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RESUMEN

Teaching Analytics es un campo de investigacion emergente y desafiante que puede tener un
gran impacto en las metodologias de disefio educativo asi como también en las entregas de
los docentes a los estudiantes. En este trabajo se analiza la literatura mas relevante sobre el
tema. Se identificaron cuatro objetivos de trabajo: primero, integracion de learning y teaching
analytics; segundo, analisis multimodal o analisis de datos recopilados por dispositivos en
tiempo real en el aula; tercero, alfabetizacion digital en analitica para docentes; cuarto,
planificacion y evaluacion de actividades de ensefianza. Se hallaron varias limitaciones y
desafios para el avance del area de teaching analytics, pero la limitacion mas relevante es la
separacién temporal entre la entrega y el analisis de sus resultados, ademas de no haber una
medida estandar de rendimiento de los estudiantes. El desafio mas importante es el registro
y andlisis multimodal en tiempo real para la toma de accion del docente en forma inmediata.
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ABSTRACT

Teaching Analytics is an emerging and challenging field of research that can have a great impact on
educational design methodologies as well as on deliveries by teachers to students. In this work, we
analyze the most relevant literature on the subject. Four working objectives were identified: first,
integration of learning and teaching analytics; second, multimodal analysis of data collected by
devices in real time in the classroom; third, digital literacy in analytics for teachers; and four,
planning and evaluation of teaching activities. Several limitations and challenges were found for the
advancement of the teaching analytics area. The most relevant limitation is the temporary separation
between the delivery and the analysis of their results, in addition to not having a standard measure of
student’s performance. The most important challenge is the registration and multimodal analysis in
real time for the taking of action of the teacher in immediate form.

Keywords: Teaching Analytics, Multimodal Analysis, Learning Analytics, Teaching practice.
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1. INTRODUCCION

En este trabajo se presenta un andlisis de los principales avances, investigaciones actuales,
limitaciones y retos emergentes en el campo de la analitica de la docencia (Teaching
Analytics, TA). Este nuevo campo de trabajo e investigacion se centra en el uso de las
herramientas de la analitica aplicadas al proceso de ensefianza-aprendizaje desde el punto de
vista del docente, con el fin de mejorar su desempefio. Esta &rea puede considerarse la
contraparte y complemento de la analitica del aprendizaje (Learning Analytics, LA). En este
trabajo se identificaron como objetivos de la TA, los aspectos relacionados con su integracion
con la LA, el uso de nuevas fuentes de datos para el analisis, mas alla de los relacionados con
el desempefio del estudiante; y el planeamiento y la evaluacion de las actividades docentes

desde el contexto del aprendizaje del estudiante.

Con la popularizacién de los entornos virtuales de aprendizaje (VLE) y los sistemas de
gestion del aprendizaje via web (MLE), y el uso de otras tendencias emergentes como el
Internet de las Cosas (Internet of Things, 10T), ha surgido el reto de usar los grandes
volimenes de informacién generados para la mejora de los procesos de ensefianza-
aprendizaje. El uso de los VLE y MLE ha pasado de valores inferiores al 10% a finales del
siglo XX, a valores superiores al 80% en menos de 10 afios en algunas partes del mundo.
Estos altos volumenes de informacidn han requerido de las nuevas tecnologias de
almacenamiento y procesamiento de la informacion, asi como de apoyo de otras areas del
conocimiento como la analitica y la mineria de datos que, para el caso de los datos en
educacion, se suele Ilamar mineria de datos educativos (Education Data Mining, EDM).

Adicionalmente, los datos no son solo recolectados de los sistemas VLE y MLE, sino que,
se han reportado experiencias y trabajos de investigacion en los que se han implementado
sensores de movimiento ocular, video, voz, e incluso sensores de movimiento, que permiten
su adquisicidn en tiempo real, con el fin de hacer seguimiento no solo a las acciones de los
alumnos sino también a los docentes. Aunque se encuentran bastantes trabajos respecto al
tema de la LA, y en los ultimos afios algunos trabajos que plantean o exploran su

integracion con la TA, se acepta comunmente que el desarrollo de la TA ha sido mucho



mas lento, y que, mas aun, las investigaciones se han limitado a la observacion de unas

pocas variables y de datos cualitativos [1].

Mas aun, los trabajos sobre TA se encuentran relativamente dispersos y los autores no han

encontrado evidencias de trabajos que permitan sintetizar completamente los avances que

se han dado y los nuevos retos en esta area. En este sentido la presente investigacion busca:

Presentar una documentacion de los trabajos de investigacion identificados hasta la
fecha.

Discutir la evolucion y coherencia de las lineas de investigacion del area de TA.
Identificar los retos y o desafios a los que se enfrenta hoy el campo de la
investigacion en el tema.

Identificar trabajos futuros para motivar a la comunidad académica y cientifica.

Consecuentemente, el objetivo de esta investigacion es resolver las siguientes preguntas:

RQ1. ;Como se enmarca TA dentro del concepto de LA? Esta pregunta de
investigacion verificara si encuentra alguna complementariedad entre los dos
conceptos dentro de los trabajos desarrollados y como se esta planteando este trabajo

conjunto.

RQ2. ;Cual es la tendencia actual en investigacion dentro del campo de TA? Con

esta pregunta se pretende saber si hay coherencia en las lineas de investigacion.

RQ3. ¢Cudles son los retos actuales en investigacion en TA? Con esta pregunta se
pretende saber si se estan explorando tecnologias emergentes para el desarrollo actual
y futuro de TA.

Finalizando el siglo XX y a comienzos del siglo XXI el desarrollo de la internet permitio el

desarrollo de entornos virtuales de aprendizaje (VLE) y de los sistemas de gestion del

aprendizaje via WEB (MLE) por sus siglas en inglés, permitiendo el registro de interacciones



por parte de los usuarios estudiantes y profesores. Su uso crecié en forma muy acelerada
pasando de valores inferiores al 10% a finales del siglo XX a valores superiores al 80% en
menos de 10 afos en algunas partes del mundo (Britain y Liber, 2004).

Desde lecturas en linea, presentacion de pruebas, tiempo de permanencia, interaccion con
compafieros de curso o con profesores y muchas méas acciones o interacciones adicionales,
pueden ser almacenadas para su posterior anélisis. Nos podemos imaginar la gran cantidad
de datos que se pueden almacenar y se pueden analizar para obtener conocimiento del
proceso de ensefianza y aprendizaje, pero para poderlo hacer se requirio del desarrollo de
nuevas tecnologias de almacenamiento y procesamiento asi como de apoyo de otras areas del
conocimiento como la analitica y mineria de datos que para el caso de los datos en educacion

se suele llamar mineria de datos educativos (EDM).

Ahora la fuente de los datos en entornos virtuales de aprendizaje ya no es la unica, se han
reportado experiencias y trabajos de investigacion en los que se han implementado sensores
de movimiento ocular, video, voz, incluso sensores de movimiento, que permiten adquirir
datos en tiempo real para hacer seguimiento a las acciones no solo a los alumnos sino también
a los docentes. Estamos entrando en un nuevo paradigma de captura de datos en educacion
aprovechando ademas la nueva tecnologia de la Internet de las cosas (1oT).

Motivacion y razén de este estudio
La motivacion para este estudio surge a raiz de la observacién que en las busquedas
realizadas en la literatura cientifica no se evidencia ningln trabajo de revisidn sistematica

de literatura sobre analiticas de la ensefianza o Teaching Analytics.

