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Resumen

En este trabajo se presenta el desarrollo de indicadores para evaluar el uso de plataformas edu-
cativas utilizadas por el Plan Ceibal, especificamente centrado en la plataforma CREA. A su vez se
analiza la evolucién del uso antes y durante los anos de pandemia y se estudian los principales facto-
res que explican su variabilidad. Los resultados indican que el uso de CREA es 5 veces més intenso
en 2021 que en afos pre-pandemia. Los principales factores para explicar dicha variabilidad en el
uso de la plataforma se deben al departamento, contexto socioecondémico y el uso de la plataforma
por parte del docente. En particular el impacto en el uso del docente por contexto socioeconémico
presenta diferencias en los distintos departamentos del pais.



1 Introduccion

El presente trabajo forma parte de los resultados del proyecto titulado “Monitor y evaluacién de uso
de las plataformas educativas” financiado por ANII en el marco del Fondo Sectorial “Inclusién Digi-
tal: Educacién con Nuevos Horizontes” - 2020 (proyecto) - Modalidad A (identificador del proyecto:
FSED 2 2020 1 163528). El objetivo general del proyecto es desarrollar herramientas estadisticas
para la evaluacion y monitoreo de plataformas educativas que colaboran en la elaboraciéon de politicas
educativas y la toma de decisiones basadas en evidencia. En particular el presente trabajo se enfocé en el
uso de la plataforma de Contenidos y Recursos para la Educacién y el Aprendizaje (CREA), utilizadas
por el Plan Ceibal con datos de 2018 a 2021 y el analisis de las mismas en el contexto pre y pos-pandemia.
El entorno virtual de aprendizaje (CREA) permite gestionar cursos, crear o compartir materiales didéc-
ticos y trabajar colaborativamente en grupos. Monitorear el uso de las plataformas educativos es mas
relevante en el contexto de pandemia, donde el uso de las plataformas se incrementé sustancialmente.

En el contexto de pandemia de COVID-19 surgié la necesidad de generar estrategias educativas exclusi-
vamente virtuales, en el primer semestre y combinadas en el segundo, se incentivo al mayor uso de las
plataformas por parte de los docentes para llevar adelante la educacion a distancia.

Dentro de este marco, en el presente informe se trabaja sobre el desarrollo de indicadores para evaluar el
uso de plataformas educativas y la descripcion de la evolucion durante los anos de pandemia asi como el
estudio de los principales factores que explican su variabilidad. En este sentido, el trabajo contintia una
linea de investigacién en Mineria de datos educativos apoyada en trabajos previos (Marconi, Goyeneche,
y Cobo (2017), Molina et al. (2021)) estudiando los datos generados por los estudiantes de 4to, 5to y
6to ano de primaria de escuelas piiblicas que trabajan con la plataforma CREA de Ceibal. Este universo
es novedoso en el sentido que la investigacion sobre alumnos de primaria es escasa, en especial si se
utilizan datos comportamentales asociados a logs de la actividad de alumnos. La mayor parte se realiza
sobre informacién generada en universidades (78%), secundaria (15%) y MOOC (6.5%) (Papadogiannis,
Poulopoulos, y Wallace 2020).

El compromiso de los estudiantes es esencial para el aprendizaje, se asocia a componentes conductuales
y psicolégicos y es un proceso que ocurre durante anos que puede ser modificado a través de politicas
y practicas escolares (Christenson, Wylie, y Reschly 2012). En este trabajo el compromiso esté referido
exclusivamente a la relacion con las actividades que cada estudiante o docente desarrolla en la plataforma
educativa. Claramente es posible que en un contexto més general existan estudiantes y docentes muy
comprometidos con sus cometidos educativos por fuera del trabajo en plataformas virtuales y que escapan
a este trabajo.

El uso de una plataforma educativa genera multiples campos de datos que dan cuenta de las distintas
acciones que los estudiantes realizan en la misma. En este sentido, el principal desafio es poder resumir
el compromiso en uno o dos mediciones que den cuenta de este proceso multivariado.

