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y abajo-arriba

Mar Pérez-Sanagustin, Isabel Hilliger, Jorge Maldonado-Mahauad, Ronald Pérez-Alvarez

Resumen— El desarrollo de capacidades para la
incorporacién de la analitica de aprendizaje (LA, de sus siglas
en Inglés) en las instituciones de educacion superior requiere
tanto la coordinacion de aspectos organizativos como de las
infraestructuras, pero también influyen la madurez
organizacional de la institucion y su liderazgo con respecto al
area. Para apoyar el desarrollo de capacidades en LA las
instituciones pueden seguir dos aproximaciones: (1) arriba-
abajo, liderado por los gerentes institucionales; y (2) abajo-
arriba, liderado por profesores o estudiantes. Este articulo
estudia dos iniciativas de LA de cada tipo realizadas en la misma
institucion para comparar el despliegue de procesos
organizacionales y de infraestructura. Este articulo presenta las
lecciones aprendidas sobre cada enfoque con el fin de informar
a otras instituciones de América Latina como enfrentarse al
desarrollo de sus capacidades de LA.

Términos Clave— Analitica de Aprendizaje (LA), Educacion
Superior, América Latina.

I. INTRODUCCION

En los ultimos cinco afos, las Instituciones de

Educacion Superior de América Latina (IES) se han

interesado en la adopcion de las Analiticas de
Aprendizaje (LA de sus siglas en Inglés) para abordar
desafios educativos, como mejorar la retencion de estudiantes
y la calidad de los programas académicos [1]. Sin embargo,
el desarrollo y la adopcién de LA es un desafio a nivel
institucional. Por un lado, requiere la coordinacion tanto de
los elementos organizativos como el despliegue de la
infraestructura  requerida  [2], [3]. Por otro lado, la
coordinacion dependera de la madurez organizacional y del
liderazgo institucional respecto a LA [4].

En cuanto a la madurez organizacional, la region ha hecho
esfuerzos para incorporar servicios de LA [5]. Sin embargo,
se trata de iniciativas experimentales, por lo que no estan
necesariamente integradas a los procesos institucionales [6].
Para que las instituciones maduren, los profesionales de la
educacion superior deben tomar conciencia de las
capacidades y limitaciones del LA con el fin de visualizar
como podrian incorporar este tipo de herramientas en sus
practicas cotidianas [7]. Ademas, es necesario que los lideres
apoyen la instalacion de la infraestructura tecnoldégica para
integrar los datos educativos en los servicios de LA [5],
ademas de desarrollar practicas y politicas que garanticen la
proteccion de datos y la transparencia [3], [6].
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Con respecto al liderazgo, la bibliografia actual informa
principalmente de dos enfoques diferentes para el desarrollo
de LA: de arriba hacia abajo y de abajo hacia arriba [8], [9].
Los enfoques de arriba-abajo consisten en iniciativas de LA
a gran escala lideradas por los gerentes institucionales,
generalmente centrandose en los avances tecnoldgicos pero
con una adopcion limitada del personal [8]. Mientras que los
enfoques abajo-arriba consisten en innovaciones emergentes
de procesos colaborativos entre el personal, pero con desafios
relacionados con la comunicacion y ampliacion de la
innovacion a gran escala. Se necesitan, por tanto, mas
estudios para comprender las tensiones entre el liderazgo y la
adopcion organizacional, con el objetivo de identificar los
procesos organizacionales y la infraestructura requerida que
finalmente para la adopcion de LA y transformacion
institucional necesaria [9].

Este articulo presenta un analisis de casos cruzados de dos
iniciativas de LA implementadas en la Escuela de Ingenieria
de la Pontificia Universidad Catolica de Chile (UC-
Ingenieria): la primera sigue un enfoque de abajo-arriba y la
segunda arriba-abajo. La iniciativa abajo-arriba surgi6 del
interés de un grupo de investigadores que estaban interesados
en analizar los datos recopilados a través de la plataforma
Coursera, la plataforma institucional para implementar cursos
masivos abiertos en linea (MOOC) [10]. La iniciativa arriba-
abajo surgid de un proceso de mejora continua que se instald
en la institucion para fomentar cambios curriculares a nivel
de programa en el contexto de una acreditacion internacional
[11]. Tomando como base el esquema propuesto por Hilliger
el at. (2020) [4] (ver Figura 1) para mapear las iniciativas de
LA en términos de madurez y procesos de liderazgo, ambas
iniciativas se comparan para extraer lecciones aprendidas con
respecto a los procesos organizacionales y las infraestructuras
desplegadas en cada caso. A continuacion, presentamos los
resultados y conclusiones de cada iniciativa para orientar a
otras instituciones de América Latina con necesidades
similares en el desarrollo de capacidades de LA.