Aungue se encuentran bastantes trabajos en cuanto el tema de Learning Analytics y en los
ultimos afios algunos trabajos que plantean o exploran la integracion de Learning Analytics
y Teaching Analytics como un todo. Se considera que el desarrollo de Teaching Analytics ha
sido mucho mas lento que Learning Analytics o mas aln se ha limitado a la observacién de
pocas variables y/o a observaciones cualitativas. Si se pretende lograr por parte de la

comunidad cientifica y académica dicha integracion se requiere saber hasta donde ha



avanzado una y otra corriente y cuales pueden ser los puntos convergentes actuales, retos o
problemas a resolver en forma independiente como también cuando se plantean como un

todo.

Teaching Analytics es un problema que se ha enfrentado en forma reciente desde la
perspectiva de la analitica y con este trabajo se pretende proporcionar a las comunidades

interesadas en el tema una vision general y acreditada sobre el tema.

Reunir los trabajos de investigacion realizados, clasificarlos en forma imparcial y hacer un
analisis para encontrar aportes, coherencia en lineas de investigacion, retos y desafios asi
como complementos para disciplinas relacionadas genera una vision general sobre el tema'y
acerca a un conocimiento global del dominio. En nuestro estudio se considera la totalidad de
publicaciones sobre el tema “Teaching Analytics” y su contenido se presenta teniendo en

cuenta la aplicabilidad real desde el uso de la analitica.

El resto de este documento estd organizado de la siguiente manera: En el capitulo 2 se
presenta una definicion de términos y conceptos sobre TA y LA y otros conceptos en los
cuales se basan. En el capitulo 3 se describe el protocolo de investigacion, en el capitulo 4 se
describen y se discuten los resultados obtenidos. Y, finalmente, en el capitulo 5 se responden

a las preguntas de investigacion planteadas.



2. DEFINICION DE TERMINOS Y CONCEPTOS

En el desarrollo de las técnicas para hacer frente al reto de obtener informacion relevante y
conocimiento de los datos almacenados en los VLEs y aplicarlos a las investigaciones y
nuevos disefios en métodos en educacion, surgio la aplicacion de las técnicas de Inteligencia
de Negocios (Business Intelligence, Bl) en dicho contexto. La Bl se define como el conjunto
de estrategias y metodologias para extraer informacion de los datos con el fin de mejorar los
procesos de decision [2] [3]. Con la adopcidn de las técnicas de Bl para obtener informacion
sobre los estudiantes y sus actividades en linea, surgen dos areas llamadas mineria de datos
educativos (EDM) y analitica del aprendizaje o Learning Analytics (LA) [4]. En general, la
mineria de datos es un campo de la computacién que aplica una variedad de técnicas a los
datos con el fin de descubrir patrones descocidos y potencialmente Utiles. La EDM es una
aplicacion especial de la mineria de datos, en la que sus técnicas se utilizan para detectar
patrones en grandes colecciones de datos educativos que de otro modo serian dificiles o

imposibles de analizar [5].

En la primera conferencia internacional sobre Learning and Knowledge Analytics (LAK), se
definid el término LA como la medicidn, recopilacion, analisis y reporte de datos sobre los
estudiantes y sus contextos, con el proposito comprender y optimizar el aprendizaje y los
entornos en los que este ocurre. La LA tiene como fin apoyar los procesos de ensefianza —
aprendizaje con el fin de que los docentes y las instituciones puedan tomar acciones y definir
politicas en pro de mejorar el desempefio de los estudiantes o evitar sucesos como la
desercion. En contraste, en la TA se busca apoyar a los docentes en las tareas de mejora de
la ensefianza y de la evaluacién, enfatizando el proceso de ensefianza — aprendizaje desde el
punto de vista del docente como el mecanismo fundamental para lograr mayores aprendizajes

por parte del estudiante.

La TA es un campo de investigacion emergente y desafiante que puede generar un gran
impacto en las metodologias de disefio educativo e instruccional como en las entregas por
parte de los docentes a los alumnos. La TA se define como la aplicacion de técnicas de
analisis de datos para comprender los procesos de ensefianza — aprendizaje y hacer uso de

sus resultados para que los docentes puedan mejorar en su labor [6]. Esto esta en



concordancia con la vision de diferentes organizaciones a nivel mundial, que estudian y
generan politicas educativas, las cuales han planteado dentro de sus prioridades el analisis
del estado actual del uso de datos en educacion para tratar de mejorar los métodos de

ensefianza y la evaluacion de los docentes.

mediante analiticas e identificacion de patrones en combinacion con planificacion estratégica
y tecnologias de la informacién (Eckerson, 2006; Jourdan, Rainer & Marshall, 2008). El
crecimiento acelerado de la tecnologia en hardware y software y en especial con los cada vez
mas bajos costos para su adquisicién, esta técnica se desarrolld inicialmente aplicada al
ambito empresarial como respuesta a los retos planteados por la globalizacion y la

competencia.

Con la adopcion de las técnicas Bl por parte de los investigadores y desarrolladores de la
comunidad educativa aplicada a los datos educativos para obtener informacién sobre los
estudiantes y sus actividades en linea, surgen dos areas llamadas: mineria de datos educativos
(Education Data Mining EDM) y analiticas del aprendizaje (Learning Analytics LA).
(Papamitsiou Z. ;Economides, A.A., 2014)

En general mineria de datos es un campo de la computacion que aplica una variedad de
técnicas analiticas a los datos con el fin de descubrir patrones desconocidos y potencialmente
utiles en grandes colecciones de datos. EDM es una aplicacion especial de mineria de datos,
es el desarrollo e investigacion de métodos computarizados y aplicados para detectar patrones
en grandes colecciones de datos educativos que de otro modo serian dificiles o imposibles de
analizar debido al enorme volumen de datos en el que existen” (Romero y Ventura, 2007),
estos mismos autores citan solamente dos articulos sobre el tema publicados antes del afio
2000.



Mientras que LA se centra en la captura de los datos, hechos y evaluaciones de los alumnos

con miras a pronosticar su desempefio y realizar intervenciones para evitar resultados
negativos como la desercion, la TA se ha desarrollado méas con el enfoque de capturar las
acciones de los docentes en el disefio instruccional y despliegue en el aula 0 en medios
virtuales con el fin de encontrar elementos que permitan mejorar su desempefio. La TA 'y la
LA se han desarrollado en forma separada abordando caras opuestas del mismo problema,


https://tekri.athabascau.ca/analytics/

por lo que en muchas ocasiones su diferencia no es tan clara para los docentes e
investigadores; sin embargo, hay trabajos reportados en donde se plantea la union de estos
dos enfoques para crear una metodologia integradora que recoja las fortalezas de ambas
aproximaciones; dicha unién se le ha denominado recientemente como analitica de la
docencia y la ensefianza (Teaching and Learning Analytics, TLA) y se define como el uso de
los datos y métodos ya desarrollados en la LA en términos de los objetivos declarados de la
TA [7][8]. Con esta integracion se tendria una vision y un analisis mas global y completo del
problema de evaluacion de los disefios educativos, los métodos de ensefianza, y el desempefio

de los alumnos y de los docentes, con claros beneficios para todos los actores del proceso, e

inclusive, sus resultados se podrian usar para la mejora de politicas globales en la educacion.




3. PROTOCOLO DE INVESTIGACION

Esta revision sistematica de literatura se basa en el método expuesto en [9], que consta de las

siguientes etapas:

= Definicion del protocolo de investigacion.

= Recoleccion de datos.

= Revision y evaluacion de los resultados de la basqueda.
= Andlisis, codificacion y sintesis de resultados.

