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Nombre de la asignatura MINERIA DE DATOS EN EDUCACION Y MODELADO DEL
ESTUDIANTE

Cédigo 31120040

Curso académico 2022/2023

Titulo en que se imparte MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA DE LAS TECNOLOGIAS
EDUCATIVAS

Tipo

N° ETCS 0

Horas 0.0

Periodo SEMESTRE

Idiomas en que se imparte

PRESENTACION Y CONTEXTUALIZACION

Las tecnologias que se emplean en la actualidad permiten un gran nivel de analisis en
entornos virtuales. Estos entornos se estan utilizando como soporte de sistemas educativos.
en esta asignatura se aborda el proceso de analisis y extraccion de nueva informacion en un
sistema de Educacién con herramientas de la Analitica del aprendizaje y Mineria de datos,
con la perspectiva de modelar al estudiante.

Por lo tanto, hay tres areas de conocimiento que se desarrollan:

<La analitica del aprendizaje (o Learning Analitics (LA) en inglés)

*Mineria de datos en la educacion.

*Modelado del estudiante.

Las tres areas de conocimiento tienen fuertes sinergias y diferencias entre ellas que seran
desveladas en los contenidos de la asignatura. Los objetivos de la asignatura son ofrecer
una vision de los conceptos basicos, objetivos y técnicas de las areas de conocimiento
comentadas para que el estudiante puda desarrollar analisis, aplicaciones o sistemas que
analicen y modelen a los estudiantes en un contexto educativo virtual.

Mineria de datos en educacion y modelado del estudiante es una asignatrua obligatoria de 6
créditos ECTS que se imparte en el primer cuatrimestre del Master.

Teniendo en cuenta los objetivos de la asignatura, se pueden establecer conexiones con
otras materias del Master como Soporte tecnolédgico a procesos de ensefianza y
aprendizaje y Accesibilidad del elearning.

REQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES PARA CURSAR ESTA
ASIGNATURA

lidez e integridad de este documento puede ser verificada medianteel

Los estudiantes de esta asignatura no requieren conocimientos previos adicionales mas alla®
de los que surgen del seguimiento de los requeridos por el master, permitiendo utilizar y-
desarrollar las competencias correspondientes. '
Se recomienda leer en inglés con fluidez y conocimientos en programacién, especialmente
en Python.
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EQUIPO DOCENTE

Nombre y Apellidos JESUS GONZALEZ BOTICARIO

Correo Electrénico jgb@dia.uned.es

Teléfono 91398-7197

Facultad ESCUELA TECN.SUP INGENIERIA INFORMATICA
Departamento INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Nombre y Apellidos ANTONIO RODRIGUEZ ANAYA (Coordinador de asignatura)
Correo Electronico arodriguez@dia.uned.es

Teléfono 91398-6550

Facultad ESCUELA TECN.SUP INGENIERIA INFORMATICA
Departamento INTELIGENCIA ARTIFICIAL

HORARIO DE ATENCION AL ESTUDIANTE

La tutorizacion de los estudiantes se llevara a cabo por los profesores de la asignatura, a
través de la plataforma de e-Learning Alf, por teléfono y por correo electrénico.

*Jesus Gonzalez Boticario, teléfono 913987197
Horario de guardia: Lunes, de 15:00 a 19:00. Horario de Asistencia al Estudiante: Lunes y
Miércoles de 10:00 a 14:00.

eAntonio Rodriguez Anaya, teléfono 91 398 6550
Horario de guardia: Lunes, de 15:00 a 19:00. Horario de Asistencia al Estudiante: Martes de ©
10:00 a 14:00 y de 15:00 a 19:00.

