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ABSTRACT

El sistema europeo de créditos ECTS asocia la adquisicion de competencias al
tiempo dedicado por el estudiantado a cada asignatura. En este trabajo se
analiza la carga de trabajo no presencial del estudiantado durante el periodo
previo a los examenes, a través de un sistema de autorregistro. A partir de los
datos suministrados semanalmente por el estudiantado en la asignatura de
Matematicas Il del Grado en Ingenieria en Diseno Industrial y Desarrollo de
Productos, se han determinado cuatro perfiles arquetipicos de estudiantes,
mediante el método analisis de arquetipos. Aunque habia datos faltantes (no
todos los estudiantes contestaban todas las semanas), se ha podido realizar el
analisis con toda la informacion disponible. Los cuatro estudiantes arquetipicos
corresponden a un estudiante que no trabaja mucho a lo largo del semestre, en
contraposicion a otro estudiante arquetipico que si que trabaja constantemente
a lo largo del semestre; otro estudiante arquetipico que surge de los propios
datos es aquel que dedica pocas horas en las primeras semanas, y luego en
las ultimas semanas dedica muchas horas. El ultimo arquetipo corresponde a
quien dedica mas o menos horas de forma irregular.

Esta metodologia puede emplearse en otros problemas de mineria de datos en
Educacion.

Keywords: Espacio Europeo de Educacién Superior, Analisis de
arquetipos, Trabajo auténomo

INTRODUCCION

De acuerdo con el Real Decreto de 1125/2003, de 5 de septiembre, por el que
se establece el sistema europeo de créditos y el sistema de calificaciones en
las titulaciones universitarias de caracter oficial y validez en todo el territorio
nacional:

La adopcién de este sistema constituye una reformulacion conceptual

de la organizacion del curriculo de la educacion superior mediante su
adaptacion a los nuevos modelos de formacion centrados en el trabajo del
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estudiante. Esta medida del haber académico comporta un nuevo modelo
educativo que ha de orientar las programaciones y las metodologias docentes
centrandolas en el aprendizaje de los estudiantes, no exclusivamente en las
horas lectivas.

Por tanto, el trabajo de los estudiantes fuera del aula es pieza clave. En el
mismo decreto, en su articulo 3, se define el concepto de crédito:

El crédito europeo es la unidad de medida del haber académico que
representa la cantidad de trabajo del estudiante para cumplir los objetivos del
programa de estudios y que se obtiene por la superacion de cada una de las
materias que integran los planes de estudios de las diversas ensefianzas
conducentes a la obtencién de titulos universitarios de caracter oficial y validez
en todo el territorio nacional. En esta unidad de medida se integran las
ensefanzas teodricas y practicas, asi como otras actividades académicas
dirigidas, con inclusion de las horas de estudio y de trabajo que el estudiante
debe realizar para alcanzar los objetivos formativos propios de cada una de las
materias del correspondiente plan de estudios.

Como se ha podido ver, resulta primordial tener en cuenta el trabajo no
presencial del alumno. El conocimiento de ese volumen de trabajo a lo largo
del semestre resulta fundamental para evaluar la calidad de la ensefanza, es
decir, si la carga real de la asignatura se corresponde con la carga estimada a
priori por el profesorado, pudiéndose asi corregir los excesos por arriba o por
abajo, y también resulta clave para analizar el proceso de aprendizaje. Debido
a su importancia, no son pocos los trabajos dedicados a analizar la carga de
trabajo no presencial del estudiantado en la literatura de los ultimos afos.
Algunos ejemplos (no exhaustivos) de ellos son los trabajos de Barjola Valero,
Goémez Esquer, Gonzalez Gutiérrez, Lopez Lopez, Mercado Romero, Rivas
Martinez (2011), Canas Belmar, Garcia Escamilla (2012), Ceballos Aranda,
Vilchez Lépez, Escobar Benavides (2015), Romero Medina, Gandia Herrero
Fernandez Garcia (2008), Verdugo Matés, Cal Bouzada (2013), etc.

