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Abstract

This paper presents the results obtained after extracting and processing the logs stored in Moodle
platform corresponding to the activity of human histology’ students in the virtual campus. Data were
analysed with the softwares R and SPSS to reveal students’ behavior and possible differences among
them according to their academic performance were studied. Results showed a huge activity of the
students much higher than the mean of Medicine virtual campuses and that the activity is clearly
dependent of the academic schedule. Student’s behavior was not the same but, on the contrary,
differences were pointed out when comparing clusters according to the theory grade. The decision
tree revealed that students who passed with continuous assessment and those who must do a final
exam have made a statistically different use of the virtual campus.
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Resumen

Este trabajo presenta los resultados obtenidos tras la extraccion y andlisis de los registros
almacenados en Moodle correspondientes a la actividad desarrollada por los estudiantes de
histologia humana en el campus virtual. Mediante el lenguaje de programacion R y el programa
SPSS se estudio el comportamiento de los alumnos y las posibles diferencias entre estudiantes segun
su rendimiento académico. Los datos revelan que los estudiantes entran masivamente al campus
virtual, con una actividad muy superior a la media de la titulacion, y claramente dependiente del
calendario académico. Su comportamiento no es homogéneo, observandose diferencias entre los
grupos de alumnos segun su nota final de teoria. El arbol de decision obtenido al contrastar el uso
efectuado por estudiantes que aprobaron por parciales y los aprobados en el examen final permite
establecer diferencias estadisticamente significativas.

Palabras clave: histologia humana, moodle, registros, comportamiento de los estudiantes,
rendimiento académico

Introduccion

La Histologia humana es una ciencia morfologica que estudia con el microscopio las caracteristicas de
células, matrices extracelulares, tejidos y 6rganos humanos, situdndose entre las ciencias que se ocupan de
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niveles organizativos inferiores (Biologia molecular) y superiores (Anatomia). Forma parte del grupo de
ciencias basicas que se incluyen en los planes de estudio de medicina de las universidades y es la base sobre
la que se sustenta la Anatomia Patologica, especialidad clinica imprescindible en el diagnostico y
prondstico de enfermedades mediante el estudio de biopsias, piezas quirtrgicas, citologias y autopsias.

En el Grado en Medicina de la Universidad Complutense de Madrid (UCM), la histologia se estudia en
primer curso dentro de la asignatura Biologia celular, Embriologia general e Histologia humana y, en
segundo curso, dentro de la Organografia microscopica humana (OMH). En ambas materias la docencia
gira en torno a clases magistrales y sesiones de practicas con microscopio. El aprendizaje de su amplio
contenido curricular, en buena parte basado en la memoria, convertia tradicionalmente a la OMH en un reto
importante para el alumnado de segundo curso. La evaluacion, con un tnico examen final, presentaba un
alta tasa de suspensos, si bien es cierto que en la convocatoria extraordinaria (septiembre) un porcentaje
importante de estudiantes lograba superarlo. La reforma curricular del plan Bolonia supuso en el caso de la
OMH una importante reduccion de horas, sobre todo de sesiones de practicas, la introduccion del llamado
trabajo no presencial y la planificacion conjunta de la asignatura con otras dos, Anatomia Humana (AH) y
Fisiologia Humana (FH) dentro del modulo Estructura y funcion del cuerpo humano en segundo curso
(UCM, 2019). De esta forma, los tres programas teoricos se organizaron en bloques, con un examen parcial
al término de cada uno, con lo que los estudiantes se examinarian de las tres asignaturas de forma
consecutiva en el mismo dia. Poco tiempo después de la implantacion del plan Bolonia, el grado en
Medicina también modificd su calendario académico de forma que la convocatoria extraordinaria paso a
ser antes de las vacaciones de verano (julio).

