H Cancelar l [ Aplicar H Restablecer l

Imagen. Pestafia Modelo del Modelo de Deteccion de anomalias.

Por ultimo, en la pestafa experto, escogemos un modo simple, que supone 6 %
de coeficiente de ajuste, calcular automaticamente el nimero de grupos de homologos
en un rango de 1 a 15. En la opcidn de proporcion de ruido seleccionamos imputar los

valores perdidos.

(@ rromaiia x|
| 8]
Modo: (%) Simple () Experto

Coeficiente de ajuste:

(%) Calcular automaticamente nUMero de grupos de homalogos

—- T T

() Especificar ndrmero de grupos de homblogos

Rimern L=
Mivel de ruida: 0,0
Froporcidn de ruida: 0,z :—

[¥] Irmputar Ins walnres perdidns

Campos | Modelo | Experto |An0taci0n99 |

[ Aceptar ” » Eiecutar H Cancelar ] [ Aplicar ” Restahlecer

Imagen. Pestafia Experto del Modelo de Deteccidén de anomalias.
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e CRT

En el Arbol de decision CRT, escogemos como campo objetivo, o sea, aquél
que vamos a pronosticar su comportamiento en el futuro action (accion realizada en la
plataforma), las variables de entrada userid, curso y module, asi como un campo de
particion definido previamente. Aunque existe la posibilidad no elegimos la opcion
utilizar campo de frecuencia ni de ponderacion.

(@acion x|

@I

() Utilizar configuracidn del nodo Tipo (=) Utilizar configuracidn personalizada
Objetivo: l;[l action vEl
Entradas: & userid -8
& CURSO
&) module él
Particidn: [&; Particidn vél
[] Utilizar campa de frecuencia | v§|
[] Utilizar campo de ponderacidn | v§|

Campog | Modelo | Exparto | Costes | Anotaciones |

| aceptar || » Eecutar || cancelar | | apiicar || Restabiecer |

Imagen. Pestafia Campos del Modelo de Arbol de clasificacion y regresion.
En segundo lugar, en la opcién modelo, seleccionamos utilizar los datos en
particiones y generar modelo con una maxima profundidad de arbol con 5 niveles por
debajo del raiz.

@action x|

®|

Mamhbre del madela: (50 Autamético ) Persanalizada |

|tilizar los datos en particiones
Moda: (%) Generarmodelo () Iniciar sesidn interactiva

[ utilizar directivas de arhal | Directivas... |

Maxima profundidad de arbol:

MNiveles por debajo del raiz: E

Campos | Modelo | Experto | Costes | Anotaciones |

I Aceptar ” P Ejecutar ” Cancelar ] [ Aplicar H Restablecer

Imagen. Pestafia Modelo del Modelo de Arbol de clasificacion y regresion.
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En tercer lugar, en la pestafia experto, elegimos el modo simple, con 5 como
nimero maximo de sustitutos, cambio minimo en la impureza de 0,00010000, medida

de impureza para objetivos categoricos Gini, Podar arbol y emplear el multiplicador 1,0.

@I @@

Maodo: (2) Simple () Experto

Mdrmern magimo de sustitutos: E
Cambio minimo en la impureza: 0,00010000 E

Medida de impureza para ohjetivos categdricos: (®) Gini () Binarin () Crdinal
| Farada... |

Padar &rboal

[] Utilizar regla de errar tipico Multiplicador: E

Campos | Modelo | Experto | Costes | Anotaciones |

l Aceptar ” P Ejecutar ” Cancelar l [ Aplicar ” Eestablecer l

Imagen. Pestafia configuracion del Modelo de Arbol de clasificacion y regresion.

Por ultimo, en la pestafia costes no seleccionamos la opcion utilizar costes de

clasificacion erronea.

Qacon x
@\ Bl@

[ Wtilizar costes de clasificacion errdnea
Fronosticado

add add discus..|  add mod add post atternpt | change pa. |close
add 1] 1 1 1 1 1 =
add discussion 1 0 1 1 1 1 B2
add rnad 1 1 1] 1 1 1 £
add post 1 1 1 a 1 1
Real attermpt 1 1 1 1 i 1
change passwo... 1 1 1 1 1 0
close atternpt 1 1 1 1 1 1
continue attemp 1 1 1 1 1 1
continue attempt 1 1 1 1 1 1 | |
delete discussi 1 1 1 1 1 1 ~
I D

Carmpos | Madelo | Exper‘[n-| Costes | Anotaciones |

[ Aceptar ” B Ejecutar ” Cancelar ] Aplicar H Bestahlecer I

Imagen. Pestafia Costes del Modelo de Arbol de Clasificacion y Regresion.
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e (3.0
En primer lugar, en la pestaia campos, escogemos como campo objetivo
action (accion), userid, curso y module, como campos de entrada y un campo de

particion previamente definido.