Una posibilidad para atacar la medicién del compromiso es desarrollar indicadores para las distintas
actividades que los participantes en plataformas realizan regularmente. Aluja-Banet, Sancho, y Vukic
(2019) identifican cuatro dimensiones relevantes para evaluar la motivacién o compromiso de un estu-
diante respecto de una tarea especifica. Brevemente, las dimensiones consisten en velocidad, que tan
rapido comienzan y pasan a una segunda tarea, Persistencia, que tanto repiten una actividad que pre-
senta desafios, Intensidad, que tanto compiten por mayor participaciéon y que tan frecuente es la misma,
y Eleccion, intenta medir las actividades que no son asignadas directamente por un docente.

Luego algunas investigaciones siguen esta linea proponiendo algunas medidas concretas para cada di-
mensién como velocidad (Sundar y Kumar 2016), persistencia (Moreno-Marcos et al. 2020) o intensidad
(UNESCO 2018).

En la mayoria de los casos, los indicadores propuestos en estos trabajos no son directamente aplicables
a los datos con los que se cuenta para CREA. De todas formas son ttiles para evaluar las distintas



variables construidas y cuales de ellas integran el indicador final.

1.1 Datos de la plataforma CREA

Los datos provistos por Ceibal contienen informacién del uso de la plataforma CREA para 4°, 5° y 6°
de primaria entre 2018 a 2021. Se trabaja con un conjunto de datos anonimizados que corresponden a
los datos de actividades que los alumnos y docentes realizaron en la plataforma.

Cada observacién en los datos originales corresponde a todas las actividades realizadas por un usuario ¢

en un dia j donde se registra actividad. Como no todos los usuarios tienen la misma cantidad de dias en

los cuales participaron de la plataforma, el total de j diferirdn entre los usuarios por lo que utilizaremos
.z . n . . .

la notacion j;. Esto conlleva a un total de Zi:l Jj,; registros anualmente (notar que los valores n y j; no

son iguales a afio a ano).

Para este informe se trabaja con datos agregados a nivel anual para cada alumno, es decir que cada
registro corresponde a las actividades en CREA de un estudiante durante todo el afio. La Tabla 1
muestra la cantidad de alumnos por grado en cada afo.

Tabla 1: Totales de alumnos por grado y ano

Ano Cuarto Quinto Sexto
2018 33239 34005 34614
2019 36428 36094 35398
2020 41537 41111 32866
2021 41012 41317 40785

1.2 Uso de plataforma CREA

Durante los anos 2020 y 2021 la utilizacién de plataformas en el sistema educativo aument considera-
blemente debido al dictado de clases a distancia por la pandemia de COVID-19 que estuvo presente en
dichos afios.

Como primer aproximacién para mostrar esto se puede tomar como indicador de uso la cantidad de dias
de ingreso a la plataforma que cada estudiante tiene en el ano. Los datos indican que el promedio de
dias de ingreso en los anos 2018 y 2019 esté cercano a los 20 dias promedio por estudiante mientras que
en 2020 y 2021 los estudiantes ingresaron en promedio algo mas de 60 dias a la plataforma CREA.

Para complementar el promedio de dias de ingreso se puede observar toda la distribucion de la variable
dias de ingreso a CREA. La Figura 1 presenta los percentiles de la cantidad de dias que cada estudiante
ingresa a CREA por ano. Se puede observar que el efecto se produce en toda la distribucién, no solamente
en el centro. De todas formas, existe un pequeno grupo de estudiantes que mantienen muy bajo ingreso
a CREA atn durante los anos de pandemia.

La descripciéon anterior sobre uso de CREA es notoriamente insuficiente, en el sentido que dicha he-
rramienta puede utilizarse para distintos tipos de tareas en el proceso de aprendizaje. Haciendo que se
generen muchos registros de actividades distintas por parte de los estudiantes més alld de ingresar o no
a la plataforma. Es necesario entones, construir indicadores que resuman las distintas dimensiones que
puede realizar un estudiante en el contexto de la plataforma, de manera de tener una descripcién mas
cabal del uso de la plataforma. Este es el principal tema de la siguiente seccion.
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Figura 1: Percentiles de dias de ingreso a CREA por ano.