Para analizar la carga no presencial de los estudiantes, usaremos una técnica
estadistica denominada analisis de arquetipos (AA), con la cual podremos
tener una vision clara de lo que ha ocurrido semana a semana. Nos devolvera
los perfiles arquetipicos, los estereotipos, de los estudiantes, y podremos
relacionar facilmente al resto de estudiantes con estos estudiantes extremos
(en contraposicion a los estudiantes medios), pues podremos expresar a los
estudiantes como una combinacion convexa, una mixtura o mezcla (con
porcentajes) de los arquetipos. Se ha demostrado que los seres humanos
entendemos mejor la informacion extrema, los opuestos, que las medias, por
ello obtener los arquetipos sera muy informativo. El AA fue propuesto en Cutler
y Breiman (1994). Eugster, Leisch (2009) implementaron el algoritmo
propuesto por Cutler, Breiman (1994) en el software libre R (R Development
Core Team, 2016). Mgrup y Hansen (2012) propusieron otro algoritmo que
implementaron en Matlab; ademas revisaron distintas aplicaciones del analisis
de arquetipos en “machine learning”. EI AA se ha aplicado a campos muy
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diversos, desde biologia y genética (D’Esposito et al., 2012, Thaggersen et al.,
2013), a ingenieria industrial (Epifanio, Vinué, Alemany, 2013, Vinué, Epifanio,
Alemany, 2015), e-learning (Theodosiou et al., 2013), etc.

En este trabajo nos centraremos en la asignatura de Matematicas I, asignatura
de 6 créditos ECTS, de primer curso y segundo semestre del Grado en
Ingenieria en Disefo Industrial y Desarrollo de Productos de la Universitat
Jaume |, en concreto en el grupo vespertino, del cual era la profesora en el
curso 2012/13. Los datos fueron recogidos en el afio 2013. Para estimar el
tiempo dedicado por el estudiantado, los estudiantes autorregistraban su
trabajo semanalmente, como se explicara en la Seccion 2, donde también
daremos detalles sobre la asignatura y los datos. En esta misma seccion, se
presentara la forma de analizar estos datos, mediante el analisis de arquetipos
con datos faltantes, puesto que habia estudiantes que no contestaban todas
las semanas. Los resultados seran presentados y analizados en la Seccion 3.
Finalmente, la Seccion 4 recopilara las conclusiones.

METODOLOGIA

Participantes e instrumentos de medida

En esta asignatura, el examen final tras finalizar las clases cuenta el 56.25%,
mientras que las actividades realizadas a lo largo del curso (resolucion de
problemas, memorias, proyectos, etc.) suponen el 43.75%. Si se desean
conocer mas detalles sobre esta asignatura, su guia docente completa puede
verse en Consulta de guias docentes, (2016). El numero de estudiantes
matriculados en dicho curso y ese grupo fueron 58, de los cuales 13 no
contestaron ninguna semana o solo una semana (muchos de estos 13 casos
eran repetidores o estudiantes que no realizaron la asignatura), y que no
consideraremos en el analisis; por tanto, contaremos con los datos de 45
estudiantes. Solo 15 estudiantes contestaron todas las semanas, pese a lo
cual podremos usar los datos de los estudiantes de los que no contamos con
registros completos, como luego se explicara. Notese que en la titulacion hay
también un grupo matutino, donde suelen matricularse los estudiantes con
mejores notas de entrada, y que nosotros estamos analizando los datos del
grupo vespertino.