@action x|
|
() WLtilizar configuracidn del noda Tipo (3) | Milizar configuracidn personalizada
Dhjetivo; lﬁ[l action 'El
Entradas: |4 userid é]
& CURSOD
&; module 5|
Particidn: l&; Particidn vE]
Campos | Modelo | Costes | Anotaciones |
’_ Aceptar ” B Ejecutar ” Cancelar ] [ Aplicar ” Restahlecer ]

Imagen. Pestafia Campos del Modelo C5.0.
Posteriormente, en la pestafia modelo, escogemos utilizar los datos en
particiones, el arbol de decision como tipo de resultado y favorecer la precisiéon con un
ruido esperado del 0%.
(@acton =l

| = [

Mombre del modela: (=) Automatico ) Personalizado |

Litilizar Ins datns /n paticinnas
Tipo de resultados: (=) Arbol de decisidn () Sonjunto de reglas

I Aorupar simbolicos

[ Itilizar aurmento Rllmero de ensayos: 10 =
[] Cfectuar validacian cruzada Flimero de veces: 10 :
Moda: (=) Simple () Experto
Favorecer: (%) Precisidn () Generalizacion
Ruido esperado (%):l D|:|
Campns | MndrIn | Cnsters | AnntacinnRs |
I_ Aceptar ” - Ejecutar H Cancelar l Aplicar H Restablecer

Imagen. Pestafia de Modelo del Modelo C5.0.

Por ultimo, en la pestafia costes, no seleccionamos la opcidn utilizar costes de

clasificacion erronea.
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x

|

[]Utilizar costes de clasificacion errdnea

=
€

Fronosticado

add add discus..| add mod add post attempt | chanae pa..|close

add

add discussion
add moad

add post
atternpt

Real |[thanoe passwao..,
close atternpt
continue attamp
continue atternpt
delete discussi
delete mod
drenlnan

[ »

U O e
e Y
T e Ry
la 2 3 3 3 3z o 3 a3
I Y Gy
la 2 3 3 3 3 —x -3 3 3 —a

[4]

| [»]
Campos | Modelo | Costes | Anotaciones |

[ Aceptar ” B Eiecutar ” Cancelar l Aplicar ” Restablecer ]

Imagen. Pestafia de Costes del Modelo C5.0.

e CHAID
En el modelo CHAID, en la pestafia campos, escogemos como campo objetivo
action (accidn), userid, curso y module como variables de entrada y campo de particion

previamente definido. No empleamos campo de frecuencia ni de ponderacion.

(T x
|

() Utilizar configuracion del noda Tipo (=) Milizar configuracidn personalizada

Ohjetiva: ’il action vEI

Entradas: | & ugerid a5
& CURSO X|
&3 muodule —

Paticidn: l&’; Particidn vEI

[ Utilizar campo de frecuencia | v§|

[ utilizar campo de ponderacian | v§|

Campos | Modelo | Experto | Costes | Anotaciones |

l Aceptar ” = Ejecutar ” Cancelar ] Aplicar ” Restahlecer l

Imagen. Pestafia de Campos del Modelo CHAID.
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En segundo lugar, en la pestafia modelo, seleccionamos la opcién utilizar los
datos en particiones, el método CHAID y generar modelo con 5 niveles por debajo del
raiz como profundidad maximo del arbol.

@action x|

|

Mombre del modelo: (2) Automatico () Personalizado |

Utilizar los datos en padiciones

Método: |CHAID ~|
Moda: (=) Generar modela () Iniciar sesidn interactiva
[ Utilizar directivas de arbal | Directivas... |

Waxima profundidad de arbol;

Miveles por debajo del raiz E

Campos | Modelo | Expertn | Costes | Anataciones |

l Aceptar ” B Ejecutar ” Cancelar ] [ Aplicar ” Restablecer l

Imagen. Pestafia de Modelo del Modelo CHAID.

En la pestafia experto, seleccionamos el modo simple, con un alfa para la
divisiéon de 0,05000000, un alfa para fusion de 0,05000000. En Chi-cuadrado para
objetivos categoricos Pearson, un Epsilon para convergencia de 0,00100000, un niimero
maximo de iteraciones para la convergencia de 100 y utilizar la correccion de

Bonferroni.