En las ultimas décadas los profesores universitarios han visto crecer sus funciones y tareas docentes. Ya no
solo preparan e imparten clases tedricas y practicas, preparan y corrigen examenes, sino que han ampliado
y diversificado sus metodologias docentes (aprendizaje mediante resolucion de casos y de problemas,
mediante proyectos, aula inversa, gamificacion, simulaciones, microscopios virtuales, grupos pequefios de
trabajo, etc.) y han adoptado nuevos roles (Salinas, 2004; Zambrano et al., 2010; Mas, 2011). Todo esto
ha supuesto un mayor interés por la formacion continua y un incremento en la dedicacion y el esfuerzo. La
irrupcion de las tecnologias de informacion y la comunicacion (TIC) en la docencia universitaria ha
permitido que el profesorado y el alumnado tengan nuevos espacios de trabajo, mas alla de las aulas fisicas.
Las instituciones de educacion superior y las universidades han incorporado masivamente sistemas de
gestion del aprendizaje (LMS por Learning Management System en inglés) siendo la plataforma Moodle
(Dynamic learning environment oriented to modular objects) 1a de mayor implantacion. Moodle se inspira
en la pedagogia constructivista y proporciona un entorno virtual que favorece la interaccion entre
participantes y el aprendizaje (Paulsen, 2003). En el llamado campus virtual (CV) cada profesor puede
elegir una serie de herramientas para facilitar el aprendizaje de sus estudiantes y subir materiales y recursos
propios o enlazar con otros que considere de utilidad. De esta forma, las TIC se han convertido en un apoyo
imprescindible para docentes y estudiantes. No obstante, la incorporacion de las TIC no deberia servir para
seguir haciendo lo mismo con nuevas herramientas sino para hacer cosas nuevas de modos nuevos (Llorens,
2014) y favorecer el aprendizaje activo, esto es, autdbnomo, progresivo, interactivo y personalizado (Garcia-
Pefialvo et al., 2015).

Las interacciones que se producen cuando un participante accede a un espacio virtualizado en Moodle se
conservan en la propia plataforma y pueden constituir una fuente de informacion valiosa. El desarrollo de
técnicas de analisis masivo de datos (Data mining) ha hecho posible extraer y procesar informacion valiosa
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(Mayer-Schonberger y Cukier, 2013; Daniel, 2015). Sin embargo, bien por falta de conocimientos y de
recursos bien por la carga de trabajo excesiva, los docentes no acceden a los datos almacenados (registros
o0 logs), por lo que la inmensa mayoria ignora la informacion contenida en ellos. Analizar el rastro que dejan
los participantes en un espacio digital no solo permite conocer con detalle el uso que han hecho de los
recursos y herramientas programadas, sino también si existen distintos clisteres o grupos de estudiantes
con comportamientos diferenciados. Mas alla de un analisis descriptivo del comportamiento de los
estudiantes, resultaria de interés relacionar las tipologias de estudiantes en el CV con su rendimiento o, a la
inversa, relacionar categorias de estudiantes seglin sus calificaciones con el uso hecho en el CV, pues se
podrian revelar patrones de uso que permitieran predecir el rendimiento y sirvieran para la toma de
decisiones de cara a cursos sucesivos (Casey y Gibson, 2010; Chaparro et al., 2010; Long et al., 2011;
Romero et al., 2013; Torres-Porras et al., 2018). Asi mismo seria pertinente informar al alumnado de las
evidencias halladas, es decir, como el comportamiento en el espacio digital se relaciona con el rendimiento.

Este trabajo forma parte del proyecto de innovacion y mejora de la calidad docente titulado “Lo que no
conocemos de nuestros estudiantes de CC de la Salud y nos revelan los rastros digitales. Learning Analytics:
herramienta con potencial transformador para mejorar nuestra docencia” concedido por el Vicerrectorado
de Calidad de la UCM para el curso 2018/19.