A lo largo del semestre se solicitd a los estudiantes que semana a semana
rellenasen una encuesta disponible en el aula virtual de la asignatura, donde
debian indicar el numero de horas no presenciales dedicadas a la asignatura.
Se eligid recopilar esta informacion semana a semana, ya que asi la
informaciéon podria ser mas fiable que la obtenida al preguntarla tiempo
después, pues podrian no acordarse de lo realizado en semanas anteriores.
Para estimular que respondieran y que ademas lo hicieran de forma sincera, se
les explico reiteradamente que esta informacion no seria tenida en cuenta para
su evaluacioén y que la direccion de titulacion lo requeria para después solicitar
la renovacion de la acreditacion y poder monitorizar si la carga estimada era
correcta o se debian realizar cambios, es decir, que la informaciéon obtenida
revertiria en su beneficio. Se incluyé la actividad “contestar la encuesta” como
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parte de los problemas que debian realizar, se les recordaba todas las
semanas la importancia de responder, tanto presencial (especialmente en las
clases de laboratorio donde tenian el ordenador delante para poder
responder), como por email en el foro de noticias del aula virtual. Ademas,
como a lo largo del semestre tenian actividades semanales que les corregia
individual y semanalmente a través del aula virtual, estableci que iba a ir
corrigiendo por orden de respuesta de la encuesta y por tanto, conocerian
antes su retroaccion quienes contestaran antes.

En la planificacion de la asignatura, estaban planteadas 90 horas de trabajo no
presencial, de las cuales 80 horas correspondian a trabajo durante el
transcurso del semestre, antes del periodo de examenes. Se dejaban 10 horas
para el periodo de examenes. Con los datos suministrados por los estudiantes
en las encuestas semanales, se obtuvo una media de 82 horas, con alrededor
de 5 horas por semana, luego la carga real coincidia en media con la
planificada. Sin embargo, con todos los datos disponibles podemos extraer
mucha mas informacién, pues no todos los estudiantes pueden comportarse
como el estudiante “medio”, y precisamente conocer cémo estudian los
estudiantes, puede ser de gran interés. En la tabla 1, podemos ver la media de
cada semana. Notese que en el segundo semestre hubo 15 semanas lectivas,
y ademas dos semanas de fiestas, una local (Magdalena) y otra nacional
(Pascua).

Tabla 1. Tiempo no presencial medio dedicado a la asignatura semanalmente

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5 Semana 6

25 3.2 3.9 5.1 4.7 4.7
Semana7 Magdalena Semana 8 Semana9 Semana 10 Pascua

4.8 4.3 5.2 4.9 5.2 4.8
Semana11 Semana12 Semana13 Semana14 Semana 15 Total

5.3 5.6 5.7 6.3 5.8 82

En la Figura 1, podemos ver un ejemplo de la encuesta que rellenaba el
estudiantado. Tenian 11 opciones de respuesta, para escoger la que mas se
ajustara a lo realizado.

El estudiantado de la asignatura cuenta con una planificacién orientativa sobre
el numero de horas que deberia emplear en las distintas actividades y también
expresado semanalmente. Esta planificacion estimada a priori, cuadra con la
informacién real que suministraron los estudiantes. Podria plantearse si esto
podria influir en los resultados, pero lo cierto es que los estudiantes no
consultan generalmente esta planificacion, ya que desde el aula virtual el
profesorado tiene acceso a la informacion sobre los ficheros visionados o no
por cada uno de los estudiantes. En otras palabras, los estudiantes tienen
disponible la planificacién orientativa en el aula virtual, pero no la consultan en
Su inmensa mayoria.

Técnicas empleadas: analisis de arquetipos

Sea X una matriz de datos N x M, siendo N el numero de individuos y M el
numero de variables. El analisis de arquetipos busca encontrar K arquetipos,
que se hallan en una matriz Z de dimension K x M. El concepto de arquetipo en
estadistica no es diferente del que se tiene en el mundo comun, sino que un
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arquetipo es un modelo puro, extremo, del que otros objetos, ideas o
conceptos se derivan. Los arquetipos no son entelequias, sino que estan
formados por combinaciones convexas de los propios datos, es decir, son
mixturas (mezclas) de los datos, o sea, estan formados por sumas ponderadas
de los datos. Esta ponderacidn no es cualquier ponderacion, sino que los
coeficientes de dicha ponderacion solo pueden tomar valores en el intervalo [0,
1], es decir, son porcentajes, y la suma de dichos porcentajes es 1. Con el
analisis de arquetipos, no solo obtenemos los arquetipos, sino que también
podemos aproximar los casos (cada individuo con M variables) en funcion de
los arquetipos. Asi para cada caso obtendremos los porcentajes de cada
arquetipo, que conforma ese caso.