» Respuesta a las preguntas de investigacion.

= Informe del trabajo de revision.

En el desarrollo de la etapa de recoleccién de datos, el objetivo era hacernos con una cantidad
apreciable de publicaciones relevantes sobre el tema de investigacion. Es asi como llegamos
al total de articulos. A continuacion se describe el protocolo de investigacion utilizado. Las
fuentes de datos seleccionadas fueron: Scopus, IEEEXplore, Google Scolar, ACM Digital
Library ademés de actas de conferencias y talleres internaciones sobre el tema tales como
LAK, MMLA 'y LASI. El dGnico término de busqueda incluido fue:

TITLE-ABS-KEY ("Teaching Analytics*")

El término de busqueda fue asi como aparece es decir se usaron las dos palabras como una
unidad, se busco la expresion completa “Teaching Analytics” por lo tanto no fue necesario
incluir ningln operador booleano en la ecuacidn de busqueda. La seleccion es esta expresion

se hizo en concordancia con los objetivos de la revision y para no perder el foco de la revision.

Se buscaron documentos desde enero de 2011 hasta mayo de 2018 y no hubo ninguna
restriccion o filtro para limitar las areas de conocimiento consideradas. Cuando en la
busqueda se encontraron articulos provenientes de conferencias internacionales que tratan
sobre el tema, se procedid a buscar el respectivo evento para incluir sus documentos en esta

investigacion. Adicionalmente, se revisaron los articulos recuperados en busca de citas a

9



documentos publicados en memorias de eventos, también con el fin de considerarlos en este

trabajo.

La seleccion final se realizé aplicando los siguientes criterios de inclusion:
e El articulo es proveniente de una revista cientifica.
e El articulo fue publicado en memorias de conferencias internacionales o talleres.

e El articulo aborda el tema de TA directamente o su tema principal es de interés en
TA.

Y los siguientes criterios de exclusion:
e Publicaciones escritas en idiomas diferentes al inglés o al espafiol
e Atrticulos cortos de conferencias o talleres con poco valor agregado o que tocan
tangencialmente el area de interés.
e La tematica e ideas principales del articulo ya fueron discutidas con mayor
profundidad o amplitud en otra publicacion ya considerada.

e Para versiones de un mismo articulo solo se tuvo en cuenta la versién mas reciente.

Para los articulos finalmente seleccionados se recopilé y tabuld toda la informacion
pertinente para esta investigacion, entre los que se incluye informacion bibliografica y

bibliométrica y partes del documento relacionadas con cada pregunta de investigacion.

De los articulos seleccionados una vez aplicados los criterios de inclusion y exclusion se

recuperd la siguiente informacion:

e Titulo del articulo.

e Autores.

e Nombre de la revista o conferencia.
e Afio de publicacion.

e Citaciones del articulo.

e Linea de investigacion

e Propuesta

10



e Ambiente de ensefianza
e Métodos analiticos usados (cuando se reportan).

e Retos planteados.

Para llevar a cabo el proceso de seleccion se dividio el trabajo de la siguiente manera:

Se hizo una revision mas avanzada del texto completo de cada uno de los articulos

recuperados en la cual es posible que un filtrado més depurado haga descartar algunos mas.

Se definieron algunos criterios de calidad para poder ordenar de alguna manera el estudio y
determinar la importancia o relevancia de la publicacion en esta linea de investigacion. Los

criterios de calidad son:

= Numero de citaciones que tiene la publicacion suministrada por PlumX Metrics,
notese que el numero de citaciones no es un criterio para la aceptacion o no de la
publicacion para ser incluida en esta revision.

= Sustentacion de los trabajos presentados usando para ellos diversos elementos como
graficos o tablas explicativos, se observa la interpretacion de los hallazgos y el
soporte tedrico para los mismos.

» Presentacion clara y suficientemente detallada de metodologias seguidas en el

desarrollo de la investigacion.

11



4. RESULTADOS OBTENIDOS

Presentamos los resultados encontrados en esta revision sistematica de literatura sobre el
tema TA.

En la basqueda inicial se recuperaron un total de 41 articulos y como resultado de la etapa
inicial de andlisis con depuracion manual y aplicando los criterios de inclusion y exclusion,
se obtuvieron finalmente 38 documentos seleccionados para realizar esta investigacion, estos
conforman inicialmente el corpus de todo lo que hay publicado hasta la fecha abordando el
tema de TA principalmente. Estos corresponden a las referencias [1], [6], [7], [8], [10], [11]
a[39] y [41] a [44].

Del total de los documentos seleccionados 28 (74%) publicaciones procedentes de
conferencias internacionales, 6 (16%) articulos procedentes de revistas indexadas y 4 (10%)
como capitulo de libros. Las 38 publicaciones finalmente seleccionadas aparecen publicadas
en 20 fuentes diferentes, aunque parezca una gran diversidad de fuentes de publicacion, en
realidad no lo son debido a que CEUR Workshop Proceeding (11), ACM Conference
Proceeding Series (4) mas (5) conferencias patrocinadas por la IEEE hacen el 50% de las
publicaciones consultadas, el restante 50% estan distribuidas en 15 fuentes diferentes.

El anélisis de la clasificacion por areas muestra que mas del 55% de las publicaciones
seleccionadas esta clasificada en el &rea Computer Science Si se suma la participacion de las
areas Ciencia de la computacion, ingenieria, matematicas y ciencia de las decisiones da un
poco mas del 77%, lo cual puede dar un indicio del esfuerzo que se esta haciendo en el
abordaje del tema de TA desde el punto de vista de la captura, almacenamiento y tratamiento

de los datos en esta area del conocimiento.

12
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Fig. 1 Numero de publicaciones por afio

El crecimiento de publicaciones en los tres primeros afios fue bastante elevado pasando de 1
articulo publicado en el 2011 a 8 en el afio 2013. Sin embargo, al afio siguiente (2014) no
aparece ninguna publicacién. Solo en los ltimos dos afios 2016 y 2017 se ha publicado mas
del 57% del total de los trabajos hallados en esta busqueda, lo que demuestra el creciente
auge de la TA. En términos de impacto, la referencia [11] tiene 33 citaciones, la [6] tiene 19
citaciones, la [26] tiene 6 citaciones, Yy las restantes tienen 5 citaciones o menos (21 de ellas

no han sido citadas).

En los articulos seleccionados se utilizan como palabras clave 320 términos diferentes, lo
que genera una dificultad para el investigador en términos del descubrimiento y recuperacién
de nuevos articulos relevantes. De los 38 articulos seleccionados, 29 de tienen la palabra

clave TA. En lafigura 2 se presenta el histograma de frecuencia de las palabras clave.

13



35 H

20 A

15 A

Nro. de Articulos

10 ~

Teaching
Education
Students

w
Q
Q
c
©
©
—_
o
-«
b
<

Teaching Analytics
Learning Analytics
Engineering Education
Formative Assessment
Teaching And Learning
Computer Aided Instruction
Data Analytics

Decision Making

Fig. 2 Términos clave en los documentos seleccionados

En la figura 3 se observa que aproximadamente el 74% de las instituciones donde se
generaron los documentos seleccionados son europeas, y que Estados Unidos es el pais que
mas instituciones tiene relacionadas en los articulos. Es Europa entonces la zona en donde se
puede decir se concentra la investigacion en TA. Es de resaltar ademas que de la cuota
europea de instituciones los paises nordicos Dinamarca y Noruega constituyen el 37%

aproximadamente.