A. Madurez organizacional

El eje 'X' en la Fig. 1 indica los niveles de madurez
organizacional. Estos niveles se basan en la interpretacion de
trabajos previos realizados por Bichsel (2012) [12] y Siemens
etal. (2013) [13]. Segin Bichsel (2012)[12], la madurez esta
influenciada por la disponibilidad de infraestructura capaz de
habilitar servicios basados en datos (es decir, hardware y
software), ademas del nivel de conciencia de la institucion
sobre sus posibles beneficios y limitaciones.
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Fig. 1. Esquema para comparar el estado actual de las
iniciativas de LA en términos de procesos de liderazgo y
madurez organizacional.

Con respecto a la infraestructura, un informe del JISC
(2013) presenta una revision sobre las tecnologias necesarias
para desarrollar la capacidad de LA a nivel institucional [14].
Este analisis se basa en el flujo de trabajo analitico
identificado por Elias (2011) [15], quien describe las
tecnologias que tradicionalmente se han utilizado para
facilitar la toma de decisiones basadas en datos, como la
analitica de negocios. Este flujo de trabajo consta de siete
fases: (1) Recopilacion y adquisicion de datos, es decir,
extraccion de datos de su origen; (2) Almacenamiento de
datos; (3) Limpieza de datos para rectificar anomalias; (4)
Integrar datos, es decir, alinear los datos con otras bases de
datos existentes o con el vocabulario comin utilizado en la
institucion; (5) Analizar datos para construir modelos
descriptivos o predictivos; (6) Representar y visualizar datos
para la audiencia apropiada; y 7) Proponer sistemas de alerta
para las partes interesadas. Para cada una de estas fases, este
informe presenta una revision de las tecnologias que podrian
servir de referencia para la instalacion de capacidades de LA
en las instituciones de Educacién Superior. Aunque este
informe no estd actualizado con los ultimos avances en el
area, es posible inferir algunos elementos clave para la
creacion de capacidad de LA. En primer lugar, las
instituciones requieren de una infraestructura adecuada para
almacenar datos educativos. Este almacenamiento debe
permitir la integracion de los datos recogidos de los diferentes
servicios dentro de la universidad, como el registro
académico o los entornos virtuales de aprendizaje. Sin
embargo, la integracion de datos requiere un vocabulario
comun sobre coémo vincular datos y como usarlos en
diferentes contextos [5]. En segundo lugar, se necesitan
herramientas y servicios para analizar los datos de acuerdo
con las necesidades de las partes interesadas. Y tercero, se
requiere un equipo técnico, capaz de mantener, organizar y
preparar datos para el analisis.

Con respecto al conocimiento de las iniciativas de LA,
Siemens et al. (2013) [13] destacan que este es el punto de
partida. Las organizaciones que tienen la comprension basica
de los beneficios potenciales de LA y su infraestructura
requerida pueden implementar informes basicos basados en
los datos secundarios de los estudiantes obtenidos de su
interaccion con el Sistema de Gestion del Aprendizaje u otros
servicios institucionales. Si este tipo de iniciativas captan el
interés de los distintos actores de la institucion, la
organizacion podria  avanzar  experimentando  con

visualizaciones y paneles, o incluso podra incorporar el uso
de la herramienta a nivel institucional.

Es decir, la madurez de una institucion con respecto a las
iniciativas de LA se puede medir a partir de la infraestructura
disponible en la institucion para apoyar las iniciativas de LA
(para almacenar datos, integrar datos y analizarlos), y el nivel
de conciencia de las partes interesadas con respecto a los
beneficios y limitaciones potenciales de la LA para las
practicas cotidianas. Las instituciones maduras son aquellas
que cuentan con servicios e infraestructura para el manejo de
datos institucionales, y sus partes interesadas ya han
incorporado practicas en los que los usan, transformando los
procesos organizacionales existentes. Mientras que las
instituciones inmaduras son aquellas que no cuentan con la
infraestructura adecuada para almacenar, integrar y analizar
los datos, ni la conciencia de las posibilidades que los
servicios de LA podrian ofrecer a su institucion.

B. Liderazgo

Segun Tsai et al. (2019) [9], la adopcidn institucional de
los servicios de LA requiere un liderazgo activo. Es decir, un
liderazgo capaz de abordar tanto los desafios inherentes a la
adopcion institucional del LA, como las politicas sobre la
infraestructura y proteccion de datos, y de promover la
aceptacion del LA por todas las partes interesadas de la
universidad [8], [9]. Sin embargo, encontrar el liderazgo
adecuado es dificil. Dawson et al (2018), basandose en la
Teoria del Aprendizaje de la Complejidad, [8] clasifica los
tipos de liderazgo en un rango que va de arriba-abajo abajo-
arriba. Los liderazgos de arriba-abajo corresponden a
iniciativas de LA lideradas por altos directivos y / o lideres
institucionales como los vicerrectores, que no necesariamente
involucran a las partes interesadas en los niveles inferiores de
la jerarquia, como el personal docente o los estudiantes.
Mientras que los enfoques abajo-arriba son aquellos dirigidos
por personal de niveles inferiores, sin involucrar a los
gerentes o las jerarquias institucionales superiores. Es decir,
las estructuras organizativas deben definirse para ser capaces
de coordinar las necesidades de todas las partes interesadas
de la institucion, a todos los niveles, articulando iniciativas
tanto de arriba-abajo como de abajo-arriba.