2 Indicador de compromiso estudiantil

CREA es una plataforma interactiva, en la que los alumnos realizan muchas actividades de naturaleza
distinta. Marconi (2017) propone utilizar el llamado indice de engagement (IE) para medir el uso que
realiza cada alumno en la plataforma. La forma de célculo de IE es como sigue

§+1( e 1
IE, — -
ot 1) (5—}—6:“’ (5+1>

donde 7 indica el estudiante y ¢ indica el momento temporal de referencia (afio, mes, dia). El valor m;,
representa la suma de los logaritmos naturales de las variables seleccionadas como dimensiones del indice.
IE tiene correlacién positiva con el uso de la plataforma, ya que las variables de base x;;; representan
medidas de la actividad de un estudiante (total de comentarios, total de dias en la plataforma, total de
envios calificables, etc), IE toma valores en el intervalo (0, 1).

Un problema con IE es que para calcularlo y utilizarlo es necesario la eleccion del valor de §, este
parametro representa la exigencia del indicador en el sentido que valores mayores hacen que sea necesario
mayor uso de la plataforma para alcanzar un IE cercano a 1. Sin embargo, la eleccién es arbitraria y
no se cuenta con una guia para elegir dicho valor. En 2020, debido a la pandemia por COVID-19 el uso
de CREA aumenté en gran medida, generando un problema importante para fijar el valor de ¢, ya que
dejarlo en el valor recomendado (§ = 90) resultaba en I E ~ 1 para todos los alumnos. Una opcién puede
ser fijar el valor para cada ano por separado, pero esto hace que la comparacién interanual del uso de
CREA se vuelva inconsistente o por lo menos dificulta su interpretacion.

En este trabajo se propone el indicador de compromiso (IC) presentado Ecuacién 1, donde C es una
constante fija conocida. Comparado con el indicador anterior, IC no queda acotado entre 0 y 1, esto



puede complejizar su lectura, sin embargo, se utiliza el valor de C' como referencia para darle mejor
interpretabilidad a la escala. El valor de esta constante es distinto segtin el nivel de agregacién al que se
esté midiendo, sea este diario, mensual o anual.

1c. _ > log(@i +1) _ T (1)
it C C

Las variables consideradas en el indice de compromiso para estudiantes son: total dias ingreso, total de

envios calificables, total de subidas, total comentarios posteados, total comentarios posteados en envios

asignados y total de envios.

Se denomina perfil de uso a un vector de 6 conteos que representa el total de acciones o actividades
registradas en el periodo analizado en cada una de las 6 variables consideradas en IC. Por ejemplo, un
estudiante que ingrese a CREA y no realice ninguna otra actividad, tiene ese dia un uso asociado al
vector (1,0,0,0,0,0) y aplicando la Ecuacién 1 su indicador serfa:

Zk log(z;; +1)  log(2)

C c

Tabla 2: Constante de normalizacién para IC

Nivel Perfil de uso C
Diario (1,0,0,0,0,0) log(2)
Mensual  (3,3,3,3,3,3) 6log(4)

Anual  (30,30,30,30,30,30) 6log(31)

La Tabla 2 muestra los valores C' en cada nivel de andlisis, para entender como se obtienen estos valores
es util considerar los perfiles de uso de estudiantes tipo que seran tomados como referencia. Los perfiles
utilizados como referencia, se corresponden con estudiantes que realizan una sola accién por dia en
alguna de las variables, y lo hacen de forma balanceada entre las 6 dimensiones. En el caso de estar
trabajando datos de uso a nivel diario, un estudiante que realiza 1 accién en alguna de las 6 dimensiones
consideradas tendrd un valor de m,;, = log(2), entonces este perfil de uso utilizado como referencia en la
escala de IC ya que IC' =1 cuando el estudiante presente exactamente ese perfil de uso.

Similarmente, se definen las constantes C' para los casos de periodo mensual y anual. En el caso anual,
se toman 180 dias de clase en el afo lectivo, un perfil de uso de un estudiante que cada dia de los 180
realiz6 una tarea de las consideradas en IC' y lo hizo en forma balanceada a lo largo del ano resulta en
7 = 6 xlog(31) que es lo que se toma como valor para la constante. En el caso mensual, se asume un
mes de 18 dias de clase y un estudiante que realiza una sola tarea cada dia en forma balanceada.