COMPETENCIAS QUE ADQUIERE EL ESTUDIANTE

COMPETENCIAS BASICAS
CB6 Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de serg
originales en el desarrollo y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de investigacion ¢
CB7 Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad deé
resolucion de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas3
amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio
CB8 Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a lag
complejidad de formular juicios a partir de una informacién que, siendo incompleta o Iimitada,g
incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion &
de sus conocimientos y juicios '
CB9 Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razoness
tltimas que las sustentan a publicos especializados y no especializados de un modo claro y;—
sin ambigledades

CB10 Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar
estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o autbnomo.
COMPETENCIAS GENERALES

CG1 Ser capaz de definir y formalizar mediante las Tecnologias de Informacion y lasg
Comunicaciones (TIC) una estrategia educativa que cumpla con las necesidades delg

e ser verificada mediante
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estudiante.

CG2 Ser capaz de entender y aplicar las tecnologias adecuadas que permitan evaluar y
mejorar la calidad de la docencia en un entorno tecnolégico.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

CES®6 Identificar y utilizar técnicas inteligentes de modelado y analisis de estudiantes para
fomentar su aprendizaje auto-regulado.

CE7 Identificar y utilizar plataformas de aprendizaje para promover procesos educativos
adaptados a los usuarios.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

eConocer, entender y saber aplicar técnicas de obtencién y preprocesado de informacién
relevante para el aprendizaje en entornos educativos.

eConocer, entender y saber aplicar el proceso de mineria y analitica de datos a un entorno
educativo, cubriendo técnicas supervisadas y no supervisadas.

eConocer, entender, saber aplicar y evaluar técnicas de analitica y mineria de datos en
educacion que, partiendo del andlisis de las interacciones, soportan el modelado del
estudiante y el aprendizaje social del estudiante.

eConocer, entender y saber aplicar técnicas basicas de modelado del apoyo educativo
requeridas en sistemas educativos inteligentes.

eConocer, entender y saber aplicar los principios éticos que deben garantizarse en el
tratamiento de los datos y analisis de las interacciones implicados en el modelado del
estudiante en sistemas inteligentes de educacion.

CONTENIDOS

Tema 1 —Introduccion a la analitica del aprendizaje, a la mineria de datos en
educacion y al modelado del estudiante

El objetivo de este tema es hacer una breve introduccién a los contenidos de esta
asignatura, que se pueden dividir en tres areas de conocimiento: analitica del aprendizaje,
mineria de datos en educacién y modelado del estudiante.

Las dos primeras areas de conocimiento tienen muchos puntos en comudn. En este tema se
hara una presentacion de cada area con especial interés en sefalar sus semejanzas y
diferencias. Ambas areas aplican técnicas de analisis en el contexto educativo, pero tienen
motivaciones y objetivos distintos. Por esta razén, en este tema no distinguiremos en los
contenidos las dos areas, como si se hara en el resto de los temas.

La otra area del conocimiento es el modelado del estudiante, que es el area de conocimiento
gue se encarga del proceso de adquirir, gestionar y utilizar informacion sobre el estudiante,
sus caracteristicas, proceso de aprendizaje y conocimiento. Es fundamental si se quiere

CODIGO 31120040
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realizar una instruccion personalizada centrada en el propio estudiante. En este tema
trataremos conceptos basicos.

Este tema contiene dos subapartados:

Introduccion a la Analitica del aprendizaje y la Mineria de datos en educacion.
*Aspectos basicos del modelado del usuario en sistemas de adaptativos de educacion
eConsideraciones legales

Este tema tiene un caracter eminentemente tedrico. Se ofrece documentacién que tendra
gue ser leida y estudiada.

Tema 2: Analitica del aprendizaje, conceptos

El objetivo de este tema es centrarse en la analitica del aprendizaje, que se introdujo en el
tema 1. Las analiticas de aprendizaje son una encarnacion especifica del cambio hacia una
sociedad en donde el andlisis de los datos que se generan, y su impacto mas amplio en la
educacion necesita una consideracion cuidadosa. En los Ultimos diez afios, la analitica del
aprendizaje ha pasado de ser un futuro hipotético a un campo concreto de investigacion y
una comunidad global de investigadores y profesionales. Aunque el espacio de la analitica
del aprendizaje puede parecer extenso y complejo, hay algunas lineas claras que se pueden
usar como puntos de entrada.