En la Fig. 4 se presentan las instituciones con dos 0 mas articulos seleccionados. En dicha
figura se evidencia que Copenhagen Business School es la institucién que mas aparece
afiliada a las publicaciones. En el analisis realizado se encontr6 que un total de 33
instituciones solo aparecen una sola vez, lo que indica que, en general, hay poca continuidad

en la investigacion sobre esta area.

Los articulos seleccionados fueron elaborados por un total de 70 autores, de los cuales 44

cuentan con una sola publicacion., 14 con 2 publicaciones, 10 con tres publicaciones, uno
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con cuatro y uno con diez. Estos datos indican que posiblemente TA no ha despertado
suficiente interés en la comunidad cientifica o que hace falta mas trabajo de base para abrir

mas lineas de investigacion en las cuales muchos mas investigadores puedan participar.

Estados Unidos

Noruega

Dinamarca

Reino Unido

Alemania

Austria

Australia
Estonia
Suiza

Grecia

Japon
Espaia
Turquia

Canada

Corea del Sur

Francia

Nro. de Articulos

Fig. 3 Publicacién de articulos por pais de origen de instituciones
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Copenhagen Business School  [riiimmimininininininininininin i o

University of Birmingham

Tallinn University

Curtin University

Ecole Polytechnique Federale de Lausanne
Norwegian School of Information...
Padagogische Hochschule Weingarten

Panepistimion Pireos

MTO Psychologische Forschung und... [

Kyushu University 2

Norwegian School of Information...-:-:- 2

SEBIT Education and Information...- 2
o 2 4 6 8 10

Nro. de Articulos

Fig. 4 Publicaciones seleccionadas por institucién de filiacion

Tabla 1. Total de autores vs. Articulos publicados

Articulos publicados Numero de Autores
10 1
4 1
3 10
2 14
1 44

La figura 5 muestra los 15 autores con mayor participacién en los trabajos publicados y estan
ordenados de mayor a menor por himero de participaciones.
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Vatrapu, R.K.
Prieto, L.P.
Sergis, S.

Sampson, D.G.
Rodriguez-Triana, M.J.
Reimann, P.
Rebholz, S.
Pantazos, K. 1
Muller, W.
Libbrecht, P.
Hussain, A.
Bull, S.
Turker, A.
Taniguchi, Y.
Suehiro, D.
Shimada, A.
Sharma, K.
Ogata, H.
Laanpere, M. 1
Kusmin, M.
Kocherla, K.
Johnson, M.

Goggins, S.P.
Dillenbourg, P. 1
Kickmeier-Rust, M.
Ginon, B.

Nro. de Articulos

Fig. 5 Autores con la mayor participacion en articulos publicados
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Tabla 2. Publicaciones: Autor, titulo afio y citaciones

Autor Titulo Ao Citaciones

Vatrapu R.. Towards visual analytics for teachers' dynamic diagnostic pedagogical 2011 33
decision-making

Prieto L.P.. Teaching analytics: Towards automatic extraction of orchestration 2016 19
graphs using wearable sensors

Xu B.. Teaching analytics: A clustering and triangulation study of digital library 2012 16
user data

Barmaki R.. Providing real-time feedback for student teachers in a virtual rehearsal 2015 15
environment

Sergis S.. Teaching and learning analytics to support teacher inquiry: A systematic 2017 5
literature review

Goggins S.P.. Connecting performance to social structure and pedagogy as a pathway 2016 5
to scaling learning analytics in MOOCs: An exploratory study

Dix A.. Learning analytics for the academic: An action perspective 2015 5

Sergis S.. Towards a teaching analytics tool for supporting reflective educational 2016 4
(re)design in Inquiry-based STEM Education

Vatrapu R.. An eye-tracking study of notational, informational, and emotional 2013 3
aspects of learning analytics representations

Vatrapu R.. Towards teaching analytics: Communication and negotiation tool 2012 3
(CoNeTo)

Miiller W. Automatic inspection of E-portfolios for improving formative and 2017 2
summative assessment

Pantazos K. Enhancing the professional vision of teachers: A physiological study of 2016 2
teaching analytics dashboards of students' repertory grid exercises in
business education

Libbrecht P.. Smart learner support through semi-automatic feedback 2015 2

Vatrapu R.. Towards teaching analytics: Repertory grids for formative assessment 2013 2
(RGFA)

Prieto L.P.. Smart school multimodal dataset and challenges 2017 1

Michos K.. Towards understanding the potential of teaching analytics within 2016 1
educational communities

Vatrapu R.. Second International Workshop on Teaching Analytics 2013 1

Prieto L.P.. Multimodal teaching analytics: Automated extraction of orchestration 2018 0
graphs from wearable sensor data

Taniguchi Y.. Revealing Hidden Impression Topics in Students' Journals Based on 2017 0

Nonnegative Matrix Factorization
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Autor Titulo Afio Citaciones

Suehiro D.. Face-to-Face Teaching Analytics: Extracting Teaching Activities from E- 2017 0
Book Logs via Time-Series Analysis

Saar M.. Work in progress - Semantic annotations and teaching analytics on 2017 0
lecture videos in engineering education

Sampson D. Teaching and learning analytics to support teacher inquiry 2017 0

Phelps A.L.. The Current Landscape of Teaching Analytics to Business Students at 2017 0
Institutions of Higher Education: Who is Teaching What?

Sergis S.. Using educational data from teaching and learning to inform teachers' 2017 0
reflective educational design in inquiry-based STEM education

Martinez- What information do teachers demand from a computerized classroom? 2017 0

MA.. An exploratory analysis

Chounta L.A.. Analysis of human-to-human tutorial dialogues: Insights for teaching 2016 0
analytics

Ginon B.. An Open Learner Model used by teachers to monitor speed reading 2016 0
learners

Ginon B.. Helping teachers to help students by using an open learner model 2016 0

Jang Y.J.. Promoting industrial engineering and teaching analytics and 2016 0
optimization with LEGO robotics

Vatrapu R.. Fourth international workshop on teaching analytics 2016 0

Zadeh A.H.. Teaching analytics: A demonstration of association discovery with SAS 2016 0
enterprise miner

Evansa M.A.. Strategies for leveraging learning game data for middle school 2013 0
mathematics instruction

Libbrecht P.. Tales of a companion teacher analytics 2013 0

Vatrapu R.K.. IKlassroom: Real-time, real-place teaching analytics 2013 0

Gauthier G.. Using teaching analytics to inform assessment practices in technology 2013 0
mediated problem solving tasks

Pantazos K.. Visualizing repertory grid data for formative assessment 2013 0

Vatrapu R.K. Towards semiology of teaching analytics 2012 0

Goggins S.P. Group informatics: A multi-domain perspective on the development of 2012 0

teaching analytics
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5. DISCUSION

A continuacion se responden las preguntas de investigacion propuestas:

A. RQl) ¢Cbomo se enmarca Teaching Analytics dentro del concepto de Learning
Analytics?

Tabla 3. Estudios encontrados clasificados por propuestas de investigacion

Propuesta (Objetivos) Autores y Afio (Publicacion)

Integracién de Learning Vatrapu, R & et al., 2011; Sergis,s. et al., 2016; Dix, A. et al.,
Analytics & Teaching 2015;

Analytics Vatrapu, R., et al., 2013; Michos,K. et al., 2016; Taniguchi, Y. et

al., 2017; Saar, M., et al.,2017; Sampson, D, 2017, Gauthier,
G.,2013; Vatrapu, R.K. et al, 2013, Goggins S.P. et al, 2016