Indica (aproximadamente] cuantas horas no presenciales, es decir, fuera del aula, has realizado para esta
asignatura esta semana. Considera todo: |ectura de practicas, realizacion de problemasfactividades, estudio,
consulta del aulavirtual, etc. Considera tiempo real, es decir, no cuentes (05 descansos. Responde con sinceridad,
por favar. Esta informacion WO sera tenida en cuenta para tu evaluacion de esta asignatura. Esta informacion I3
piden desde |a direccion de titulacion, para mantener |a acreditacion del grada.

Se considerara un intento, asi que piensalo bien antes de contestar.
NO HAY RESPUESTAS BUENAS NI MALAS. NO HAGAIS CASO DE LA PUNTUACION QUE DEVUELVA.

Trieu-ne una:
a.0

b. 1 hora

©. 2 horas
. 3 horas
e. 4 horas
1. & horas
0. 6 horas
h. 7 horas
i. 8 horas
J. 9 horas

k. 10 o mas haoras

Comprova

Figura 1. Encuesta ejemplo del aula virtual, para recopilar la informacion.

Para obtener los arquetipos y los coeficientes de los arquetipos, se ha de
minimizar una funcion sujeta a las restricciones de los coeficientes. En Cutler y
Breiman (1994) o Mgrup y Hansen (2012) se pueden ver los detalles. En
concreto, se buscan las matrices S y C tales que minimizan la siguiente
ecuacion (‘ indica la traspuesta y ||.|| una norma matricial):

|x-x"Cs|| (1)
sujeta a: |ck[1=1, |sn[1=1,S20y C =0
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En este problema, contamos con datos faltantes, pues no todos los estudiantes
contestaron todas las semanas. Para resolver el problema sin desperdiciar la
valiosa informacion que también suministran los casos no completos, se puede
modificar la funcidon a minimizar de la ecuacion (1), tal y como se plantea en
Mgrup y Hansen (2012), pesando la informacién segun si contamos o no con
datos faltantes. El software desarrollado por Magrup y Hansen (2012) en Matlab
tiene implementada la opcion para datos faltantes.

RESULTADOS

Se ha aplicado AA con datos faltantes a los datos recopilados, con distinto
numero de posibles arquetipos, a partir de 2. Si solo quisiéramos obtener un
unico arquetipo, éste seria la media, como la mostrada en la Tabla 1. Con dos
arquetipos, obtenemos dos perfiles bien diferenciados: uno seria el del
estudiante que hace muy pocas horas semanales (alrededor de 2 horas
semanales) a lo largo del semestre, y en el otro extremo, estaria el del
estudiante que realiza muchas horas semanales a lo largo del semestre (entre
7 y 8 horas semanales). Si aumentamos el niumero de arquetipos a 3, surge
otro perfil arquetipico a afiadir a los anteriores: el estudiante que dedica pocas
horas semanales durante gran parte del semestre (alrededor de 2 horas
semanales), y luego en la ultima parte del semestre incrementa el numero de
horas semanales y llega a dedicar muchas horas semanales durante las
ultimas semanas del semestre, hasta 9 horas semanales. Para el caso de 4
arquetipos, ademas de los tres perfiles arquetipicos anteriores, surge un nuevo
perfil: un estudiante con dedicaciones irregulares cada semana a lo largo del
semestre, es decir, hay semanas que apenas dedica horas, y otras semanas
con hasta 9 horas de dedicacion, pero sin seguir un patréon temporal
reconocible, no de forma periddica. Este perfil podria considerarse un outlier,
pues muy pocos estudiantes lo siguen. Con mas arquetipos ya no surgen
nuevos detalles, asi que analizaremos los datos bajo la perspectiva de los 4
arquetipos indicados.