\

Mada: (=) Simple () Experto

Alfa para divisian: 0,05000000 E
Alfa para fusidn: 005000000 E

Chi-cuadrado para objetivos categdricos: (® Pearson () Cociente de verosimilitudes
| Parada...
Epsilnn para convergencia: D,DD1DDDDD

Mimero maxima de iteraciones para la convergencia: E

1 Permitir division de categorias fusionadas Ltilizar correccidn de Bonfarroni

Campos | Maodelo | Experto | Costes | Anotaciones |

L Aceptar I[ I Ejecutar H Cancelar ] Aplicar ” Restablecer

Imagen. Pestafia Experto del Modelo CHAID.

[98)
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Por ultimo, en la pestafia costes, no seleccionamos la opcidn utilizar costes de

clasificacion erronea.

\

[T] Utilizar costes de clasificacidn errdnea
Fronosticado

add add discus...| addmod add post attempt | change pa...|close

add

add discussion
add mod

add post

Real attempt

change passwo...
close attempt
continue atternp
continue atternpt
delete discussi

FY

e a a a w a —a
S
—_, O = s
o a a a o s s s s

. a a s

[4]

e

{
Campos | Modelo | Experto | Costes | Anotaciones |

-

[ Aceptar ” P Ejecutar H Cancelar ] l Anlicar H Restablecer ]

Imagen. Pestafia Costes del Modelo CHAID.
e RED NEURONAL

En primer lugar, en la pestafia campos, escogemos la variable action (accion),
como campo objetivo, userid, curso 'y module como variables de entrada y un campo de

particion previamente definido.

[@oction ]

|
() Utilizar configuracidn del nodo Tipo (=) Ltilizar configuracion personalizada

Objetivos: [l action é]

X

Entradas: | & userid A

& CURSo §]|

@5 module )

Farticion: [&3 Farticicn 'E]

campos | Modelo | Qpciones | Experto | Anotaciones
[ Aceptar I [ B Ejecutar ] [ Cancelar ] [ Aplicar “ Restahlecer ]

Imagen. Pestafia Campos del Modelo Red Neuronal.

En segundo lugar, en la pestaiia modelo, seleccionamos utilizar los datos en

particiones, el método rapido, evitar sobreentrenamiento en el 50% de la muestra.
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|

Mambre del modelo: (%) Automatico () Personalizado |

Utilizar los datas en patticiones

Evitar sobreentrenamisnta % de muestra:

["1 Establecer semilla aleataria Semilla:

Detener cuanda: (%) Par defecta

O Precisi6n (%)
Ocuss [ o
() Tiernpo {min) E

Qptirmizar: () Welocidad (2) Memoria

Campos | Modelo | Opciones | Expearto | Anotaciones |

I_ Aceptar ” B Ejecutar H Cancelar l l Aplicar ” Restablecer l

Imagen. Pestafia Modelo del Modelo Red Neuronal.

En la pestana opciones, escogemos mostrar grafico de retroalimentacion, utilizar

la mejor red y hacer andlisis de sensibilidad.

\ @ @)

[] Continuar entrenando modelo existente

[ Utilizar codificacion de conjuntos binaria
Mostrar grafico de retroalimentacian
Seleccidn de modelo: () Ltilizar mejor red () Ltilizar red final

EA Analisis de sensibilidad

[ ] Generar archivo de registra

Momhbre de archivo de registro; |entrenar.|ng || |

Campos | Modelo | Opciohes | Experto | Anotaciones |

l Aceptar ” P Ejecutar ” Cancelar l Aplicar ” Eestablecer

Imagen. Pestafia Opciones del Modelo Red Neuronal.
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Por ultimo, en la pestafia experto, elegimos el modo simple con una capa
oculta, valor 20 en la capa 1, valor 15 en la capa 2 y 10 en la capa 3, con una

persistencia de 200.

| @l [@]

Modo: (=) Simple () Experta

~Opciones de experto para método rapido

@ ) Tres

caaz[ 5[ eawas[ o[

Capas ocultas: (=) Una

o
o
W

Capa 1: 20

1|P ||P

Persistencia: 200

Campos | hodelo | Opciones | Experto | Anotaciones |

L Aceptar 1[ B Ejecutar ” Cancelar ] Aplicar ”

Restablecer

Imagen. Pestafia Experto del Modelo Red Neuronal.