Objetivos

El objetivo de este trabajo fue doble. En primer lugar, estudiar el comportamiento en el CV de los
estudiantes de la asignatura OMH en el curso 2018/19, esto es, describir el uso que hacen de recursos y
herramientas facilitadas a través del CV. En segundo lugar, averiguar si existen relaciones entre el uso del
CV y su rendimiento académico. En la actual tendencia de disminucion de horas de clases presenciales y
de potenciar el aprendizaje autonomo y a distancia, conocer en qué medida el CV influye en el rendimiento,
saber si el alumnado aprovecha adecuadamente los materiales y herramientas disefiadas especificamente
para cada asignatura, puede ser un indicador de la marcha académica en general y alertar de la existencia
de alumnos en riesgo de abandono o de fracaso.

Desarrollo de la innovacion

OMH es una asignatura obligatoria, con 9 ECTS, impartida en el segundo curso del grado en Medicina en
la UCM. Su calendario comienza a primeros de septiembre y acaba a mediados de marzo, si bien el examen
final se programa en junio y, en segunda convocatoria, en julio. La parte tedrica se organiza en 5 bloques y
para su evaluacion se programan 5 examenes parciales y un examen final, del que quedan exentos los
estudiantes que cumplan determinados requisitos. De cara a favorecer la implicacion del estudiante, se
tienen en cuenta en la nota final de cada bloque su participacion en actividades realizadas en clase (casos
clinicos y mapas conceptuales) y en el CV (cuestionarios y foro general).

La profesora virtualiza la asignatura en la plataforma Moodle al inicio del curso. El espacio digital, con
codigo 18-93062, y en adelante asignatura virtualizada, permite no solo facilitar archivos informativos (guia
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docente, horarios de tutorias, normativa...), recursos (presentaciones, bibliografia recomendada....) y
enlaces a paginas web (URLSs), sino también ofertar herramientas para el aprendizaje (59 cuestionarios a lo
largo de los bloques para estudiar y autoevaluarse antes de cada examen parcial, y un foro general para
plantear/resolver dudas sobre contenidos) y la comunicacion (foro de avisos, correo y mensajeria).
Adicionalmente, la profesora virtualiz6 un segundo espacio dedicado a la parte practica, el cual no es objeto
de la presente comunicacion.

El curso 2018/19 el grupo estuvo formado por 95 estudiantes. Para llevar a cabo este estudio se extrajeron
los registros almacenados en la asignatura virtualizada en Moodle. Un total de 171.599 registros se
depuraron, anonimizaron, procesaron y estandarizaron, excluyendo aquellos que no correspondieran a
participantes con el rol de estudiantes. Los registros fueron analizados con el lenguaje de programacion R
y con RStudio, entorno de desarrollo integrado para R. El software R es de uso libre, gratuito, de acceso
abierto, muy versatil y potente, y es ampliamente utilizado en el entorno universitario. Tiene la posibilidad
de cargar diferentes bibliotecas o paquetes con funcionalidades de calculo y graficas, pudiendo asi realizar
analisis muy sofisticados (Ferrero y Lopez, 2018; Ol1¢, 2019). Se estudiaron el numero de visitas diarias,
la frecuencia de accesos a recursos y URLs, el acceso a cuestionarios y a foros. Los datos relativos al
rendimiento académico fueron facilitados por la profesora encargada de la asignatura y tratados de forma
anonimizada. El alumnado se segrego6 en 4 categorias de acuerdo a la nota final de la parte teoérica. Los
tramos fueron los siguientes: suspensos, con notas inferiores a 5; aprobados, con notas entre 5 y 6,94;
notables, con calificaciones entre 6,95 y 8,54; y sobresalientes, con notas a partir de 8,5. Los resultados se
compararon con los registros almacenados en Moodle pertenecientes al conjunto de asignaturas de la
titulacion (3.615.751 logs) y con la media de todos los espacios virtualizados en la UCM.