Para facilitar la incorporacion de LA en las instituciones de
educacion superior, Hilliger et al. (2020) identificaron un
punto de inflexion en la adopcion institucional de las
iniciativas de LA [4] (ver Fig. 1). Este punto de inflexion
representa el espacio en que los lideres institucionales y el
personal de niveles inferiores se ponen de acuerdo para
identificar un proceso académico que podria beneficiarse del
uso de una herramienta de LA que beneficie a todos los
niveles. Este consenso permite la participacion amplia y
diversa en el disefio implementacion y la evaluacion de una
solucion de LA, ademas de combinar procesos de liderazgo
arriba-abajo y abajo-arriba. Para ilustrar mejor los distintos
tipos de iniciativas de LA en relacion a este marco, este
estudio presenta dos casos de estudio.

II. INICIATIVA DE ABAJO HACIA ARRIBA: APOYO A LA
AUTORREGULACION DE LOS ESTUDIANTES EN MOOCS

Esta seccion describe una iniciativa de LA que surgié como
un proceso de abajo-arriba dirigido por un grupo de
investigadores de Escuela de Ingenieria UC. Esta iniciativa



tenia como objetivo proponer una herramienta de LA capaz
de apoyar las estrategias de autorregulacion de los estudiantes
en los Cursos Masivos Abiertos y en Liena (MOOCs, de sus
siglas en Inglés), con el fin de mejorar su experiencia de
aprendizaje y ayudarlos a alcanzar sus objetivos. Esta
herramienta se llama NoteMyProgress [10] y se ha utilizado
en todos los cursos MOOC producidos por la escuela de
Ingenieria UC, y un curso hibrido o mezclado.

A. Contexto

En 2015, la escuela de Ingenieria UC lanzo la iniciativa
Ingenieria UC Online (http://online.ing.uc.cl/). Esta iniciativa
tiene como objetivo crear cursos abiertos en linea (MOOC) y
contenido digital para transformar las practicas tradicionales
de ensefianza-aprendizaje. Desde que comenzd esta
iniciativa, la escuela cuenta con 17 MOOCs con mas de
400.000 estudiantes matriculados, y varios cursos que usan
los MOOC como complemento en formatos hibridos o
mezclados [16], [17]. Como resultado de la iniciativa, la
escuela comenzo6 a recopilar una gran cantidad de datos sobre
estudiantes de todo el mundo, tanto datos demograficos como
su interaccion con los recursos en linea. Este gran volumen
de datos se identific6 como una oportunidad para lanzar
iniciativas de investigacion en LA, destinadas a mejorar la
experiencia de los estudiantes en estos nuevos entornos de
aprendizaje digital.

En este contexto, un grupo de investigadores de la Escuela
de Ingenieria UC propuso un proyecto para apoyar las
estrategias de estudio de los estudiantes en entornos de
aprendizaje digital para mejorar su compromiso con los
cursos MOOC y su rendimiento académico. Este proyecto fue
financiado por la Comision Nacional de Ciencia y Tecnologia
de Chile (ANID) entre 2015 y 2018. Uno de los resultados del
proyecto fue la herramienta NoteMyProgress (NMP) [10] -
una herramienta de LA para apoyar las estrategias de
autorregulacion de los estudiantes en entornos en linea de
forma automatica y personalizada. A través de
visualizaciones interactivas, proporciona informacién
agregada sobre la actividad de los estudiantes en el curso y su
interaccion con sus contenidos. El objetivo de esta
herramienta es promover la reflexion de los estudiantes sobre
sus estrategias de aprendizaje, motivando la toma de
decisiones para mejorar su rendimiento.

B. Infraestructura tecnologica

El desarrollo de NMP fue realizado por una empresa de
software especializada en visualizaciones y coordinada por
uno de los investigadores del equipo involucrado en el
proyecto. Para su desarrollo, los investigadores siguieron un
enfoque de investigacion basada en el disefio llamada
Interactive Learning Design Framework (ILD) [18]. Este
marco organiza el desarrollo de la herramienta como un
proceso iterativo en el que los requisitos de la herramienta se
definen después de una fase de exploracion informada. Esta
fase consistio en una revision de la literatura de los articulos
que desarrollan herramientas para apoyar la SRL en entornos
en linea [10].