Analisis multimodal Prieto, L.P. & et al., 2016; Barmaki, R & et al., 2015; Prieto, L.P.
& etal., 2017; Vatrapu, R. K., 2012
Alfabetizacion en analitica | Xu,B, Recker, M. 2012; Sampson, D, 2017, Zadeh, H. et al., 2016;

para maestros Libbrecht, o. et al., 2013; Vatrapu, R. K., 2012
Planeacion y evaluacién de | Dix, A. etal., 2015; Sampson, D, 2017; Pantazos, K., et al.,2016;
actividades de ensefianza Taniguchi, Y. et al., 2017; Suehiro, D. el al., 2017; Saar, M., et

al.,2017; Pantazos, K., et al., 2013; Evansa, m.a. et al., 2013;
Vatrapu, R. K., 2012; Rodriguez, M.J. et al.; Ginon, B. et al.,2016;
Gauthier, G.,2013;

Trabajos Especificos, Jang, Y.J. etal., 2016; Muller, W., et al., 2017;
Ing. Industrial, andlisis de
E-portafolios

5.1 Integracién de LAy TA

Es evidente que una buena parte de las investigaciones consultadas en esta busqueda estan
enfocadas en la integracidn de Learning y Teaching Analytics como se observa en la tabla 1.
Algunos autores sefialan la posibilidad de usar los métodos implementados en Learning
Analytics al servicio de Teaching Analytics mediante propuestas de integracion en modelos
en donde se plantean el trabajo conjunto de expertos en ensefianza, en analitica visual y en
disefio, por ejemplo (Vatrapu, R & et al., 2011) plantea un modelo triadico de analiticas de
aprendizaje TMTA por sus siglas en inglés, en donde se pretende analizar los datos generados
por las actividades de los estudiantes en tiempo real, mediante herramientas visuales y

permitir acciones correctivas por parte del profesor. ( Sergis,s. et al., 2016) presenta el disefio
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de una Herramienta para Teaching Analytics (TAT) que permite hacer un analisis visual
como también permite evaluar los disefios educativos existentes y futuros en ambientes de
aprendizaje STEM, al tiempo que plantean como trabajo futuro la extension de los TAT de
tal manera que aborden no solo la evaluacién de los disefios educativos sino que estos se
puedan relacionar con los datos educativos de los alumnos a partir de la entrega de esos
disefios y de esa forma crear herramientas que usando esas dos fuentes de datos combinadas
proporcionarian ideas de posibles correlaciones e interdependencias y mejorar por tanto la

experiencia de los docentes como de los alumnos.

En el afan por encontrar puntos comunes de las diferentes disciplinas en el abordaje del
problema de Teaching & Learning Analytics y como hacer uso adecuado de los datos
académicos para el beneficio tanto de estudiantes como de docentes, se encuentran
propuestas de toda naturaleza abordando o presentando el analisis y propuestas de solucion
a problemas particulares en el campo. Por ejemplo el trabajo presentado (Dix, A. et al., 2015)
es un framework o marco de trabajo para el disefio de sistemas de informacién educativos en
donde se sugiere la siguiente generacion de disefios que integren herramientas de analitica

conjuntas para aprendizaje y la ensefianza.

Hallazgos en investigaciones hechas sobre la representacion de los resultados de Teaching &
Learning Analytics reportan que no siempre son elementos que pueden respaldar la toma de
decisiones o que tengan algun sentido para los actores, pero se asegura que “las
representaciones analiticas requieren apoyo con discurso explicito”, al tiempo que sugieren
que los sistemas de andlisis de aprendizaje y evaluacion de disefios educativos se deben

desarrollar de tal manera que faciliten la discusion (Vatrapu, R., et al., 2013).

Debido a lo poco explorado de este tema, hay interés por parte de los docentes para saber
como y cuando usar Teaching & Learning Analytics, de acuerdo a la experiencia de los otros.
Es por esto que algunos autores han investigado la comunicacion de la investigacion docente
en grupos pequefios (Michos,K. et al., 2016), ellos encuentraron que si existe un interés por
saber los disefios y evaluacion de métodos ejecutados por los pares, ademas de encontrar que

los docentes que apenas se inician puedan saber los pro y contra de su implementacion.
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Siempre en busca de comprender como es que los alumnos estan aprendiendo y con la
preocupacion de como mejorar los métodos de ensefianza, se han emprendido ciertas
investigaciones que van desde el uso de los registros de interaccion de los alumnos con
sistemas de aprendizaje en linea o software educativo en general hasta el aprovechamiento
de otros medios més especificos en los cuales los alumnos tienen actividades como el que
aprovechan los investigadores Japoneses (Taniguchi, Y. et al., 2017), en el cual usan las
publicaciones en modo texto que los estudiantes de un curso especifico hacen en sus diarios
de campo y en donde se expresan libremente sobre su opinidn o reflexidn sobre el aprendizaje
de la semana. Los conocimientos adquiridos de este tipo de anélisis se pueden usar para que
los docentes mejoren sus disefios futuros segun los investigadores. De igual manera este tipo
de andlisis podria extenderse a varios cursos del mismo grupo Yy tener la posibilidad de

comparar estilos de ensefianza asi como las dificultades de aprendizaje por area.

Un esfuerzo muy notable en la busqueda de la integracién entre Teaching & Learning
Analytics es la propuesta hecha por el investigador australiano Sergis S. Sampson, el cual
presenta un framework que a la vez puede ser considerado como un tutorial. En este trabajo
la integracién de las actividades del docente con las actividades de aprendizaje se hace
evidente. Hay varias limitaciones para su aplicacion, tales como el poco conocimiento de los
docentes en el analisis de datos, la recoleccion de datos durante las entregas de sus disefios y
el uso de los resultados de los andlisis para reaccionar muy distanciados en el tiempo. En el
framework o tutorial propuesto (Sampson, D, 2017) esta compuesto de 6 pasos que se
enumeran a continuacion: “Identificar un problema para investigar (Paso # 1), definir
preguntas de consulta especificas para abordar y delinear un protocolo de recopilacién /
analisis de datos (Paso # 2); disefiar entrega docente (Paso # 3) y entregar (Paso # 4) su
practica docente; analizar los datos recopilados de la entrega (Paso # 5); y reflexionando

sobre estos datos para abordar las preguntas de indagacion y mejorar su practica (Paso # 6).”

Hay otros aspectos que han marcado el interés de la comunidad académica y de los
investigadores que se enfocan en aspectos diversos pero siempre en busca de lograr que las
actividades y los datos extraidos de parte de los alumnos sirvan no solo para el analisis de

aprendizaje sino también como fuente de datos para planear y evaluar las actividades
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académicas de los docentes. Anotaciones en videos en entregas académicas (Saar, M. et al.
2017), Métodos visuales para hacer entrega de resultados de analisis y como herramienta
reflexiva para alumnos y docentes (Gauthier, G.,2013), aplicacion de Teaching Analytic en
tiempo real usando datos de ubicacion real de los alumnos y de andlisis de emociones

(Vatrapu, R.K. et al, 2013) son algunos de las investigaciones mencionadas arriba.

5.2 Analisis multimodal

Los métodos de Teaching & Learning Analytics se han enfocado casi siempre a escenarios
de aprendizaje en linea o a ensefianza semipresencial, y como fuentes de datos normalmente
usan los datos de interaccién tanto de alumnos como de docentes. Se sabe que hay una gran
cantidad de informacidon que resulta de las actividades reales o incluso estados emocionales
que no se han tenido en cuenta en forma sistematica para lograr una compresion mas profunda
y real de la situacion en clases reales cara a cara o incluso en los sistemas en linea. Sin
embargo, algunos investigadores han abordado esta situacion en un esfuerzo por

proporcionar analisis sobre los cuales se puedan tomar decisiones mas informadas.