En este tema se profundizara en distintos aspectos de la analitica del aprendizaje desde un
punto de vista tedrico siguiendo el manual Lang, C., Siemens, G., Wise, A., &Gasevic, D.
(Eds.). (2017). Handbook of learning analytics. New York: SOLAR, Society for Learning
Analytics and Research.

Los contenidos del tema se dividiran en los siguientes conceptos:

1. Teoria y analitica del aprendizaje

2. Introduccién a los métodos computacionales

3. Medidas y usos en la analitica del aprendizaje

4. Etica y analitica del aprendizaje

Se ofrece documentacion que tendré que ser leida y estudiada.

Tema 3: Mineria de datos en educacion, proceso

La mineria de datos es un campo de la estadistica y las ciencias de la computacion referido
al proceso que intenta descubrir patrones en grandes volimenes de conjuntos de datos.
Utiliza los métodos de la inteligencia artificial, aprendizaje automatico, estadistica y sistemas
de bases de datos. El objetivo general del proceso de mineria de datos consiste en extraer
informacién de un conjunto de datos y transformarla en una estructura comprensible para su
uso posterior.

El objetivo de este tema es centrarse en la mineria de datos en el contexto educativo, dando
importante rol al proceso de mineria de datos, que se puede dividir en: recoleccion de datos

CODIGO 31120040
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y preprocesado; técnicas de analisis y descubrimiento de nuevo conocimiento; objetivos que
realizar con el nuevo conocimiento descubierto; aplicaciones en el entorno educativo del
conocimiento descubierto.

Tanto los objetivos como las aplicaciones son conceptos que también se tratan en la
analitica del aprendizaje y el modelado del estudiante, por lo que en este tema no se
profundizara. Nos centraremos, por tanto, en:

1. Proceso de mineria de datos

1. Preprocesado

2. Técnicas

Este tema tiene un caracter tedrico. Se ofrece documentacion que tendra que ser leida y
estudiada.

Tema 4: Modelado del estudiante

El objetivo de este tema en ofrecer una vision del modelado del estudiante. Para ello el tema
se centra en los siguientes apartados:

*Modelado del estudiante y OLM

*El tiempo y el contexto como factores determinantes del modelado

*Evaluacion del Modelo de usuario

*Trustable/ FAIRNESS LM

Este tema tiene un carécter tedrico. Se ofrece documentacion que tendra que ser leida y
estudiada.

Tema 5: Técnicas de analisis, mineria y aprendizaje automatico

El objetivo del tema es complementar lo estudiando en los temas anteriores con contenidos
relativos a técnicas utilizadas en la analitica del aprendizaje, mineria de datos y modelado.
Como se estudio en el tema 1, la analitica del aprendizaje y la mineria de datos en la
educacion comparten algunos métodos de analisis, es decir, las técnicas.

De todas las posibles técnicas o herramientas de andlisis, en este tema nos centraremaos en:
*Visualizacién

«Andlisis del aprendizaje social: rol y técnicas

*Aprendizaje automatico

*Algoritmos supervisados

*Algoritmos no supervisados

Este tema tiene un caracter mixto entre teorico y practico. Se van a ensefar técnicas de
andlisis, pero lo importante es saber como utilizarlas y en qué circunstancias. Se ofrece
documentacion que tendra que ser leida y estudiada.

CODIGO 31120040
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METODOLOGIA

En esta asignatura se ensefiara como analizar entonos educativos y modelar estudiantes.
Se da especial importancia, en el estudio y evaluacién de la asignatura, a la realizacion de
tareas practicas y actividades formativas, tanto la PEC como las tareas complementarias,
gue podran tener un componen social o de trabajo en equipo.

Se utilizara la plataforma virtual de la UNED, los cursos virtuales, como entorno virtual
dindmico de interaccién entre estudiantes.