* GRI

En el Modelo GRI, empleamos como variables consecuentes action y module

y como antecedente userid.

x|
& |
() Milizar configuracidn del nade Tipo (3) Utilizar configuracidn personalizada
Consecuentes: il action AE
&) module X|
Antecedentes: |4 userid iz
X
Particidn; [&5 Particion ,E]
Campos | Modelo | Anotaciones |
L Aceptar 1’ B Ejecutar ” Cancelar ] [ Aplicar ” Eestahlecer ]

Imagen. Pestafia Campos del Modelo Induccion de Reglas Generalizado.
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En segundo lugar, en la pestafia modelo, seleccionamos utilizar los datos en
particiones, 0,0% soporte minimo de las reglas, 50% en confianza minima de las reglas,
2 antecedentes como maximo y 100 reglas como maximo. Ademdas marcamos la casilla

de solo valores verdaderos para las marcas.

x|
& A

MNombre del modela: (3) Automatico () Personalizado |

Utilizar los datos en pariciones
Soporte minimo de |as reglas:

Confianza minima de las reglas:

n
=
| S R e |

Mimero maximo de antecedentas:

-
=
o

Mdmero maximo de reglas:

Sdlo valores verdaderos para las marcas

Campos | Modelo | Anotaciones |

I Aceptar ” B Ejecutar ” Cancelar l Aplicar ” Restahlecer

Imagen. Pestafia Modelo del Modelo Induccion de Reglas Generalizado.
e APRIORI
En primer lugar, elegimos la variable action como campo consecuente y
module como antecedente. Ademas empleamos un campo de particion, previamente
definido.

Sacion x|
@|

() Utilizar configuracion del nodo Tipo () Utilizar configuracion personalizada

[] \ Hilizar farmata transaccional

Consecuentes: [ ] action

e

Antecedentes: | g madule

(X[l

Particidn: l&, Particidn ,5]
Campos | Modelo | Experto | Anotaciones |
[ Aceptar I ’ B Ejecutar ] l Cancelar ] Aplicar ] [ Restablecer ]

Imagen. Pestafia Campos del Modelo A priori.
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En segundo lugar, en la pestafia modelo, escogemos utilizar los datos en
particiones, 10% como soporte minimo de las reglas, un 80% como confianza minima
de las reglas y 5 como niimero méaximo de antecedentes. Elegimos también optimizar la

velocidad en el modelado en lugar de la memoria.

@acton x|

@\

Mambre del madela: (3 Automatico () Persanalizada |

Litilizar los datos en pariciones

Soporte minimo de las reglas: 10,0 %
Confianza minima de las reglas: a0,0 %
Mimero maximo de antecedentes: E

Solovalores verdaderos para |as marcas

Optimizar; (3) Welocidad () Memoria

Campos | Modelo | Experto | Anotaciones |

[ Aceptar I[ P Ejecutar ” Cancelar l ’ Aplicar H Restahlecer l

Imagen. Pestafia Modelo del Modelo A priori.
En tercer lugar, en la pestafia experto, seleccionamos el modo simple, con
confianza de la regla como medida de evaluacion y 10 como limite inferior de la medida

de evaluacion.

Qoo x|
@I

Modo: (3) Simple () Experto

Medida de evaluacion: |Cunﬂanza de laregla -

Lirnite inferior de la medida de evaluacian: E

[ Fermitir reglas sin antecedentes

Campos | Modelo | Experto | Anotaciones |

[ Aceptar ” I Ejecutar ” Cancelar ] Aplicar ” Restablecer

Imagen. Pestafia Experto del Modelo Apriori.
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e CARMA
En la pestafia campos, seleccionamos utilizar formato transaccional, como

variable ID la variable userid y en contenido la variable module.

4 userid & module x|

@|

() Utilizar configuracidn del nodo Tipa (&) Utilizar configuracidn personalizada

Utilizar formato transaccional

10 l& userid YE]
[] Las ID son contiguos

Contenido:l&) e 'El
Particidn: l vE]

Campos | Modelo | Experto | Anotaciones |

[ Aceptar ” B Ejecutar ” Cancelar ] ’ Aplicar H Eestablecer ]

Imagen. Pestafia Campos del Modelo CARMA.
En la pestafia experto, escogemos utilizar los datos en particiones, 20% como
soporte minimo de las reglas, 20% como confianza minima de las reglas y 10 como
tamafio méximo de la regla.

4 userid & module =|

@|

Mambre del madelo: (&) Automdticn () Personalizada |

Lltilizar los datos en paticiones

Soporte minimo de las reglas: 20,0 % {Regla completa)
Confianza minima de las reglas: 20,0 %
Tamafio maximo de regla: 10—

Campos | Modelo | Experto |An0taci0nes |

[ Aceptar ” B Ejecutar ” Cancelar ] Aplicar ” ERestablecer

Imagen. Pestafia Modelo del Modelo Carma.
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En la pestafia experto, establecemos como valor de poda del Arbol de decision

500 y 100 como numero de transacciones estimado.

xi
| ?
Modo: (=) Simpla () Exparao

[ Cxeluir reglas con varios consecusntes
[ Dafinir valor da poda E
LI wariar soparte
MIIFMRMT AR TFANSACCINNAS RENMANNT E
[ FPermitlr reglas sin antecedentas
campos | modeln | Experm | Anotaciones |
[ Arpptar I [ B Eirrutar ] [ Cancelar ] Aplirar ] [ Erstablrrrr

Imagen. Pestafia Experto del Modelo Carma.