Uno de los limitantes para tener informacion de analisis de ensefianza y aprendizaje en
tiempo real es la costosa codificacién manual por parte de los investigadores (Prieto, L.P. &
etal., 2016). Estos autores presentan un trabajo en el cual exploran las técnicas de aprendizaje
automatico para extraer automaticamente las acciones de ensefianza durante la presentacion
en el aula a través de sefiales de sensores portatiles: Seguimiento ocular, acelerémetro, audio
y video que en comparacién con el tratamiento manual de esos datos obtienen buenos niveles
de precision, y aungue los resultados se basan en un nimero reducido de pruebas, se convierte
en una opcion muy de avanzada en el uso de datos multimodales para el analisis de ensefianza
y aprendizaje. Se estan haciendo esfuerzos por desarrollar aulas y escuelas que incorporen
datos de multiples sensores y no depender solo de los rastros digitales de las aplicaciones en
linea (Prieto, L.P. & et al., 2017).

Un experimento muy interesante llevado a cabo a traves del software de ensayo de ensefianza
interactivo TeachLive, se muestra como la correccion en tiempo real de la comunicacion no
verbal expresada a través de sefiales abiertas y afirmativas en clase hace mejorar

sustancialmente dicha comunicacion en las siguientes sesiones de entrega para los docentes
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que recibieron dicha informacion (Barmaki, R & et al., 2015). Para el experimento se
tuvieron en cuenta diferentes tipos de datos multimodales tales como tiempo de intervencion
y comportamientos no verbales de los estudiantes virtuales, tiempos y seguimiento del cuerpo
completo de los docentes y grabacion en video de la clase, se disponia de una indicacién

visual para el docente cuando adoptaba una postura defensiva o cerrada.

Se ha propuesto ademas a través de un marco conceptual (Vatrapu, R. K., 2012) que para el
desarrollo de herramientas que conduzcan la investigacion y anélisis de la ensefianza y el
aprendizaje se consideren aspectos como dimensiones cognitivas, representaciones,
visualizaciones interactivas, analisis visual y anotaciones emocionales, loa autores creen que

esto es posible a través de la implementacion de analisis multimodal.

5.3 Alfabetizacion en analitica para maestros

A pesar de gue el analfabetismo de los docentes en analitica es tal vez una de las mayores
debilidades en la cadena de integracion de Teaching & Learning Anlaytics, existen hoy pocos
trabajos orientados a estudiar y a aportar para la solucién de esta situacion.

El poco conocimiento de los docentes en el analisis de datos es reconocido por (Sampson, D,
2017) como una de las limitaciones para la integracion de teaching & learning analytics, este
autor presenta un tutorial de entrenamiento de introduccion a las analiticas de ensefianza y
aprendizaje para que los docentes en su ciclo de disefio, entreguen, evalten y reflexionen
sobre los materiales educativos. Hay estudios que demuestran que la experiencia acumulada
de los docentes junto con el uso frecuente de medios tecnoldgicos aumenta la efectividad de
los docentes en uso de herramientas como recursos en linea. (Xu,B, Recker, M. 2012)

Los pasos desarrollados por un profesor y su clase al utilizar un conjunto de herramientas de
aprendizaje basadas en computadora es presentada a modo de tutorial en (Libbrecht, O. et
al., 2013), estos autores han desarrollado ComIn-M y SMALA que son herramientas que
incluyen puntos de vista analiticos de ensefianza, estas cubren solo algunas de las funciones

analiticas deseables que un docente deberia usar para mejorar su curso.

Una de las posibilidades de empezar a resolver el problema de alfabetizacién de los docentes
en analitica es impartir cursos a los estudiantes de pregrado como parte formal de los pensum

en las facultades de educacién. Temas como andlisis de redes sociales, sistemas de
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recomendacion, mineria de datos educativos, analisis de asociaciones y visualizacion serian
de mucha utilidad para prepararlos en el uso de las herramientas de andlisis. Ya hay
experiencias en este sentido con estudiantes de mercadeo (Zadeh, H. et al., 2016).

5.4 Planeacion y evaluacion de actividades de ensefianza

Se ha reconocido un conjunto de actividades y de actores que interacttan en el ciclo de vida
académico, ver figura 6. Varios investigadores han tratado de mostrar como se organizan y
cudl es la secuencia de acciones que se producen y se han hecho intentos para generar marcos
de trabajo (Dix, A. et al., 2015, Sampson, D, 2017, Vatrapu, R., et al., 2013) que integren las
diferentes actividades de la vida académica usando técnicas como HCI, andlisis visual,
ciencias del aprendizaje y la experiencia practica para que sirva de base para el desarrollo de
software de andlisis del aprendizaje y de evaluacion y control de actividades para los

docentes.
repositorio
recursos \ 1 t
individuales e
\ I, & &cursos
= _ " - creacion sistemas de entrega -
vida de ~ & reuso soporte de aprendizaje vida del
académicos . estudiante

"y _ analiticas feedback
——
JEa P

‘ Rk A interaccién
comunidad 7 \—’/ \Tntre pares
practica : '

. interaccion | é
@ g 'tutor-estudiante é
[ &

Fig. 6 Ciclo de vida de recursos de aprendizaje: actores, agentes y eventos. Adaptado de (Dix, A. et
al., 2015)

Aunque el campo de investigacion de la analitica de la ensefianza es emergente, hay una
preocupacion recurrente en la comunidad de investigadores en cuanto a dotar a los docentes

de los instrumentos e instruccion para llevar a cabo la planeacion, la entrega y la evaluacion
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de los materiales educativos. En este sentido se han desarrollado varios instrumentos de
apoyo tales como tableros de control interactivos (Pantazos, K., et al.,2016, Gauthier,
G.,2013, Pantazos, K., et al., 2013), en general el propdsito de estas herramientas de
visualizacion es ayudar a los alumnos a hacer lecturas rapidas de su progreso y comparacion
con sus pares y para los docentes facilitar la evaluacion de la formacion a los estudiantes

como también disponer de elementos para refinar sus planes de instruccion en los cursos.

La evaluacion de las entregas por parte de los docentes es fundamental para la autorreflexion
y mejora de los planes y materiales académicos a usar en las siguientes sesiones, mas alla de
los resultados de los alumnos en sus evaluaciones formales esta el hecho de saber si hubo un
aprendizaje real y en qué medida. Es por eso que se encuentran en la literatura trabajos que
usan diferentes estrategias e instrumentos para tratar de verificar dicha situacion. Por ejemplo
(Taniguchi, Y. et al., 2017) hace una evaluacion a través de analisis de texto en los
comentarios escritos por estudiantes en sus diarios de campo o0 en revistas de los estudiantes
mediante técnicas analiticas que permiten descubrir impresiones comunes sobre las entregas
de algin tema especifico y que permiten saber por parte de los docentes cuales conceptos
fueron entendidos y cuales no y esto permitira mejorar continuamente los planes y las
entregas en clase. En el trabajo de (Suehiro, D. el al., 2017) hay una evaluacion y analisis de
ensefianza y seguimiento de los alumnos hecho mediante el uso de seguimiento de paginas a
través de E-Books, sin sensores si nada fisico y con métodos de analisis como series de

tiempo y aprendizaje de maquinas.