Los contenidos docentes se encuentran en la plataforma de e-learning de la UNED
estructurados para la mejor comprensién y utilizacion por parte de los estudiantes.
Las actividades formativas se organizan como sigue:

*Estudio de los contenidos: 50 horas

*Tutorias: 10 horas

*Actividades en la plataforma virtual: 20 horas

*Trabajos/Practicas: 70 horas

Y se referirdn en cada caso a:

1. Estudios de contenidos

Lectura de las orientaciones

Lectura de los materiales impresos

Visualizacién y audicion de materiales audiovisuales

Revision de los exdmenes con los docentes

2. Tutorias

Seminarios on-line

Resolucion de dudas de forma individual

Revision de los exdmenes con los docentes

2. Actividades en la plataforma virtual

Lectura de las orientaciones para la realizacion de las actividades practicas planteadas
Comentarios de articulos de caracter cientifico

Solucion de dudas de forma on-line

Interaccién con estudiantes y equipo docente a través del foro

3. Trabajos/Practicas

Realizaciéon de actividades de autoevaluacion, problemas y ejercicios

Prueba de evaluacion continua

Examen presencial

Es condicion necesaria aprobar las PEC para poder aprobar la asignatura.

NOTA IMPORTANTE: El estudiante tiene que comprender que se le requerird una actividad
frecuente y regular en la plataforma de e-learning tanto para comunicarse con otros
estudiantes como para ir realizando las tareas y practicas.

Ambito: GUI - La autenticidad, validez e integridad de este documento puede ser verificada medianteel
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SISTEMA DE EVALUACION

TIPO DE PRUEBA PRESENCIAL

Tipo de examen Examen de desarrollo
Preguntas desarrollo 4
Duracién del examen 120 (minutos)

Material permitido en el examen

Ninguno
Criterios de evaluacion

La prueba presencial se trata de un examen de 3 cuestiones de 2 puntos cada una, en
donde se preguntara sobre un contenido tedrico, y un problema de 4 puntos, en donde
se pedird resolver un problema utilizando los conocimientos teoricos y practicos.

% del examen sobre la nota final 50

Nota del examen para aprobar sin PEC

Nota maxima que aporta el examenala 4
calificacion final sin PEC

Nota minima en el examen para sumar la 4
PEC

Comentarios y observaciones

En caso de haber aprobado el examen pero no haber aprobado la PEC, la nota del
examen se guardara para la convocatoria extraordinaria de septiembre en el curso
presente.

CARACTERISTICAS DE LA PRUEBA PRESENCIAL Y/O LOS TRABAJOS
Requiere Presencialidad Si
Descripcion

La prueba presencial se trata de un examen de 3 cuestiones de 2 puntos cada una, en
donde se preguntara sobre un contenido tedrico, y un problema de 4 puntos, en donde
se pedira resolver un problema utilizando los conocimientos teoricos y préacticos. El
examen tendra un valor maximo de 10 puntos, el aprobado seran 5 puntos y con una ¢
nota superior o igual a 4 puntos se podra aprobar la asignatura al tener en cuenta la g
PEC y las tareas complementarias. La nota del examen se conservard, si ha sido 2
aprobado, en la convocatoria extraordinaria.
Criterios de evaluacion

um

Ponderacion de la prueba presencial y/o
los trabajos en la nota final

Fecha aproximada de entrega
Comentarios y observaciones

PRUEBAS DE EVALUACION CONTINUA (PEC)
¢Hay PEC? Si,PEC no presencial

Descripcién
La PEC versara sobre un ejercicio practico de analisis y modelado de los estudiantes
Criterios de evaluacion

UNED 9 CURSO 2022/23
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Ponderacion de la PEC en la nota final ~ 40%
Fecha aproximada de entrega
Comentarios y observaciones

Ser& necesario aprobar la PEC para aprobar la asignatura.
La nota de la PEC se conservara hasta la convocatoria extraordianria del curso
actual.

OTRAS ACTIVIDADES EVALUABLES
¢ Hay otra/s actividad/es evaluable/s? Si,no presencial
Descripcién

Las actividades complementarias o trabajos o practicas informéticas seran valoradas
con hasta el 10% de la nota final, si se hubieran realizado todas las actividades
posibles.

Criterios de evaluacion

Ponderacion en la nota final 10%
Fecha aproximada de entrega
Comentarios y observaciones

¢, COMO SE OBTIENE LA NOTA FINAL?