II. TABLAS DE FOROS EN LA PLATAFORMA EDUCATIVA
o K-MEDIAS

En el Modelo K-medias empleamos, como datos de entrada las variables
userid, post (numero de mensajes enviados), time (hora) y rating (puntuacion), asi como

un campo de particion definido previamente.

®x-medas =
& @]
() ILtilizar configuracién del nodao Tipo (=) Lttilizar configuracidn personalizada
Entradas: | 4% nserid «H
& pnst x'
&7 time =
&7 rating
Farticidn: [&?3 Farticién vE]
Campos | Modclo | Exporto | Anotacioncs |
Acaptar I[ = Ejocutar ][ Cancalar ] Aplicar ][ Reastablacar ]

Imagen. Pestafia Campos del Modelo K-medias.
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En segundo lugar, en la pestaia modelo, elegimos utilizar los datos en

particiones, 5 conglomerados y no generar campo de distancia ni mostrar proximidad de

conglomerados.
(@O medias g
Hombre del modelo: () sutomatico O Personalizado |

Litilizar los datos en padiciones

MOmera de conglomerados: E

|| Generar campo de distancia

[] Mastrar provimidad de conglomerados

Eliquels de cunylurneradu. (%) Cadena ) Mamem
Prafijo de stiquata: |cong|0merad0
Cptimizar: Jvelocldad (5) Memaorla

Campos | hodelo | Experto | Anotaciones |

| Aceptar ” B Ejescutar || Cancelar | Aplicar || Restablecer

Imagen. Pestafia Modelo del Modelo K-medias.
Por ultimo, seleccionamos un modo simple y la detencién por defecto de la
confeccion del modelo, consistente en 20 iteraciones como numero maximo, 0 % en

cambio en la tolerancia y un valor codificado para conjuntos de 0,70711.

[$remedias )

@I @l @]

Modo: (2 Simple () E¥perto
Dictencr cuando: (=) Por defecto () Personalizado
Mumera makimo de itcracioncs: 20
Zamhbio en la tolerancia: 0,0 =
Valor codificao para conjuntos: n.7o711 [

Campos | Modelo | Exporto | MAnotacioncs |

Acaptar ” = Ejocutar ” Cancelar ] Aplicar ” Rastahlecar

Imagen. Pestafia Experto del Modelo K-medias.
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o (CRTDE LAS VARIABLES USERID, POST, RATING

En el Arbol de decision CRT, escogemos como campo objetivo, o sea, aquél
que vamos a pronosticar su comportamiento en el futuro rating (puntuaciéon de los
envios al foro), las variables de entrada userid, post y time, asi como un campo de
particion definido previamente. Aunque existe la posibilidad no elegimos la opcion

utilizar campo de frecuencia ni de ponderacion.

(T X
& @)

() Utilizar configuracidn del noda Tipo (3) Ltilizar corfiguracion personalizada
Objetivo; | & rating v§|
Entradas: y userid -
& post
& time §|
Patticidn: v§|
[ ] Utilizar campa de frecuencia | v§|
[ Utilizar campao de ponderacidn | v§|

Campos ‘ Madeln ‘ Experta ‘ Costes | Anotaciones |

[ Aceptar ” P Ejecutar H cancelar l ’ Aplicar ” Eestablecer l

Imagen. Pestafia Campos del Modelo de Arbol de regresion y clasificacion.

En segundo lugar, en la opcién modelo, seleccionamos utilizar los datos en
particiones y generar modelo con una maxima profundidad de arbol con 5 niveles por

debajo del raiz.
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@\

Mombre del modelo: (3) Automatica () Personalizada | |

Utilizar los datos en padiciones
Mada; (=) Generar madelo () Iniciar sesidn interactiva

(] \Utilizar directivas de &rbol | Directivas... |

Maxima profundidad de arbol:

Miveles por debajo del raiz: E

Campos | Modelo | Expatto | Costes | Anctaciones |

L Aceptar ” P Ejecutar ” Cancelar l [ Anlicar H Restablecer ]

Imagen. Pestafia Modelo del Modelo de Arbol de clasificacion y regresion.

En tercer lugar, en la pestana experto, elegimos el modo simple, con 5 como
nimero maximo de sustitutos, cambio minimo en la impureza de 0,00010000, medida

de impureza para objetivos categdricos Gini, Podar arbol y emplear el multiplicador 1,0.