Se observa también la tendencia a estudiar y desarrollar herramientas y métodos de
evaluacion de las actividades cuando se imparten planes de entrega. La observacién de
actividades de ensefianza grabadas y anotadas en video (Saar, M. et al. 2017) hacen parte de
ellas y permite a los docentes reflexionar y tomar acciones de cambio. Otra propuesta en este
sentido es el uso de scripts en el analisis de guiones resultantes de la preparacién de materiales
académicos en los cuales se supone hay algunas intenciones pedagdgicas por monitorear

(Rodriguez, T. et al.)

En la ensefianza a través de juegos hay una gran oportunidad de recopilar muchos datos de
interaccién a través de los dispositivos utilizados por los mismos que pueden ayudar a los

docentes a tomar decisiones de cambio en sus planes, entregar a los estudiantes comentarios
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personalizados y evaluar tanto el aprendizaje de los alumnos como la entrega de los docentes.
(Evansa, M.A. et al., 2013)

5.5 Trabajos especificos

Encontramos en esta revision dos trabajos de aplicacion especificos en donde promueve el
analisis de aprendizaje y ensefianza para estudiantes de Ingenieria Industrial con la
implementacion de una clase a través de sistemas de fabricacion usando robotica LEGO
(Jang, Y.J. etal., 2016) y por otra parte (Muller, W., et al., 2017) presentan un prototipo para
inspeccion automatica de e-portafolios usando métodos analiticos y analisis semantico para

apoyar a los docentes en la evaluacion de sus entregas.
RQ2) ¢ Cuél es la tendencia actual en investigacidn dentro del campo de Teaching Analytics?
5.6 Lineas de Investigacion

Tabla 4. Estudios encontrados clasificados por linea de investigacion

Linea de Investigacion Autores y Ao (Publicacion)

Analitica visual Dix, A. et al., 2015; Libbrecht, o. et al., 2013; Michos,K. et al.,
2016; Pantazos, K., et al.,2016, Gauthier, G.,2013; Vatrapu, R &
etal., 2011; Vatrapu, R.K. et al, 2013

Analisis multimodal Barmaki, R & et al., 2015; Prieto, L.P. & et al., 2016; Prieto, L.P.
& et al., 2017; Vatrapu, R. K., 2012; Goggins S.P. et al, 2016;
Prieto, L.P. & et al., 2018; Saar, M., et al.,2017; Vatrapu, R.K. et

al, 2013
Disefio y evaluacion de Barmaki, R & et al., 2015; Chounta |.-A. & et al., 2015; Evansa,
aplicaciones (Software, m.a. et al., 2013; Gauthier, G.,2013; Ginon, B. et al.,2016;

frameworks, herramientas) | Libbrecht, o. et al., 2015; Martinez-Monés A. & et al., 2017;
Michos,K. et al., 2016; Pantazos, K., et al.,2016; Prieto, L.P. & et
al., 2017; Sergis,s. et al., 2016; Vatrapu, R. K., 2012; Vatrapu,
R.K. etal, 2013

En esta revision sistematica sobre Teaching Analytics, se han detectado trabajos que complementan
0 contintan otros trabajos previos que abordan tematicas similares, los cuales se han categorizado
como lineas de investigacion por los investigadores. En la tabla 4 se relacionan las lineas encontradas

y la referencia a los trabajos de investigacion que les hacen algin aporte.

Disefo y evaluacion de aplicaciones (Software, frameworks, herramientas)
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En evidente por la cantidad de aplicaciones o frameworks reportados, que hay un trabajo importante
desarrollado en procura de generar herramientas que apoyen la mejora y la automatizacion de
actividades que tienen que ver con Teaching Analytics y su integracion con Learning Analytics.
Aungue en su mayoria estas publicaciones reportan las pruebas iniciales o usos muy especificos, los
intentos por generar estos instrumentos son reales y estan apoyados por instituciones educativas o
acuerdos de comunidades econdmicas, como ocurre por ejemplo con el proyecto NEXT-TELL de la
Comunidad Econémica Europea cuyo objetivo principal es proporcionar, mediante investigacion y
desarrollo, soporte computacional y metodoldgico para docentes y estudiantes (Vatrapu, R. K., 2012;
Vatrapu, R.K. et al, 2013, Pantazos, K., et al.,2016)

Algunas herramientas haciendo uso de la analitica y de la captura de sefiales en ambientes
multimodales son utilizadas para entrenamiento de docentes sin experiencia o incluso para evaluacion
0 mejora de su desempefio en sus entregas de planes académicos. Por ejemplo TeachLive (Barmaki,
R & et al., 2015), (Chounta I.-A. & et al., 2015) presentan una guia explicita para generar dialogos
tutoriales personalizados, esta guia puede ser usada cuando se disefie aplicaciones en las cuales los
docentes estén retroalimentando a los estudiantes con observaciones o guias. CandyFactory es una
aplicacion para ensefianza de matematicas basado en juegos (Evansa, m.a. et al.). BioWorld,
CaseBuilder aplicaciones para estudiantes de medicina o para entrenamiento de médicos
principiantes, presenta casos de pacientes a resolver (muestra hipotesis del problema, pruebas, signos
vitales) los alumnos siguen cualquier secuencia que desee para resolver el caso, ademas cuanta con
representaciones visuales para mejorar el proceso de toma de decisiones (Gauthier, G.,2013).
(Libbrecht, o. et al., 2015) realiza una encuesta de lo que lo docentes requieren para llevar a cabo
tareas de planeacion y andlisis dentro y fuera de la clase, encuentra que CromeBook y Google
Classroom integrados con HARAPA herramienta de monitoreo ayudan a docentes K-12 a realizar

varios pasos del ciclo de Teaching Analytics.

(Sergis,s. et al., 2016), presentan el disefio y evaluacion preliminar de una herramienta para Teaching
Analytics (TAt) basada en el método de ensefianza basado en STEM, compuesta por Laboratorios
Virtuales y en Linea, talleres Hand ON y guias para tareas, Estas herramientas pueden ser
aprovechadas para acercarse a la solucion de un reto de investigacion muy emergente: La conexion
entre Teaching Analytics y Learning Analytics que permita a docentes analizar y reflexionar sobre

sus practicas en términos de proveer guia y efectiva usando datos educativos de estudiantes.

Otros hallazgos son: LATUX Framework para disefiar, implementar y validar herramientas de

aprendizaje en ambientes de tecnologia. (Michos,K. et al., 2016). eLAT: Kit de herramientas para

28



analisis exploratorio y LOCO-Analytics: Learning Object Context Ontology (Prieto, L.P. & et al.,
2017)

Analitica visual

Debido a que la mayoria de los docentes no tienen formacion en analitica y/o estadistica, la analitica
visual entra a suplir en parte esa falencia, y es por eso que se ha convertido en algo esencial en los
sistemas que soportan Teaching Analytics, como se puede observar en varias de las publicaciones
relacionadas. La visualizacion se entiende como la presentacion de informacién para permitir la
comprension humana. El andlisis visual es el razonamiento que ocurre debido a la visualizacion. Una
definicion mas formal de analitica visual es: “La ciencia del razonamiento analitico facilitado por

interfaces visuales interactivas” (Dix, A. et al., 2015).

Varias de las aplicaciones desarrolladas o en pruebas incluyen herramientas de analisis visual, esto
es debido a que los no analistas de datos podrian notar un problema destacado en presentaciones
entonces eventualmente podria dar aviso, por ejemplo a los docentes para argumentar cambios en

planes o entregas académicas.