Tras esta primera fase, se disefié e implementduna primera
version de la herramienta en un servidor externo en la
plataforma de alojamiento Digital ocean. La primera version
fue evaluada localmente en uno de los MOOC:s de la Escuela
de Ingenieria UC para identificar problemas de usabilidad y

funcionales. Las conclusiones de esta evaluacion se utilizaron
para disefiar una segunda version de la herramienta. Esta
segunda version se instald en un servidor web en la escuela y
se implement6 en los tres MOOC que formaban parte de la
iniciativa en linea de UC Engineering en ese momento. Tres
investigadores dirigieron un estudio piloto recopilar datos y
evaluar impacto de la herramienta a gran escala. El proceso
de desarrollo tom6 un afio, y el analisis de datos con el
informe de los primeros resultados otro afio mas.

La version final de NMP consta de dos componentes: un
panel de control y un complemento para Google Chrome. El
panel de control de NMP es una aplicacion web que muestra
16 visualizaciones interactivas que muestran la interaccion de
los estudiantes con los recursos de aprendizaje del curso. La
figura 2 presenta un ejemplo de visualizaciones disponibles
en el panel de NMP. Ademas, el panel de control de NMP
permite a los estudiantes establecer y monitorear sus propios
objetivos de aprendizaje cada semana. El plugin NMP
funciona en el navegador web google Chrome y tiene dos
componentes principales. El primer componente es una
pagina web disefiada para apoyar a los estudiantes durante sus
sesiones de aprendizaje en la plataforma. La Figura 3 muestra
la interfaz principal de NMP, en la que los alumnos pueden
visualizar el tiempo que pasan en sus sesiones de estudio, el
tiempo de interaccion con los recursos de aprendizaje y el
tiempo de procrastinacion. Ademas, NMP permite a los
alumnos tomar notas sobre los temas tratados en el curso. El
segundo componente es un plugin que recopila datos sobre
las actividades de aprendizaje en la plataforma y envia estos
datos al panel de control de NMP.
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Fig. 2. Ejemplo de visualizaciones sobre la sesion de
aprendizaje de los alumnos en una semana especifica.
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A continuacion se describe la infraestructura
involucrada en esta iniciativa: (1) un servidor externo para
alojar la primera version de NMP; esta version se instalo en
un servidor con el sistema operativo Ubuntu 16.4 con 4 GB
de RAM y 80 GB de disco duro; (2) un servidor web en la
Escuela de Ingenieria UC para instalar la segunda version de
control NMP, esta version se instaldé en un servidor con el
sistema operativo Centos 7 con 4 GB de RAM y 100 GB de
disco duro; (3) una cuenta en Google Apps para cargar la
ultima version de los plugins NMP y ponerla a disposicion de
los usuarios finales; y (4) plataforma de aprendizaje Coursera
para disefiar y mostrar los cursos.

La herramienta NMP es de codigo abierto y esta disponible
en el GitLab del proyecto LALA
(https://git.cti.espol.edu.ec/LALA-Project/PUC). En este
repositorio se almacenan: el codigo fuente de la herramienta,
el script para descargar datos de la plataforma de aprendizaje,
el script para transformar datos y subirlos al servidor de NMP,
y los tutoriales de instalacion y uso de NMP. La primera
version del plugin se desarrollo para la plataforma Coursera.
Sin embargo, también existe la version de la herramienta para
Moodle, uno de los Sistemas de Gestion de Aprendizaje mas
empleados en las instituciones latinoamericanas. El codigo de
esta version también estd disponible en el GitHub del
proyecto.

Para la instalacion de NMP la Escuela de Ingenieria UC
formé a un equipo técnico experto en servicios web para
instalar, configurar y adaptar el plugin a sus cursos
institucionales en la Plataforma Coursera. Para ello, se siguid
los siguientes pasos:

e  Configurar un servidor con alguna distribuciéon de Linux
(Ubuntu, Centos)

e  Clonar el repositorio de NMP disponible en GitLab

e Instalar las bibliotecas Figaro y Graphviz

e Afiadir a la base de datos la informacion de los cursos
donde se utilizara la herramienta utilizando los scripts
facilitados en el sitio web

e Modificar la direccion del servidor y colocar la direccion
del servidor donde se ha instalado NMP

e  Subir una nueva version del plugin de NMP a Google
Store para que los estudiantes tengan acceso y lo
descarguen

Cualquier institucion interesada en utilizar la herramienta
debe seguir los mismos pasos y contar con un personal
técnico capaz de adaptarla (las versiones Coursera o Moodle)
a sus plataformas institucionales.