@rting x|
@I @ [@)

Mada: (=) Simple () Experto

Mdrmero magimo de sustitutos: E

Carmbio minimo en la impureza: E

Medida de impureza para ohjetivos categdricos: (®) Gini (") Binario () Ordinal
| Farada... |

Podar arbal

] Utilizar reala de errar tipico Multiplicador; E

| Previas... |

Campos | Modelo | Experta | Costes | Anotaciones |

L Aceptar ” B Ejecutar ” cancelar l [ Aplicar ” Restablecer l

Imagen. Pestaia Experto del Modelo de Arbol de clasificacion y regresion.
Por ultimo, en la pestafia costes, no seleccionamos la opcidn utilizar costes de

clasificacion erronea.
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@\ @l

[J Utilizar costes de clasificacidn errdnea

Fronosticado

100 1 a

Feal

Campos | Modelo | Experto | Costes | Anotaciones |

L Aceptar 1[ B Ejecutar ” Cancelar ] Aplicar H Restablecer

Imagen. Pestafia Costes del Modelo de Arbol de clasificacion y regresion.

o CHAID DE LAS VARIABLES USERID, POST, RATING Y TIME

En el modelo CHAID, en la pestafia campos, escogemos como campo objetivo
rating, como variables de entrada userid, post y time y un campo de particion

previamente definido. No empleamos campo de frecuencia ni de ponderacion.

@rating x|
‘ =)
() Utilizar confiauracian del noda Tipo (=) Utilizar configuracion personalizada
Ohjetivo: l& rating 'El
Entradas: f userid <
& post
& time El
Particidn: l 'El
[] Utilizar campo de frecuencia | |
[] Utilizar campo de ponderacidn | v§|
Campos | fodelo | Experto | Costes | Anotaciones |
L Aceptar ][ B Ejecutar ” Cancelar ] Aplicar H Restahlacer ]

Imagen. Pestafia Campos del Modelo CHAID.
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En segundo lugar, en la pestafia modelo, seleccionamos la opcién utilizar los
datos en particiones, el método CHAID y generar modelo con 5 niveles por debajo del

raiz como profundidad maximo del arbol.

(T ﬂ
|

MNombre del modelo: (3) Automatico () Personalizado |

Liilizar los datos en padiciones

Metodo: [cHaD ~|
Moda: (2) Generar modelo () Iniciar sesidn interactiva
[ Utilizar directivas de &rhal | Directivas... |

Maxima profundidad de arbol:

Miveles por debajo del raiz: E

cCampos | Modelo | Experto | Costes | Anotaciones |

[ Aceptar ” B Ejecutar “ Cancelar ] [ Aplicar ” Restablecer ]

Imagen. Pestafia Modelo del Modelo CHAID.

En la pestafia experto, seleccionamos el modo simple, con un alfa para la
divisiéon de 0,05000000, un alfa para fusion de 0,05000000. En Chi-cuadrado para
objetivos categoricos Pearson, un Epsilon para convergencia de 0,00100000, un niimero
maximo de iteraciones para la convergencia de 100 y utilizar la correccion de

Bonferroni.

(@ratng x|
|

Mado: (=) Simple () Experta

Alfa para divisidn: 0,05000000

Alfa para fusion: 0,05000000 :—

Chi-cuadrado para ohjetivos categdricos: (® Pearson () Cociente de verosimilitudes
| Farada...

Epsilon para convergencia: 000100000 3
MUrmero maximo de iteraciones para la convergencia: 100 3

[] Permitir divizidn de categorias fusionadas Utilizar correccidn de Bonferroni

campos | Modelo | Ewperto | Costes | Anotaciones |

| aceptar || » gecutar || cancerar | gplicar || Restaplecer

Imagen. Pestafia Experto del Modelo CHAID.
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Por ultimo, en la pestafia costes, no seleccionamos la opcidn utilizar costes de

clasificacion erronea.

|

[ Wtilizar costes de clasificacidn erdnea
Pranosticado

[ o 100
0 ] 1
100 1 0

Real

Campos | Modelo | Experto | Costes | Anotaciones |

[ Aceptar ” P Ejecutar ” Cancelar ] I Aplicar ” Restablecer l

Imagen. Pestafia Costes del Modelo CHAID.
o RED NEURONAL DE LAS VARIABLES USERID, POST, RATING Y TIME

En primer lugar, en la pestafia campos, escogemos la variable rating como
campo objetivo, userid, post, time como variables de entrada y un campo de particion
previamente definido.