Los perfiles de uso de referencia pueden utilizarse para un mejor interpretabilidad de la escala de IC.
La Figura 2 muestra el valor de IC' que resulta de distintos niveles de actividad en la plataforma. El eje
horizontal representa las actividades diarias realizadas por un estudiante durante los 180 dias del ano
lectivo.

Por ejemplo, un uso relativamente bajo de la plataforma puede consistir en un estudiante que realiza una
accion por semana en la plataforma, si a lo largo del ano el tipo de actividad se reparte de manera unifor-
me entre las 6 dimensiones consideradas, el perfil de uso de este estudiante seréa: % x (30, 30, 30, 30, 30, 30),
y como se muestra en la Figura 2 este nivel de uso se asocia con un valor de IC' = 0.5. En el otro extremo,
un estudiante con uso intensivo de la plataforma puede ser caracterizado como alguien que, cada dia,
realiza las 6 acciones consideradas, lo que determina un perfil de uso de 6 x (30, 30, 30, 30, 30,30), y un

I1C =1.5.
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Figura 2: Relacion actividad diaria con IC anual

2.1 Evolucion reciente de IC

En lo que sigue se presenta como evolucioné el uso de la plataforma CREA medido mediante IC a nivel
anual durante los afios de 2018 a 2021.

La Figura 3 muestra histogramas de IC en cada afo considerando todos los estudiantes del pais para
los que se tienen registro. El valor IC = 1 corresponde, como fue explicado en la seccién anterior, a un
estudiante que realiza 1 actividad en la plataforma en cada uno de los 180 dias de clase.

Se observa un claro efecto de los afios de la pandemia por COVID-19. En 2018 y 2019 se observa una
distribucién centrada en IC' = 0.5, es decir un uso promedio de una vez por semana, casi el 100% muestra
IC < 1 es decir que no hay alumnos que muestren un uso cotidiano de CREA. Finalmente, estos anos
muestran un conjunto de estudiantes con un uso cercano a cero IC ~ 0, es decir que no utilizan la
plataforma o la utilizan muy poco a lo largo del ano lectivo.

En cambio, los anos 2020 y 2021 muestran un corrimiento sustancial hacia la derecha. El uso promedio
durante estos afios sube a IC' = 1, es decir una acciéon en cada dia del afio, y buena parte de los
estudiantes que muestran indicadores entre 1 y 1.5 indicando que en cada dia realizan varias acciones
en CREA durante todo el afio.

3 Determinates del uso de plataformas

Entender que factores pueden explicar la variabilidad del uso de plataformas como CREA es crucial
para potenciar su uso en el sistema educativo. En este informe se propone estudiar variables basicas que
pueden ayudar a entender la distribucién de IC.

Se comienza agregando los datos a nivel de centro educativo y estudiante, asi como el efecto del depar-
tamento, el grado, y el contexto socioeconémico. La Figura 4 y Figura 5 muestran diagramas de cajas
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Figura 3: Densidades de IC por ano

del IC para cada nivel socioeconémico en los afios 2018 y 2021 respectivamente. El color representa la
regién geografica (Montevideo o Interior del pafs) y cada panel corresponde y uno de los tres grados
estudiados (4to, 5to o 6to).

La Figura 4 sugiere varios comentarios sobre el efecto de estas variables en el compromiso de estudiantes
con CREA.

En primer lugar, se observa un nivel de IC relativamente bajo, la mediana supera el valor IC = 0.5
solamente en 4to y 6to del contexto Q5 en el interior del pais, y el valor IC = 1 es alcanzado solamente
por valores atipicos. En segundo lugar, dentro del bajo uso de CREA, se observa que el efecto que parece
relevante es la region, indicando que el IC en los departamentos del Interior del pais es mayor al de
Montevideo. Sin embargo las variables de contexto del centro educativo y grado de la clase no parecen
tener impacto grandes sobre el indicador.