Finalmente, los datos agregados fueron analizados con el programa IBM SPSS v25. El anlisis estadistico
realizado incluy6 correlaciones paramétricas de Pearson y no paramétricas de Spearman, asi como arboles
de decision mediante el criterio de corte CHAID (minimizacion de la significatividad del estadistico %)
para relacionar rendimiento académico con segmentos de estudiantes con una actividad similar en CV.

Resultados

El comportamiento de los estudiantes en la asignatura virtualizada muestra una clara dependencia con el
calendario académico a lo largo del curso. Todas las variables analizadas presentan picos de actividad
coincidiendo con las fechas en que se realizaron los cuestionarios (lineas verticales grises) y de examenes
(lineas verticales rojas), con independencia del valor maximo alcanzado en cada una, como puede verse en
la Fig 1. Los picos maximos de actividad registrada en un dia son 1.906 visitas, 1.170 accesos a
autoevaluaciones, 267 accesos a recursos, 179 a foros y 28 accesos a URLs.
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Fig. 1. Registros de la actividad de los estudiantes de OMH en el CV: visitas, accesos a foros, recursos y URLs

Los datos de acceso a la asignatura virtualizada por dias de la semana reflejan una actividad media muy
elevada todos los dias de la semana, incluyendo los fines de semana, y muy superior a la media de la

titulacion (Fig. 2).
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Fig. 2. Registros de los accesos medios semanales de los estudiantes de la asignatura OMH, del grado en Medicina y de la UCM,
enelCV.

En cuanto a las horas del dia, la Fig. 3 muestra que los valores de conexiéon maximos se encuentran por la
tarde, entre las 17 y las 21 horas, en tanto que durante la mafiana las horas de mayor conexion (11 a 13
horas) coinciden con el horario de clases tedricas (11:30 a 12:30 horas).
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Fig. 3. Registros de los accesos medios diarios de los estudiantes de la asignatura OMH, del grado en Medicina y de la UCM, en el
Cv.
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A la hora de analizar si el rendimiento académico esta relacionado o no con el uso que hacen los estudiantes
del CV, se establecieron 4 categorias seglin su nota final de teoria. La Tabla 1 recoge los valores de uso de
cada variable analizada en el CV para cada categoria.

Tabla 1. Valores medios y desviacion tipica del uso medio que hace cada categoria de estudiantes segiin su nota final de teoria

para cada variable analizada

<5 [5, 6.94) [6.95, 8.54) > 8.54
Niumero de estudiantes 22 4 15 52
Visitas 333,86+185,41 358,75+81,09 513,07+302,44 500,77+282,75
Recursos 39,41+31,09 109,5+45,27 109,6+53,178 97,19443,52
Autoevaluaciones 81,36+26,20 89+14,856 98,27+11,95 91,92+11,13
URLs 2,32+1,94 0,5+0,58 3,13+4,69 2,73£3,64
Foros 19,73£33,089 15,5£18,73 22,4+41,42 56,33£80,90

Fuente propia

Los resultados obtenidos indican que cada categoria presenta un comportamiento diferente en el CV de
acuerdo a los valores medios en las variables analizadas, lo cual se presenta en un grafico de estrella
multivariable de Kiviat (Fig. 4).

Cluster por grupos de Nota_final teérica JUNIO (Organografia Mi ica H Grupo IA)
(18-93062)
: ® Entre0y5
Visitas ® Entre 5y 6,94
® Entre 6,95y 8,54