C. Estructura organizativa

En el disefo y despliegue de NMP se involucrd a distintas
personas de la institucion, con diferentes roles.

e Tres investigadores participaron en el proceso de
revision bibliografica para definir los requisitos de la
herramienta y el analisis final para informar el impacto
de la herramienta [20]. Esta revision se centré en el
analisis de herramientas destinadas apoyar la
autorregulacion en MOOCs y su impacto. Esta revision
sirvio para definir las estrategias de autorregulacion a
apoyar, asi como las funcionalidades de NMP.

e Dos desarrolladores de una empresa externa participaron
en el desarrollo de la herramienta en colaboracion con el
equipo deinvestigacion. Los miembros del equipo de

investigacion definieron los requisitos de la herramienta
para asegurar que las funcionalidades de NMP estuvieran
directamente asociadas con las estrategias de
autorregulacion que se identificaron en la revision de la
bibliografia. Los desarrolladores externos realizaron y
supervisaron la implementacion final.

e Siete docentes y auxiliares docentes participaron en el
primer proceso de evaluacion. Los profesores fueron los
encargados de definir el disefio instruccional de los
cursos MOOC en los que se iba a probar la herramienta,
asi como los recursos de aprendizaje. Los asistentes
docentes de cada curso se encargaron de dar seguimiento
al curso y aclarar las dudas de los alumnos sobre las
actividades de aprendizaje.

e El director de Educacién en Ingenieria UC coordind la
relacion entre el equipo investigador y el profesorado
implicado en el proceso de evaluacion. En concreto, el
director fue el encargado de socializar con los profesores
la herramienta NMP y mostrar la importancia de su uso.

e El Comité Etico de la Universidad valid6 los formularios
de consentimiento facilitados a los usuarios que
descargaron e instalaron NMP, asi como el acuerdo para
utilizar los datos para el analisis.

Dado que este proceso surgid de un grupo de
investigadores, la primera fase de la iniciativa de involucrd
principalmente personas de roles de bajo nivel (profesores y
estudiantes), y trabajé con roles gerentes como el director de
Educacion en Ingenieria para escalar el uso de la herramienta.
Los resultados de la evaluacion fueron positivos, mostrando
que los estudiantes que utilizaron la herramienta tenian mas
probabilidades de terminar el curso con éxito [21].

D. Desafios encontrados durante la iniciativa

Durante el proceso de desarrollo e implementacion de la
herramienta NMP, el equipo de investigacion se encontrd con
dos desafios, especialmente en la fase de despliegue y pilotaje
de la herramienta. Desde el punto de vista de la madurez, la
institucion aun no era consciente del potencial del uso de
herramientas de Learning Analytics para mejorar el
aprendizaje en los MOOC:s. En cuanto a la infraestructura
tecnolégica, la institucion hizo un gran esfuerzo para
proporcionar a los investigadores una herramienta piloto que
se pudiera incorporar como parte de los procesos
institucionales relacionados con el disefio y desarrollo de
MOOCs. Este esfuerzo requirié la coordinacion constante
con el equipo técnico de la universidad a través del Director
de Educacion en Ingenieria. Este paso requirid varias
reuniones para convencer a los gerentes intermedios de la
importancia de participar en una iniciativa innovadora.
Ademas, se llevaron a cabo varias reuniones con el personal
docente para que fueran conscientes de los beneficios
potenciales del uso de la herramienta. En ese sentido, el
proyecto de investigacion fue util para mejorar la conciencia
del personal sobre la analitica de aprendizaje.

Desde el punto de vista del nivel de liderazgo, este
proyecto contd con participantes a distintos niveles dentro de
la institucion, desde los investigadores y profesores en los
niveles inferiores al director de Educacién en Ingenieria en
las partes mas altas de la organizacion. Esto dio lugar a una
transformacion de la estructura organizativa a nivel
institucional. Los investigadores que participaron en el
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proyecto ya estaban familiarizados con el potencial de
servicio de LA. Sin embargo, los altos directivos y el personal
docente no eran necesariamente conscientes de como la
herramienta NMP podria afectar el rendimiento de los
estudiantes. Los investigadores tuvieron que presentar
evidencias empiricas para demostrar los beneficios de NMP.
De hecho, el equipo de investigacion trabajo en diferentes
casos de estudio para demostrar los beneficios de NMP, con
el objetivo de convencer al personal para que la incorporara
en sus cursos en linea. Hasta ahora, dos estudios cientificos
han demostrado la efectividad de NMP en el desempefio de
los estudiantes. Los resultados muestran que, en entornos en
linea, NMP ayuda a los estudiantes a autorregular su proceso
de aprendizaje, lo que tiene un impacto positivo en el
rendimiento de su curso [21]. Esto fue evaluado con 263
usuarios. En entornos de aprendizaje mezclado, NMP parece
ser una buena solucién para involucrar y motivar a los
estudiantes a usar mas los materiales del curso y a ser mas
precisos en sus estrategias de planificacion para lograr sus
objetivos de aprendizaje [22]. En este estudio participaron
242 estudiantes, y se compraron las acciones y notas de los
133 que usaron NMP con los 109 que no lo hicieron.