La Figura 5 muestra, para el ano 2021, un panorama distinto al recién comentado. En primer lugar los
valores de IC son mas altos para todos los grupos considerados, la mediana de IC es mayor a 0.5 en todos
los casos. En segundo lugar, el efecto de la region geografica sigue presente pero no es tan marcado en
los contextos socioeconémicos 4 y 5. Finalmente el contexto socioeconémico si parece tener efecto sobre
IC, en particular el aumento debido a la pandemia menor para los contexto bajos, en especial en los
grupos de contexto 1 en Montevideo.

Con los datos del ano 2021 agregados a nivel de centro educativo se estima un modelo lineal que incluye
las variables departamento, contexto y grado, y todas las posibles interacciones entre ellas. El resultado
se resume en la Tabla 3, en donde se evidencia que los efectos significativos son los efectos simples de
cada factor y la interaccién de departamento y contexto, lo que estd acorde a las figuras anteriores.
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Tabla 3: ?(caption)
(a) ANOVA para IC en 2021
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
departamento 19  2204.41 116.02 3037.16  0.0000
contexto.imp 4 37.94 9.49  248.32  0.0000
grado 2 0.48 0.24 6.32  0.0018
departamento:contexto.imp 71 8.01 0.11 2.95  0.0000
departamento:grado 36 0.58 0.02 0.42  0.9991
contexto.imp:grado 8 0.21 0.03 0.67  0.7156
departamento:contexto.imp:grado 142 2.72 0.02 0.50 1.0000
Residuals 2452 93.67 0.04




3.1 Efecto Docente

Una limitaciéon del modelo anterior es que no considera el incentivo a utilizar la plataforma. En el
contexto del aprendizaje escolar, posiblemente la principal senal para el compromiso de los estudiantes
la constituye el trabajo docente. En este sentido es de interés considerar un IC pero aplicado a las
actividades de los docentes en la plataforma CREA. En lo que sigue se presentan los resultados de la
evolucién de IC para docentes en los anos 2018 a 2021 y luego modelos de regresién utilizando este
indicador como variable explicativa para el IC estudiantil.

El IC para docentes, tiene exactamente la misma logica que la descrita para el caso de compromiso
estudiantil, con algunas dimensiones relevadas diferentes. Para el caso de los docentes se consideran las
medallas asignadas, las creaciones de contenido, la cantidad de veces que se controla la asistencia, los
comentarios, los dias de ingreso y el total de calificaciones asignadas.
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Figura 6: Densidades de 1C para docentes por ano

La Figura 6 muestra histogramas de IC docente para cada ano considerado. Al igual que lo observado
en el caso de los estudiantes, se muestra como en los anos 2020 y 2021 la utilizacién de CREA aumenta
sensiblemente.

Como se coment6 en la seccion anterior, los factores departamento y contexto socioeconémico son los més
relevantes para explicar la variabilidad de IC. Esto sugiere que el efecto del IC docente como motivador
para el IC estudiantil podria variar con esos factores. En este sentido, se puede pensar que un modelo
relativamente simple para analizar esta relaciéon es considerar un modelo lineal a nivel de cada grupo
formado por las combinaciones de estos dos factores (departamento y contexto).

Para visualizar la adecuacién de este modelo se presenta, a modo de ejemplo, los datos para el depar-
tamento de Maldonado. En la Figura 7 se observa para cada contexto socioeconémico, la relacién entre
el IC para estudiantes y el IC para docentes, cada punto representa un grado en un centro educativo
(es decir hay 3 puntos por centro educativo). En el caso de Maldonado se observa una relacién positi-
va entre ambos indicadores, con pendiente similar, se busca extender esto a un modelo para todos los
departamentos.

Se plantea para modelar el uso de CREA por parte de los estudiantes un modelo como sigue,

Iccrq = BOrq + ﬂqulcdcrq + 6crq (2)
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Figura 7: Relacién IC estudiante IC docente en Maldonado

donde IC.,, representa el indice de compromiso promedio de las clases en un mismo grado de un centro

educativo, y ICd,,, es el indice de compromiso docente en el mismo centro.

La Tabla 4 presenta una descomposicién de la variabilidad del IC que surge del modelo estimado descrito
en la Ecuacion 2. Todos los efectos son significativos, pero se destaca que el indicador de compromiso
para Docentes es el factor que mas aporta para entender la variabilidad de IC de estudiantes.