@ Mas de 8,54

Recursos Foros
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Fig.4. Comportamiento en el CV de los estudiantes segun grupos por calificacion final de teoria
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En el grupo de estudiantes con calificaciones mas altas (nota minima 8,55) en la parte tedrica en la
convocatoria ordinaria (junio), destaca una media de accesos a los foros muy superior a la del resto de
grupos (mas del 50% que la media de uso del siguiente grupo). Aunque atn no se ha podido desglosar la
participacion activa de la pasiva en foros, parece 16gico deducir que este grupo de alumnos es el que mas
se ha podido beneficiar de la puntuacion que se puede lograr por participacion, si bien hay que sefialar que
existen otras formas distintas a las aportaciones en el foro general de dudas por las que se puede conseguir
una puntuacion extra adicional a la nota de los examenes parciales. En el grupo de estudiantes con
calificaciones entre 6,95 y 8,54, se observa un uso medio mayor de los enlaces a URLs. Es importante
sefialar que todos los estudiantes aprobados en junio superaron la parte teodrica por parciales, esto es,
quedaron exentos de realizar el examen final, mientras que el grupo que tuvo que hacer el examen final o
bien no lo super6 (nota inferior a 5) o bien no se presentd (grupo no incluido en la Fig. 4). El grupo de los
suspensos muestra una media de accesos a cuestionarios y, en especial, a recursos claramente inferior a la
de cualquiera de los grupos de aprobados por parciales (50% inferior a la media de los tres grupos de
aprobados).

La Fig. 5 muestra el arbol de decision que compara el comportamiento en el CV de los alumnos que
aprobaron la parte tedrica por parciales (junio, color azul) y los que fueron al examen final y acabaron
yendo a convocatoria extraordinaria (julio, color rojo).
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Fig. 5. Arbol de decisién que muestra las diferencias en el uso del CV entre aprobados por parciales (junio, azul) vs aprobados por
examen final (julio, rojo). Método de crecimiento CHAID, con una proporcion de casos clasificados incorrectamente de: 0,128
(error estandar: 0,034).

Mediante el método CHAID se obtienen tres nodos con diferencias estadisticamente significativas
(p<0,0001). A la derecha se observa el nodo 3 formado exclusivamente por alumnos que aprobaron por
parciales, caracterizados porque el nimero de accesos a recursos fue superior a 107; en el centro, el nodo 2
esta formado en un 81% por estudiantes que aprobaron por parciales, y que se caracterizan por un numero
de accesos a recursos entre 41 y 107; y a la izquierda, el nodo 1, esta integrado mayoritariamente por
alumnos que aprobaron en julio (78%), y que se caracterizan por un numero de accesos a recursos inferior
a41. Ademas de los tres nodos primarios se obtienen 4 nodos hijos mas. El nodo 2 se desglosa en los nodos
hijos 6 y 7, de acuerdo al acceso estadisticamente distinto a URLs (p=0,012) (de hasta en 3 ocasiones o en
un nimero superior) mientras que del nodo 1 se obtienen los nodos hijos 4 y 5, segiin hayan hecho o no una
tarea voluntaria, si bien en este caso p valor no es estadisticamente significativo (p=0,135).
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Discusion y conclusiones

Esta investigacion ha permitido conocer mejor el uso que hacen los estudiantes de los recursos y
herramientas del CV y establecer relaciones entre el uso del CV y el rendimiento académico. El rendimiento
académico es un concepto complejo que ha sido interpretado de distintas maneras pero, desde una
perspectiva operativa, se define como la nota o calificacion media obtenida durante el periodo universitario
que cada alumno haya cursado (Tejedor, 1998). El rendimiento académico es un indicador directo de la
calidad de la ensefianza y como tal estd plenamente asumido por los responsables universitarios y la
sociedad en general (Escudero, 2000).

Distintos autores han estudiado cémo influyen la motivacion, los habitos de estudio, la formacion previa o
las metodologias docentes y de aprendizaje en el rendimiento académico de los estudiantes de Histologia
(Bloodgood, 2012; Campos-Sanchez et al., 2012 y 2014; Selvig et al., 2015). Este trabajo demuestra que
los resultados académicos de los estudiantes de OMH estan estrechamente condicionados por el uso que
hayan hecho de las herramientas y recursos del CV, lo cual esta en linea con los hallazgos en otras
disciplinas (Yu y Jo, 2014; Cerezo et al., 2016; Mtynarska et al., 2016; Jenaro et al., 2018; Cantabella et
al., 2019). Los resultados muestran que el alumnado de OMH accede al CV asiduamente, siendo su
actividad mucho mayor a la media de la titulacion y en clara dependencia con las actividades programadas,
como se ha apuntado en estudios anteriores (Plendl et al., 2009; Alvarez et al., 2020a, b).