BIBLIOGRAFIA BASICA

ISBN(13):9780995240803

Titulo:THE HANDBOOK OF LEARNING ANALYTICS (2017)
Autor/es:Charles Lang ; Dragan GaSevig, ; Alyssa Wise ; George Siemens ;
Editorial:SOLAR

ISBN(13):9781492032649

Titulo: HANDS-ON MACHINE LEARNING WITH SCIKIT-LEARN, KERAS AND TENSORFLOW
(Second)

Autor/es:Aurélien Géron ;

Editorial:O'Reilly Media

ISBN(13):9781787126787

Titulo:LEARNING DATA MINING WITH PYTHON (2017)
Autor/es:Layton, Robert ;

Editorial:Packt Publishing

UNED

La calificacion final de la asignatura se calculara de la siguiente forma:

Nota final = (0.5 x Nota del exdmen presencial) + (0,4 x Nota PEC) + (0.1 x Nota de las
tareas complementarias)

Aprobaran la asignatura los estudiantes que consigan al menos 5 puntos en la
nota final.
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En el curso virtual aparecera contenido creado por el equipo docente que completara la
biblografia basica.

Ademas, la bibliografia basica se complementa con los siguientes articulos, que ya aparecen

en la seccion de los contenidos de esta guia, 0 secciones de los mismos:

«Joksimovi, S., Kovanovi, V., &Dawson, S. (2019). The journey of learning analytics.
HERDSA Review of Higher Education, 6, 27-63.

*Keim, D., Andrienko, G., Fekete, J. D., Gorg, C., Kohlhammer, J., &Melancon, G. (2008).
Visual analytics: Definition, process, and challenges. In Information visualization (pp. 154-
175). Springer, Berlin, Heidelberg.

*Vieira, C., Parsons, P., &Byrd, V. (2018). Visual learning analytics of educational data: A
systematic literature review and research agenda. Computers &Education, 122, 119-135.

*Sagr, M., &Alamro, A. (2019). The role of social network analysis as a learning analytics tool
in online problem based learning. BMC medical education, 19(1), 1-11.

*Romero, C., &Ventura, S. (2020). Educational data mining and learning analytics: An
updated survey. Wiley Interdisciplinary Reviews: Data Mining and Knowledge Discovery,
10(3), e1355.

*Romero, C., Romero, J. R., &Ventura, S. (2014). A survey on pre-processing educational
data. In Educational data mining (pp. 29-64). Springer, Cham.

Manijarres, A. V., Sandoval, L. G. M., &Suarez, M. S. (2018). Data mining techniques applied
in educational environments: Literature review. Digital Education Review, (33), 235-266.

*Boticario J.G., Aspectos basicos del modelado de usuario en sistemas adaptativos de
educacion (2022). UNED

*Bull S., Kay J. (2010) Open Learner Models. In: Nkambou R., Bourdeau J., Mizoguchi R.
(eds) Advances in Intelligent Tutoring Systems. Studies in Computational Intelligence, vol
308. Springer, Berlin, Heidelberg. DOI:10.1007/978-3-642-14363-2_15

*B Cook R., Kay J., Kummerfeld B. (2015) MOOCIm: User Modelling for MOOC:s. In: Ricci F.,
Bontcheva K., Conlan O., Lawless S. (eds) User Modeling, Adaptation and Personalization.
UMAP 2015. Lecture Notes in Computer Science, vol 9146. Springer, Cham.
DOI:10.1007/978-3-319-20267-9_7

*Bull S., Kay J. (2013) Open Learner Models as Drivers for Metacognitive Processes. In:
Azevedo R., Aleven V. (eds) International Handbook of Metacognition and Learning
Technologies. Springer International Handbooks of Education, vol 28. Springer, New York,
NY. DOI:10.1007/978-1-4419-5546-3 23

*Kay, J. (2008). Lifelong Learner Modeling for Lifelong Personalized Pervasive Learning.
IEEE Transactions on Learning Technologies, 1(4), 215-228.
https://doi.org/10.1109/TLT.2009.9

eParamythis, A., Weibelzahl, S., &Masthoff, J. (2010). Layered evaluation of interactive
adaptive systems: Framework and formative methods. User Modeling and User-Adapted
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Interaction, 20(5), 383—453. https://doi.org/10.1007/s11257-010-9082-4

*Tran, T. N. T., Felfernig, A., &Tintarev, N. (2021). Humanized recommender systems: State-
of-the-art and research issues. ACM Transactions on Interactive Intelligent Systems (TiiS),
11(2), 1-41.