(@rating

|

() Utilizar configuracidn del noda Tipa () Utilizar configuracidn persaonalizada

Objetivos: | 4 rating

9] x

(X&)

Entradas: y userid |
& post
& time S
Particion: [&; Particicin vél

Campos | Modelo | Opciones | Experto | Anotaciones |

l Aceptar ” P Ejecutar ]H Cancelar I ’ Aplicar ” Restahlecer ]

Imagen. Pestafia Campos del Modelo Red Neuronal.
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En segundo lugar, en la pestaiia modelo, seleccionamos utilizar los datos en

particiones, el método rapido, evitar sobreentrenamiento en el 50% de la muestra.

x|
|

MNombre del modelo: (3) Automatico () Personalizado |

Utilizar los datos en padiciones

Meétodao:
Evitar sobreentrenamienta % de muestra: 50,0 %
[] Estahlecer semilla aleataria Semilla: 1] :—
Detener cuando: () Por defecto

O Precisian (%)
() Ciclos E
() Tiempo (min) E

Optimizar; () welocidad (3) Memaria

Campos | Modelo | Opciones | Experto | Anotaciones |

[ Aceptar ” B Ejecutar ” Cancelar ]

’ Aplicar ” Restahlecer

Imagen. Pestafia Modelo del Modelo Red Neuronal.

En la pestafla opciones, escogemos mostrar grafico de retroalimentacion, utilizar

la mejor red y hacer andlisis de sensibilidad.

|

[] Continuar entrenando modelo existente
[] Utilizar codificacidn de conjuntos hinatia

Mostrar grafico de retroalimentacidn

Seleccidn de modelo: @ Utilizar mejor red () Utilizar red final
Analisis de sensibilidad

["] Generar archiva de registro

Hombre de archivo de registro: |entrenar.|0g || |

Campos | Modelo | Opciones | Experto | Anotaciones |

[ Aceptar ” b Ejecutar ” Cancelar ]

I Aplicar ” Restablecer

Imagen. Pestafia Opciones del Modelo Red Neuronal.

353



Anexos

Por ultimo, en la pestafia experto, elegimos el modo simple con una capa
oculta, valor 20 en la capa 1, valor 15 en la capa 2 y 10 en la capa 3, con una

persistencia de 200.

x|
@llel

Modo: () Simple () Experto

Opciones de experto para método rapido

Campos | Modelo | Opciones | Experto | Anotaciones

| Aceptar_“ P Ejecutar || Cancelar | | Aplicar || Restablecer

Imagen. Pestafia Experto del Modelo Red Neuronal.

IIT. TABLAS DE LAS LECCIONES

e BIETAPICO

En el Modelo Bietapico aplicamos, como datos de entrada las variables
useridquiz (identificacion de usuario del cuestionario), uniqueid (identificaciéon de
usuario general de la plataforma), quiz (nimero del cuestionario), attemptquizat
(nimero de identificacion de intento del cuestionario), summagrades (puntuacién
obtenida en el cuestionario), timestart (marca de tiempo del comienzo del cuestionario),
timefinish (marca de tiempo de la finalizacion del cuestionario), asi como un campo de

particion definido previamente.
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x
|

() Utilizar configuracion del nodo Tipo (2) Utilizar configuracian personalizada

Entradas: |4 useridquiz ~
& unigueid
& quiz 5
& attemptguizat
& sumarades
& timestart

¢ timefinish

Partician: [&; Particion vé]

Campos | Madelo | Anotaciones |

[ Aceptar ” B Ejecutar ” Cancelar ] [ Aplicar H Restablecer ]

Imagen. Pestafia Campos del Modelo Bietapico.
En segundo lugar, en la pestaiia modelo, optamos por utilizar los datos en
particiones, estandarizar los campos numéricos y no excluir valores atipicos. El nimero

de conglomerados se calcula de forma automatica con valores entre 2 y 15.

4 Bietapico x|

Mambre del maodela: () Automatico () Personalizado |

Utilizar los datos en padiciones

Estandarizar campos numeéricos [ | Excluir valores atipicos

Etigueta de conalomeracdo: @ Cadena () Mdmero

Prefijo de etiqueta: |cong|0merad0

() Calcular automaticamente nimero de conglomeradaos

Méxim0:| 15|Hminim0:| 2|H

() Especificar nimero de conglomerados

Campos | Modelo | Anotaciones |

[ Aceptar ” B Ejecutar ” Cancelar l Aplicar H EBestahlecer

Imagen. Pestafia Modelo del Modelo Bietapico.
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s
ﬂ

En el Arbol de decision CRT, escogemos como campo objetivo, o sea, aquél
que vamos a pronosticar su comportamiento en el futuro sumgrades, las variables de
entrada useridquiz, uniqueid, quiz, attemptquizat, timestart y timefinish, asi como un
campo de particion definido previamente. Aunque existe la posibilidad no elegimos la

opcidn utilizar campo de frecuencia ni de ponderacion.