Tabla 4: ANOVA para IC en 2021 con efecto Docente

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

departamento 18 32.68 1.82 38.62  0.0000
contexto.imp 4 68.01 17.00  361.67  0.0000
Docente 1 387.37 387.37 8240.00  0.0000
departamento:contexto.imp 71 8.88 0.13 2.66  0.0000
departamento:Docente 18 2.26 0.13 2.67  0.0002
contexto.imp:Docente 4 3.89 0.97 20.71 0.0000
departamento:contexto.imp:Docente 71 7.72 0.11 2.31 0.0000
Residuals 8848 415.95 0.05

Visualizar los efectos o coeficientes del modelo no es sencillo por su cantidad, la Ecuacién 2 se compone
de 190 coeficientes (95 pendientes y 95 interceptos), que resumen el efecto del IC docente sobre el
compromiso de estudiantes con CREA.

Como sugiere la Ecuacién 2, el modelo ajustado se puede describir como una recta en cada combinacién
de departamento y contexto. La Figura 8 muestra las 95 rectas que surgen del modelo ajustado (19
departamentos por 5 niveles de contexto). En términos generales se observa un efecto positivo de la
motivacién docente sobre el uso de CREA por parte de los estudiantes, hay solamente dos coeficientes
negativos que corresponden al contexto méas bajo en Colonia y Lavalleja que se explican porque hay
pocos puntos en esas categorias, y en realidad no son distinguibles de 0.

Otro aspecto para comentar a partir de la Figura 8 son las efectos distintos por contexto en cada
departamento, es decir, en cada panel las rectas no son paralelas sino que se cruzan. Los resultados
sugieren que en departamentos como Flores, Tacuaremb6 o Salto en donde los contextos més altos
muestran efectos levemente inferiores mientras que en departamentos como Paysandi, Canelones o
Montevideo la situaciéon es a la inversa, el efecto docente en centros de contexto mas alto es mayor. Hay
también perfiles no lineales, entre efecto docente y contexto, hay varios departamentos en que el efecto
docente es similar en todos los contexto salvo por uno o dos en que es més bajo. Esto sucede por ejemplo
en Colonia (Q1) y Treinta y Tres (Q4).
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Figura 8: Modelo de regresion estimado para IC
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4 Comentarios finales

El indicador IC presentado en este trabajo (ver Ecuacién 1) permite estudiar el uso de plataformas
educativas como CREA, al combinar distintos aspectos o dimensiones que surgen en la interacciéon de
los usuarios (estudiantes y docentes) al interactuar con la plataforma. Al mismo tiempo, los valores
concretos del indicador pueden ser interpretados en referencia a perfiles de uso tipo establecidos lo que
facilita la lectura de los resultados. El IC es utilizado para caracterizar la evolucién en el uso de la
plataforma CREA durante el periodo 2018 a 2021. Se observa que el uso de CREA promedio pasa de
una accién por semana a una accion por dia, es decir es 5 veces mas intenso.

En relacién a determinantes del uso de CREA, se realizaron dos aproximaciones. En primer lugar, se
estudiaron diferencias del IC' en grupos determinados por variables de alto nivel como el departamento o
regién, el contexto socioeconémico del centro educativo y el grado. Los resultados sugieren que antes de
la pandemia el inico de estos factores que parece tener efecto es la region geografica, donde se observa
un mayor uso de la plataforma en el interior del pais respecto de Montevideo. En cambio, en 2021 el
contexto del centro y la interaccién entre regién y contexto parecen estar asociados al valor de IC. Los
contextos altos muestran mayores niveles de uso y menor diferencia por regién, en tanto que centros del
quintil 1 muestran menores niveles de IC especialmente en Montevideo.

Un segundo aspecto que se analiza como determinante del compromiso estudiantil con CREA es el
efecto del compromiso docente. Para esto se construye un ICd, que mide el uso de CREA por parte de
los docentes y se utiliza como variable explicativa en modelos de regresién jerarquica con coeficientes
distintos para cada combinacién de departamento y contexto. Los resultados sugieren que el efecto del
docente es relevante en todos los departamentos y casi todos los contextos, y que el perfil de efecto por
contexto no es el mismo en cada departamento.
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