En la Tabla 2, podemos ver las horas correspondientes a los perfiles
arquetipicos obtenidos, junto con sus totales. El arquetipo 1 era el del
estudiante que dedicaba pocas horas a lo largo del semestre; el arquetipo 2 el
que dedicaba pocas horas y a mitad del semestre “se ponia las pilas”
(coloquialmente hablando), es decir se aplicaba mas; el arquetipo 3 el que
dedicaba muchas horas semanales, y por ultimo, el arquetipo 4 era el irregular.

Como antes hemos comentado, ademas de los arquetipos, obtenemos los
coeficientes de los arquetipos. Veamos como se relacionan los estudiantes con
los arquetipos. No vamos a analizar exhaustivamente a los 45 estudiantes por
brevedad, asi que comentaremos solo los casos mas destacables, a modo de
resumen y de forma ilustrativa. Recordemos que cada estudiante es
aproximado (estimado) por los arquetipos, en forma de mixtura, es decir, el
estudiante Y, vendra explicado por un ai% del arquetipo 1, un a2% del
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arquetipo 2, un as% del arquetipo 3, y un as+% del arquetipo 4, de forma que
art+aztastas=100%.

Tabla 2. Horas no presenciales dedicadas semanalmente para cada arquetipo
Semana Arquetipo 1 Arquetipo 2 Arquetipo 3 Arquetipo 4

1 1.1 1.2 6.4 1.3

2 2.3 1.5 6.4 2.2

3 1.6 2.4 8.0 3.4

4 2.6 2.4 7.8 8.1

5 2.1 2.0 7.8 7.7

6 1.5 2.5 7.2 9.2

7 1.5 3.1 7.7 6.3
Magdalena 1.7 0.8 8.8 5.7
8 1.5 4.1 8.5 71

9 1.5 3.2 8.7 6.1
10 2.3 5.1 8.2 5.7
Pascua 2.6 4.6 8.5 2.7
11 2.4 4.5 8.3 6.3
12 3.2 8.4 7.3 3.8
13 2.3 9.1 6.8 5.1
14 3.3 8.7 8.3 6.0
15 3.9 9.0 8.3 0.0
Total 37.4 72.6 132.8 86.8

Hay 6 estudiantes que vienen explicados en mas del 70% por el arquetipo 1, es
decir, que su forma de distribuir el volumen de trabajo no presencial a lo largo
del semestre cuadra en gran medida con el reparto de tiempo que realiza el
arquetipo 1. El arquetipo 1 era el que correspondia a un estudiante que dedica
pocas horas no presenciales a lo largo del semestre. Uno de los estudiantes es
explicado al 100% por dicho arquetipo, por tanto, encaja bien con este perfil
arquetipico. Esta persona no aprobd ni en primera ni en segunda convocatoria,
y fue repetidor el curso siguiente. En referencia al arquetipo 2, el que “se ponia
las pilas” en la segunda mitad del semestre, hay también otros 6 estudiantes
que vienen explicados en mas del 70% por este arquetipo. Uno de los
estudiantes sigue al 100% este perfil. Este estudiante era un repetidor del
curso anterior, que finalmente aprob6 ese curso en mayo muy ajustadamente
(obtuvo un 5.2). Respecto al arquetipo 3, el que dedicaba muchas horas
semanales, 5 estudiantes seguian en mas del 70% ese perfil. También una
persona cumplia al 100% con este perfil arquetipico. Esta persona no aprobd
ese curso. Esto viene a recalcar que ademas de las horas dedicadas fuera del
aula, hay mas factores que influyen en los resultados, en especial parece
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fundamental la asistencia a las clases presenciales (Epifanio, 2008). Esta
persona faltd a mas de la mitad de las clases presenciales de teoria y
problemas. Ademas, nétese que en esta titulacion también es importante la
procedencia anterior de los estudiantes, pues no todos los estudiantes
acceden desde el bachillerato cientifico-tecnolégico. En cuanto al arquetipo 4,
solo dos personas venian explicadas en mas del 70% por este arquetipo. La
persona que cumplia al 100% con este perfil arquetipico de dedicacion
irregular era una persona que trabajaba a tiempo completo. No se presento en
ninguna convocatoria ese curso.