zl
@I

() Utilizar configuracion del noda Tipa (=) Utilizar configuracidn personalizada
Ohjetivo: ly sumgrades vé]
Entradas: | ¢” useridguiz :_]'E

& unigueid

& quiz

& attemptquizat -

timestart b

FParticidn: [_ vé]
[] Utilizar campo de frecuencia | v§|
[ Wtilizar campo de ponderacidn | v§|

Campos | Modelo | Experto | Costes | Anotaciones |

[ Aceptar ” P Ejecutar ” Cancelar ] ’ Aplicar ” Restablecer ]

Imagen. Pestafia Campos del Modelo Arbol de clasificacién y regresion.
En segundo lugar, en la opcion modelo, seleccionamos utilizar los datos en
particiones y generar modelo con una méaxima profundidad de arbol con 5 niveles por

debajo del raiz.

=
@I

Mombre del modelo: (5) Autormatico () Personalizado |

Litilizar los datos en particiones
Moda: (#) Generar modela () Iniciar sesidn interactiva

[ Wtilizar directivas de arhol | Directivas... |

Maxima profundidad de arboal:

Miveles por debajo del raiz: E

Campos | hodelo | Experto | Costes | Ancotaciones |

[ Aceptar ” B Ejecutar ” Cancelar ] [ Aplicar H Restablecer

Imagen. Pestafia Modelo del Modelo Arbol de clasificacion y regresion.
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En tercer lugar, en la pestafia experto, elegimos el modo simple, con 5 como
nimero maximo de sustitutos, cambio minimo en la impureza de 0,00010000, medida

de impureza para objetivos categoricos Gini, Podar arbol y emplear el multiplicador 1,0.

x|
@I Gllel

Mado: (=) Simple () Experto

Mamero maximo de sustitutos: E
Carbio minimo en la impureza; D,DDD1DDDD

Medida de impureza para objetivos cateadricos; (®) Gini () Binario () Ordinal
| Farada... |
Fodar arbol

[] Uilizar regla de errortigico mMultiplicadar; E

| Frevias.. |

Campos | Modelo | Experto | Costes | Ancotaciones |

L Aceptar1[ B Ejecutar ” Cancelar ] ’ Aplicar H Restahlecer ]

Imagen. Pestafia Experto del Modelo de clasificacion y regresion.
Por tultimo, en la pestafia costes no seleccionamos la opcidn utilizar costes de

clasificacion erronea.

|
@ | @ e
[ Wilizar costes de clasificacidn errdnea
Pronosticado
0.0 94,25
0o 0 1
9425 1 1]
Real
Campos | Modelo | Experto | Costes | Anotaciones |
L Aceptar-” P Ejecutar ” Cancelar l Aplicar ” Eestablecer

Imagen. Pestafia Costes del Modelo Arbol de clasificacién y regresion.
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Las distintas fases que constituyen la evaluacion cuantitativa de los datos de la

plataforma educativa-musical los reflejamos en la siguiente piramide, en seis apartados:

Para finalizar destacamos que la siguiente guia ha sido confeccionado
basandonos en cuatro programas informaticos para trabajar con datos educativos que
son: SPSS, Clementine, Statistica y también contamos con una herramienta que tiene
una amplia difusion en el mundo cientifico en tareas de mineria de datos, se denomina
Weka y es un proyecto colaborativo, en cddigo abierto, desarrollado con los proyectos
de fin de carrera de la Universidad de Waikato, en Nueva Zelanda. A continuacion y de
forma sintética, mostramos un grafico con forma de pirdmide que representa la
metodologia de trabajo que mostramos en esta guia integrada en el apartado de anexos

de nuestro trabajo de investigacion, acerca la mineria de datos educativos musicales:

. e

i,
/éFase. Procedirrientos\\
‘?Mo 7 de visLalizacion D
b

// " Faze Reglas de esocigcion \‘\

.
. o . . i B
- 428 Fase. Mocelos de drboles de decizidn -y
o
il a ificazis i
e 32 Fage. Modelos de clasificazior =
— 2 Fese. Modelos dz conglomeraco T
fﬁoc' e & J e
// 18Fase | imaizza dr datos y salrecion de varables de estidio "“*‘-\,‘M
i .

Mineria de datos educativos orientada a |la evaluacidén de objetos de
aprendizaje musical online

Figura. Fases que constituyen la aplicacion de la mineria de datos educativos orientada a la evaluacion de
objetos de aprendizaje musical online (registro de actividad en las plataformas, los foros, los chats y las

lecciones).
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