Aplicaciones como BioWorld (Gauthier, G.,2013), Comin-M y SMALA (Libbrecht, o. et al., 2013)
presenta visualmente la informacion a parte de servir para disefiar pruebas para estudio de casos,

también sirven para entrenamiento y autoanalisis.

Incluso (Vatrapu, R.K. et al, 2011) propuso Teaching Analytics como el disefio y evaluacion de
métodos y herramientas de analisis visual para que los docentes comprendan los procesos de
aprendizaje y ensefianza. Sin embargo sabemos hoy que Teaching Analytics no contempla solo el
analisis visual sino que es un campo mucho m/as amplio y que la analitica visual es solo una manera
de reportar resultados de analisis y estas representaciones visuales de datos mejoran el proceso de

toma de decisiones por parte de los docentes.

Muchas de las representaciones visuales se implementan como tableros de control debido a que este
artefacto da la posibilidad de tener mucha informacion en un solo lugar en la cual se podria ver desde
el disefio educativo hasta el desarrollo y evaluacién del mismo y esto combinado con la experiencia
en ensefianza y bases de disefio adecuadas genera lo que (Pantazos, K., et al.,2016) ha Ilamado un
modelo triadico de la analitica de la ensefianza. Una de las ventajas de usar tableros de control es que
con un buen disefio se pueden actualizar en tiempo real dando la posibilidad de que el docente tenga
un panorama completo de la situacion por ejemplo de un grupo en cualquier momento, una

experiencia de este tipo es mostrada en (Vatrapu, R.K. et al, 2013).
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Uno de los propdsitos del desarrollo de la analitica visual en Teaching y Learning Analytics es para
emplear sus técnicas ya desarrolladas en otros dominios para apoyar a los docentes en la toma de
decisiones pedagogicas, diagndsticas y dinamicas en clases reales y en tiempo real (Vatrapu, R.K. et
al, 2013) como también en el dmbito de la educacion en linea. Este Gltimo autor sefiala que la
formacion en analitica visual se deberia convertir en parte integral de la formacién docente para que

ellos puedan dar evaluaciones formativas y oportunas.

Analisis multimodal

Los datos de rastros digitales producidos por los alumnos al interactuar con los sistemas de formacion
en linea 0 VLEs, han sido la principal fuente de datos para el desarrollo de Teaching & Leaning
Analytics. Conscientes de esta limitacion varios investigadores han desarrollado trabajos para
involucrar més variables dentro de este proceso, conformado una fuente de datos mas amplia y rica,
aprovechando diferentes elementos tecnolégicos como: sensores de movimiento, seguimiento ocular,
posicionamiento, lectura de emociones por reconocimiento facial, video, audio hasta incluso
medidores de temperatura ambiental, presion atmosférica y concentraciones de CO2, como se reporta
en (Prieto, L.P. & etal., 2017). A esta tendencia también se le conoce como Analiticas del aprendizaje
Multimodal - MMLA por sus siglas en inglés.

Otros trabajos consultados en esta revision y que se pueden clasificar como investigaciones en analisis
multimodal son: (Prieto, L.P. & et al., 2016) en este trabo se reporta el uso de sensores wareables,
seguimiento ocular, electro encefalograma, acelerémetro, audio y video. El autor sefiala que para
lograr dar un buen sentido a los datos se requiere la intervencion de la pedagogia, psicologia,
estadistica y procesamiento de sefiales; en un trabajo del mismo investigador anterior pero con otro
equipo en 2018, afirmaron que el analisis multimodal ha progresado en los ultimos afios, pero todavia
esta lejos del rendimiento que los usuarios finales requieren de las aplicaciones comerciales. Para este
altimo trabajo usaron los siguientes métodos de analisis dependiendo de las variables a analizar:

machine learning, redes neuronales recurrentes, random forest y maquinas de soporte vectorial.

En una investigacion especifica sobre seguimiento ocular (Vatrapu, R.K. et al, 2013) evallGan nueve
sistemas de notacion visual (medidores de habilidades, emoticones, seméaforos, cuadros de temas,
histogramas colectivos, nube de palabras, descriptores textuales, tablas y matrices) todas ellas
medidos en tres estados: débil, promedio y fuerte, estas medidas corresponden con una representacion

estatica de las variables.
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RQ3) ¢ Cuales son los retos actuales en investigacion en Teaching Analytics?

5.7 Limitaciones en Teaching Analytics

Se han detectado varias limitaciones en las investigaciones reportadas en Teaching &
Learning Analytics. En primer lugar los tiempos en que ocurren las actividades y resultados
de evaluacion de entregas académicas y sus analisis estan muy separados, esto puede
conducir a ejecutar correctivos en la planificacion y entregas académicas que ya no aplican
a las condiciones en que ocurrieron debido a que las condiciones de estructura e identidad
grupal cambian con el tiempo (Gersick, 1988) Una herramienta para sincronizar escalas de
tiempo académicas es presentada por (Dix, A. et al., 2015) mediante un marco de trabajo que
permite el analisis de escalas de tiempo y la sincronizacion de acciones. Segundo, no hay una
semantica general y estandar para el area de Teaching Analytics, conceptos como “En linea”,
“Aprendizaje colaborativo”, “OLM?”, asi como tampoco hay claridad de si los métodos
utilizados en los andlisis de aprendizaje son aplicables tanto a grandes como a pequefios
grupos. Tercero, el rendimiento de los estudiantes se mide en forma muy irregular o
simplemente no se mide. Cuarto, las calificaciones son generalmente usadas como una

medida de rendimiento pero su efectividad esta en duda como pardmetro de dicha medida.

5.8 Retos actuales de Teaching Analytics

Se considera a Teaching analytics como un medio para mejorar la ensefianza y el aprendizaje,
por lo tanto establecer una medicién para el rendimiento y definir la forma estandar de
hacerlo es un punto crucial en el avance de este disciplina. Teaching analytics esta enfocado
principalmente en el andlisis de aprendizaje en pequefios grupos (Michos,K. et al., 2016), sin
embargo no hay una medida de eficacia desarrollada en grupos pequefios de aprendizaje por

lo que adn se considera un area importante de investigacion.

Existen algunos otros desafios que se deben superar para el avance en el desarrollo de
Teaching Analytics, por ejemplo, capturar otros datos diferentes a los del registro de
seguimiento. Datos de seguimiento electrénico por si solos no suelen ser un registro completo
de las interacciones de los participantes (Goggin, et.al. 2012). Se han reportado varios
trabajos (Prieto, L.P. & et al., 2016, Barmaki, R & et al., 2015; Vatrapu, R. K., 2012) que

complementan los datos de registros a través de analisis multimodal, sin embargo estos son
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solo intentos presentados en estudios de caso o pruebas empiricas, se requiere mas trabajo en

este sentido.

Encontrar la manera de relacionar los datos de seguimiento electronico con los datos
capturados a traves de sensores u otros medios como video y el rendimiento, ademés de los
datos suministrados por los planes de entrega de los docentes, requiere de un esfuerzo de la
comunidad de investigadores en el area para que la medida de rendimiento de los alumnos y

la efectividad de las entregas docentes estén mejor soportadas.

En lo que se refiere al docente, los trabajos actuales concuerdan en que a este se le abre el
desafio de nuevos roles en el proceso de ensefianza. No solo dar informacion sino facilitar el
aprendizaje de estrategias de estudio eficaces, cambiar el modelo del discurso magistral,

asumir funciones de orientacion (Martinez y Ortiz, 2005).
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