III. INICIATIVA DE ARRIBA HACIA ABAJO: APOYO A LOS
PROCESOS DE MEJORA CONTINUA CURRICULAR

Esta seccion describe una iniciativa de LA que surgié como
un proceso de arriba hacia abajo liderado por la Oficina de
Pregrado y la Unidad de Educacion de Ingenieria en la
Escuela de Ingenieria de UC. El objetivo de esta iniciativa fue
proponer una herramienta de LA para apoyar un proceso de
mejora continua en cinco programas en la escuela, con el fin
de cumplir con un criterio de un proceso de acreditacion
internacional [19]. Esta herramienta se llama Herramienta de
Mejora Continua, y ha sido utilizada por 124 miembros del
personal docente en 96 grupos de estudiantes.

A. Contexto

En 2007 y 2011, las autoridades de la Escuela de Ingenieria
UC decidieron cumplir con los estdndares de calidad de
ABET — una agencia norteamericana que acredita
programas de ingenieria a nivel mundial. Cinco de los once
titulos de ingenieria fueron acreditados por ABET durante
este periodo. En 2015, ABET solicitdé desarrollar en la
institucion un proceso de mejora continua para renovar la
acreditacion de estos programas. Concretamente, se requerian
evidencias sobre el logro de competencias de los estudiantes
y un historico de las acciones llevadas a cabo para mejorar el
curriculo y las practicas de enseflanza-aprendizaje a nivel de
programa.

Para incorporar este sistema de mejora continua, la Oficina
de Estudios de Pregrado y la Unidad de Educacién en
Ingenieria disefiaron un proceso para recopilar datos sobre el
logro de la competencia de los estudiantes. Este consisti6é en
apoyar al personal docente en la elaboracion de planes de
evaluacion para medir el logro de competencias a nivel de
curso, y analizar los resultados de las evaluaciones en
reuniones semestrales [19]. Como punto de partida, los planes
de evaluacion y los resultados del logro de competencias se
almacenaron en carpetas de Dropbox. Sin embargo, esta
forma de recolectar informacion se convirtié en una tarea
abrumadora para el personal docente, y una tarea de analisis

muy complicada para el personal administrativo. Para
mejorar este proceso, el director de Estudios de Pregrado
decidi6 invertir en una herramienta de LA. Esta herramienta
se denominé Mejora continua, y su disefio tuvo como
objetivo facilitar el almacenamiento de evidencias de
evaluacion, de los planes de evaluacion y los resultados de
logro de competencias, y proporcionar visualizaciones sobre
las evidencias capturadas para apoyar las reuniones con el
personal docente.

B. Infraestructura Tecnologica

La herramienta fue desarrollada en conjunto con la
empresa chilena u-planner siguiendo el Interactive Learning
Design Framework (ILD) de Bannan (2003) [18] para adaptar
una herramienta previamente desarrollada por una
universidad australiana [11]. La fase de exploracion
informada de este marco fue liderada por un miembro del
equipo de la Unidad de Educacion en Ingenieria, quien
recopild datos de 25 docentes y 51 estudiantes afiliados a la
Escuela de Ingenieria UC. La informacion fue recolectada
mediante un cuestionario abierto sobre la informacion y
funcionalidades que esperarian de una herramienta de Mejora
Continua Curricular. El resultado de analizar la informacion
de este cuestionario de forma cualitativa fue una lista de
caracteristicas e interfaces a incluir en la herramienta. Con
estos requisitos, la empresa de desarrollo de software disefid
una primera version de la herramienta que incluyd
informacion sobre el logro de competencias de los estudiantes
anivel de curso (https://youtu.be/WEZdBdyOL{k). Es decir,
el porcentaje de estudiantes que alcanzaron una competencia
a un nivel satisfactorio de acuerdo con sus resultados de
aprendizaje en una tarea de evaluacion del curso. Una vez que
la herramienta estuvo lista, un miembro de la Unidad de
Educacion en Ingenieria hizo un estudio con 124 docentes en
96 secciones del curso para evaluar su uso. Los resultados
mostraron que los profesores valoraron la herramienta como
una buena solucion para recopilar informacion sobre su curso
y de tener informes automatizados del logro de competencias
de sus estudiantes [20].

La version final de esta herramienta incluye una
funcionalidad para cargar evidencias a nivel de programa, lo
que permite a los gestores documentar la toma de decisiones
curriculares para mejorar el plan de estudio. Esta version
también incluyé una funcionalidad de informes que
proporciona al personal informacién sobre el logro
competencias de los estudiantes a nivel de curso y de
programa. Esta funcionalidad ofrece estadisticas sobre las
calificaciones de cursos anteriores, lo que facilit6 la reflexion
de los docentes con relacion a los planes de estudio y ofrecid
informacion a los gestores institucionales sobre las
actualizaciones de éstos. Finalmente, esta segunda version
también mejor6 a nivel de usabilidad. Se redujo el nimero de
pestafias y se propuso un disefio mas intuitivo. El siguiente
video en YouTube muestra las principales funcionalidades de
la herramienta en su version actual:
https://youtu.be/FPzfSNiJREA.