La reforma del plan Bolonia ha supuesto la implantacion de la evaluacion continua. Ello junto con la
introduccion de metodologias docentes mixtas (blended learning) ha propiciado que el alumnado de la
OMH se vuelque en aprobar la asignatura por parciales para lo cual la asignatura virtualizada representa un
gran apoyo (87% consider6é al CV como Importante o Muy importante en la encuesta final, datos no
publicados). Resulta ilustrativo de la presion a la que los alumnos de este curso estan sometidos (gran
nimero de examenes parciales a lo largo del curso, examenes consecutivos el mismo dia de AH, FH y
OMH, ninguna semana de descanso) el hecho de que todos los que no quedaron exentos de realizar el
examen final tedrico lo suspendieran en la primera convocatoria. La profesora favorece el aprendizaje
auténomo y colaborativo mediante actividades realizadas en clase, como la resolucion de casos clinicos
con base histologica y la elaboracion de mapas conceptuales, y fuera de clase, mediante cuestionarios
programados para que el estudio sea continuado y no solo previo a las fechas de examen, asi como mediante
el planteamiento y resolucion de dudas o la contribucién con noticias o articulos cientificos con interés
histologico. Aunque la participacion en el foro general y en los cuestionarios es vista inicialmente por el
alumnado como algo necesario para aprobar cada parcial, lo cierto es que finalmente redunda no solo en un
porcentaje de aprobados considerablemente alto en la convocatoria ordinaria (75,5%) sino en elevar las
notas que los estudiantes obtienen (73% con nota final de teoria sobresaliente). Los resultados indican que
un mayor compromiso y motivacion se traducen en un uso significativamente mayor del CV y ello conduce
a calificaciones mas altas, y por el contrario, los estudiantes que suspenden muestran un menor uso del CV.

La motivacion es particularmente importante en la histologia por tratarse de una materia conceptualmente
compleja, en la que es importante integrar correctamente imagenes y conceptos, y en la que no siempre los
estudiantes alcanzan a comprender la importancia de su aprendizaje de cara a sus aplicaciones a lo largo de
su formacion y a largo plazo (Campos-Sanchez et al., 2014). La actividad registrada en los LMS puede
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proporcionar una medida indirecta valida del compromiso y motivacion del alumnado (Motz et al., 2019).
Asi pues, un uso escaso o limitado del CV puede ser un indicador que alerte al profesorado y le mueva a
tutorizar de forma individualizada y a tratar de estimular a los estudiantes poco motivados, al igual que la
deteccion temprana del absentismo ha sido una forma de identificar alumnos en riesgo de abandono o de
fracaso en la materia (Espada, 2008; Sacristan-Diaz et al., 2012; Selvig et al., 2015, Alvarez, 2016).
Entendemos, pues, que el uso de las TIC en el mundo educativo ofrece nuevas posibilidades que pueden
ayudar a la implicacion activa de los estudiantes y a la personalizacion de la ensefianza.

Como conclusiones finales de este trabajo debemos sefialar que cada grupo de estudiantes de OMH, de
acuerdo a su nota final tedrica, tuvo compartamientos diferenciales y que hay claras diferencias entre el
grupo de suspensos, el de notables y el de sobresalientes. Asimismo, se observd que entre estudiantes con
bajo rendimiento el uso medio de recursos y cuestionarios fue claramente inferior mientras que los
estudiantes con mejores rendimientos son mas activos en los foros o el uso de las URLs. Resulta importante,
pues, trabajar las herramientas del CV, hacer un uso avanzado del CV porque promueve en una mayor
participacion y un mejor aprendizaje de los alumnos.
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