*Fadel, C., Holmes, W., &Bialik, M. (2019). Artificial intelligence in education: Promises and
implications for teaching and learning. The Center for Curriculum Redesign, Boston, MA.
Retrieved from https://circls.org/primers/artificial-intelligence-in-education-promises-and-
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BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

ISBN(13):9781558609013

Titulo:DATA MINING: CONCEPTS AND TECHNIQUES ( Saint Louis: Elsevier Science & Technology)
Autor/es:Han, Jiawei ; Kamber, Micheline ; Pei, Jian ;

Editorial:O'Reilly Online Learning

ISBN(13):9781839092268
Titulo:LEARNING ANALYTICS
Autor/es:James Uhomoibhi ;
Editorial:Emerald Publishing Limited

ISBN(13):9789462091580

Titulo:EDUCATION FOR TOMORROW A BIOCENTRIC, STUDENT-FOCUSED MODEL FOR
RECONSTRUCTING EDUCATION

Autor/es:Letitia Harding ; Michael Risku ;

Editorial:SensePublishers

La informacién de la bibliografia basica recoge los aspectos que son objeto de estudio.
A lo largo del curso se podran entregar materiales adicionales que detectemos puedan ser
de utilidad para el estudiante.

RECURSOS DE APOYO Y WEBGRAFIA

cidad, validez e integridad de este documento puede ser verificada medianteel
"Codigo Seguro de Verificacion (CSV)" en la direccién https://sede.uned.es/valida/

Para alcanzar los objetivos propuestos, el curso se va a articular, como ya se ha comentado,
a través de una plataforma especialmente disefiada para facilitar el trabajo individual y&
colaborativo en Internet (basada en comunidades virtuales), desarrollada por la Seccién de®
Innovacién del Centro de Innovacion y Desarrollo Tecnolégico de la UNED: aLF.
La plataforma de e-Learning aLF proporcionara el soporte requerido para gestionar los®
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participar en comunidades tematicas y grupos de trabajo especificos, realizar proyectos de
diversa naturaleza, organizar el trabajo mediante agendas compartidas e individuales,
acceder y publicar noticias de interés, etc. Esta plataforma permitira realizar el seguimiento
de las actividades del curso, asi como estar al tanto de cualquier informacién o
documentacién de interés relacionada con el mismo.

Se recomienda visitar los siguientes sitios web:

Sociedad para la investigacion en la analitica del aprendizaje (en sus siglas en inglés
SOLAR):

https://www.solaresearch.org

Asociacion Internacional de Inteligencia Artificial en Educacion (AIED):

http://iaied.org/

Asociacion Internacional de Mineria de Datos aplicada a la Educacion:
http://www.educationaldatamining.org/

Relativo a los asuntos relacionados con los STI:

http://aitopics.org/topic/intelligent-tutoring

Organizacion sobre Modelado de Usuario, Personalizacion y Adaptacion:

http://www.um.org/

Agencia espafiola de proteccion de datos

https://www.aepd.es/es

IGUALDAD DE GENERO

ificada medianteel

En coherencia con el valor asumido de la igualdad de género, todas las denominaciones que en esta’s

ve

Guia hacen referencia a 6érganos de gobierno unipersonales, de representacion, o miembros de lag :

comunidad universitaria y se efectian en género masculino, cuando no se hayan sustituido por%

términos genéricos, se entenderan hechas indistintamente en género femenino o masculino, segtn el &

sexo del titular que los desemperie.

Ambito: GUI - La autenticidad, validez e integridad de este documento pue
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