La infraestructura involucrada en esta iniciativa fue: (1)
una herramienta web de otra universidad como ejemplo de
herramientas de analitica curricular que podrian ayudar a un
proceso de mejora continua, y (2) un servidor interno para
implementar la herramienta piloto para pruebas y la version



https://youtu.be/WEZdBdyOLfk
https://youtu.be/FPzf5NiJR8A

final de la herramienta. Actualmente, el profesorado esta
obligado a utilizar esta herramienta en distintas tareas. Al
comienzo del semestre, tienen que indicar a la Unidad de
Pregrado sobre los métodos de evaluacion que van a tomar
como referencia para dar cuenta del logro de competencias a
nivel de programa. Una vez finalizado el semestre, tienen que
cargar evidencia documental sobre dichas competencias en
sus cursos (por ejemplo, plan de estudios, planes de
evaluacion, hojas de calculo de calificacion), ademas de
informar sobre los porcentajes de logro de competencias. Con
el fin de apoyar al profesorado durante este proceso, se
proporciona un video-tutorial y un taller en Google
Classroom.

C. Estructura Organizacional

En esta iniciativa participaron distintos equipos gestores de
la Escuela de Ingenieria UC.

e El Director de la Oficina de Estudios de Pregrado

e  Una persona de la Unidad de Educacion en Ingenieria,
encargada de recopilar y analizar los datos para
identificar los requisitos de la herramienta y evaluar su
uso, y un académico que particip6 en la definicion de
los requisitos necesarios para adaptar la herramienta a
los usuarios finales,

e Dos jefes de proyecto de u-planner, quienes
coordinaron el proceso de desarrollo de la Plataforma
de Mejora Continua;

e 125 docentes que participaron en el proceso de
evaluacion;

Teniendo en cuenta que este proceso surgio de la Unidad
de Estudios de Pregrado y la Unidad de Educacion en
Ingenieria, siguié un enfoque de arriba hacia abajo. Es decir,
las partes interesadas en la iniciativa estaban en cargos
gestores de la institucion. Aun asi, los profesores asistentes,
participaron en el proceso de disefio y evaluacion de la
iniciativa respondiendo a un cuestionario para explorar sus
perspectivas con respecto a la utilidad y usabilidad de la
herramienta. Participaron 25 profesores asistentes. Los
resultados del cuestionario muestran que el 92% de los
encuestados estuvo de acuerdo con el item «En general, la
herramienta parece util para la gestion curricular». En las
preguntas abiertas, los profesores asistentes mencionaron que
la herramienta ayudd a utilizar las evidencias para la
construccion de un curriculum basado en competencias
alineado con los criterios de acreditacion institucional.

En la practica, la herramienta se usé para apoyar el proceso
de acreditacion 3 programas nuevos y de la renovacion de la
acreditacion de otros 6. Sin embargo, los resultados del
cuestionario también revelaron problemas de usabilidad y
funcionalidad. Aunque la mayoria de estas cuestiones se
abordaron en la version final de la herramienta, sigue siendo
necesario integrar la herramienta en las bases de datos
institucionales para proporcionar al personal mas indicadores
sobre el aprendizaje de los estudiantes. Hoy en dia, la
herramienta se utiliza para apoyar los procesos de mejora
curricular a nivel de programa, y las funcionalidades son un
recurso clave para preparar los informes para la acreditacion
ABET.

D. Desafios encontrados en el proceso

Durante el proceso de desarrollo e implementacion de la

herramienta, la escuela de Ingenieria tuvo que hacer frente a
varios desafios. Desde el punto de vista de la madurez, la
Escuela ya estaba recopilando datos y almacenandolos para
apoyar la toma de decisiones y la acreditacion del curriculo.
Los lideres que gestionaron el proceso de desarrollo ya
estaban al tanto de los servicios e infraestructura existentes
con los datos de la institucion necesarios, ademas de conocer
los beneficios potenciales del uso de LA. Sin embargo, para
la implementacion de la herramienta se necesitaron algunos
cambios en la infraestructura tecnologica. El aspecto mas
complejo fue gestionar la integracion de datos de diferentes
fuentes para obtener informes automatizados sobre el logro
de competencias de los estudiantes. Para ello, se integraron
las calificaciones parciales de cada curso y la relacion de los
resultados del aprendizaje con las competencias del perfil del
graduado. Durante su implementacion, los gerentes tuvieron
que realizar varios ejercicios de validacidon para comparar si
las visualizaciones de la herramienta representaban los
resultados de logro de competencias que se requerian para las
discusiones con los jefes de programa. Por lo tanto, la
institucion invirti6 tiempo y esfuerzos técnicos para integrar
los servicios de datos existentes en la nueva herramienta y
validar las visualizaciones.