El resto de estudiantes eran una mezcla de los distintos arquetipos. Por
ejemplo, el perfil de horas no presenciales de la persona que obtuvo la maxima
puntuacion (9.7 Matricula de honor) en la primera convocatoria, venia
explicada por un 28% del arquetipo 1, un 46% del arquetipo 2, y el 26% del
arquetipo 3: basicamente dedicaba unas 4 horas semanales la primera mitad
del semestre y fue subiendo la dedicacion a 5, 6 y hasta 7 horas en la segunda
mitad del semestre. Esta persona acudia a todas las clases. Otro ejemplo, es
un estudiante explicado al 51% por el arquetipo 1, y al 49% por el arquetipo 3,
es decir, un estudiante que dedica sobre 5 horas semanales fuera del aula a lo
largo del curso (esta persona también asistia a todas las clases). Esta persona
obtuvo 6.1 en la primera convocatoria. También seleccionando entre personas
que asistian a las clases, otros perfiles encontrados en ambos casos con
resultado final de notable fueron: por un lado, una persona con un 29% del
arquetipo 2, un 52% del arquetipo 3, y un 18% del arquetipo 4 (obtuvo 7.8 en la
primera convocatoria), es decir una persona que dedicaba bastantes horas a lo
largo del semestre, aunque subié su dedicacion en la segunda parte del
semestre pero también a veces presentaba algo de irregularidad; por otro lado,
una persona (obtuvo un 7.3 en primera convocatoria) que se explica por 47%
del arquetipo 3 y 53% del arquetipo 4, es decir, dedica bastantes horas fuera
del aula aunque con algo de irregularidad.

CONCLUSIONES

En este trabajo, se ha realizado un analisis de los datos sobre la carga no
presencial. Estos datos fueron suministrados semanalmente por los propios
estudiantes en el grupo vespertino de la asignatura de Matematicas Il de
primer curso del Grado en Ingenieria en Disefo industrial y Desarrollo de
Productos. Se han encontrado los perfiles arquetipicos, mediante el analisis de
arquetipos con datos faltantes. Segun mi conocimiento, es la primera vez que
se aplica este analisis a datos de este tipo, siendo los propios datos los que
han revelado los patrones o modelos arquetipicos. En concreto, han aparecido
en este caso cuatro arquetipos. Uno de ellos corresponde con el que dedica
poco tiempo durante todo el semestre, otro con el que dedica poco tiempo al
principio y luego “se pone las pilas”, el tercero es el que dedica mucho tiempo
durante todo el semestre y por ultimo, el que dedica horas de forma irregular,
unas semanas muchas y otras pocas. Ademas, hemos relacionado estos
modelos arquetipicos con el comportamiento de los estudiantes,
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expresandolos como mezcla de estos arquetipos, de esta forma se hace muy
entendible la forma de distribuirse los tiempos.

Aunque se ha aplicado a relativamente pocos datos (45 estudiantes), este
trabajo muestra el potencial de esta técnica estadistica, que podria emplearse,
por supuesto, con una base mayor de datos, pero principalmente su uso podria
considerarse en muchos otros problemas que necesitaran de “aprender de los
datos” (mineria de datos) en Educacién. Como trabajo futuro, estaria su uso en
analizar también los datos de las horas presenciales, que en otros trabajos
(Epifanio, 2008) aparecié como clave para explicar los resultados finales en la
asignatura.
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