Desde el punto de vista del liderazgo, esta iniciativa fue
impulsada principalmente por personal situado en roles de
gerencia y administracion a nivel elevado, quienes trabajaron
junto con el personal de nivel medio para involucrar al
personal docente. En cuanto a la estructura organizativa, las
unidades de Educacion en Ingenieria y de Pregrado tuvieron
que encontrar los mecanismos para integrar el uso de la
herramienta la LA como parte de los procesos ya existentes,
con el fin de no aumentar la carga de trabajo de los docentes.
Dado que la implementacion de la herramienta respondié a
una iniciativa de arriba hacia abajo, el personal docente fue
reticente a adoptar la herramienta, percibiéndolo como una
tarea afladida a su carga. Para evitar esto, se capacitd a los
profesores asistentes en el uso de la herramienta para que
apoyaran a los docentes en la carga de evidencias de
evaluacion requeridas por el proceso de acreditacion
internacional. Ademas, se realizaron diferentes talleres con el
personal docente para apoyarlos en el uso de la herramienta,
y se crearon nuevos procesos a nivel institucional para
asegurar su uso. Hoy en dia, los profesores asistentes tienen
varios tutoriales en video para aprender a usar la herramienta,
y el personal docente tiene una reunion de discusion al
comienzo y al final del semestre para planificar y reflexionar
sobre los cambios en el plan de estudios y las practicas de
ensefianza.

IV. COMPARACION DE LOS DOS CASOS

La Figura 4 muestra como las dos iniciativas de Analitica
de Aprendizaje presentadas se posicionan en relacion con el
nivel de madurez de la institucion y su liderazgo. La iniciativa
NMP fue principalmente liderada por investigadores y
docentes de las instituciones, por lo que se posiciona como
una iniciativa de abajo hacia arriba en términos de liderazgo,y
como una iniciativa de experimentacion en términos de
madurez. Por el contrario, la iniciativa de Mejora curricular
se posiciona como una iniciativa de liderazgo de arriba hacia
abajo debido a la participacion de gerentes de alto nivel, y en
la posicion de adopcion institucional en términos de madurez.



A continuacion, comparamos los dos casos en un analisis
cruzado para discutir las principales ventajas y desventajas de
cada enfoque, y planteamos una serie de lecciones aprendidas
en relacion con la infraestructura y la estructura organizativa
de la institucion.
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Figura. 4. Posicion de las dos iniciativas de Analitica de
Aprendizaje situadas en el marco de los niveles de liderazgo
y madurez.

A. Analisis cruzado

Con relacion a la madurez, vemos que estas dos iniciativas
tienen puntos de partida diferentes. Por un lado, la iniciativa
NMP comenzé como un experimento. En este caso, el
conocimiento de la institucion en relacion a qué hacer con los
datos de los MOOC fue bajo. De hecho, uno de los principales
desafios del proceso de desarrollo de la herramienta fue la
falta de conciencia de los beneficios potenciales del uso de
LA para apoyar a los estudiantes. Como consecuencia, se
trabajo con los grupos de interés a distintos niveles, con el fin
de hacerlos conscientes de las posibilidades que una solucion
de este tipo ofrecia a la institucion. Estos esfuerzos fueron
realizados  principalmente  por  investigadores ya
familiarizados con el area de LA y expertos en el disefio y de
desarrollo de este tipo de herramientas. En términos de
infraestructura, la institucion tuvo que invertir en la
capacitacion del personal técnico para poder disefar,
implementar y desplegar la herramienta en los cursos MOOC
existentes. Dado que la herramienta se disefié desde cero, no
se requiriecron muchos esfuerzos en términos de
infraestructura para integrar la herramienta con plataformas y
bases de datos ya existentes. No obstante, también se
invirtieron esfuerzos adicionales en la instalacion de la
herramienta en los servidores de la universidad.

Por otro lado, la iniciativa de la herramienta de Mejora
Continua Curricular comenz6 de arriba hacia abajo. En este
caso, el objetivo de la herramienta era apoyar un proceso ya
existente utilizando fuentes de datos de la institucion. Los
lideres de la iniciativa ya eran conscientes de los beneficios
potenciales de utilizar una herramienta de LA y veian en esto
una oportunidad para facilitar el proceso de acreditacion
anual. Sin embargo, el proceso de desarrollo de herramientas
fue desafiante en términos de infraestructura. La principal
dificultad fue integrar datos educativos de diferentes fuentes
en una herramienta analitica desarrollada por una empresa
externa. Esto implicé una buena coordinacion entre la
empresa desarrolladora y los equipos de tecnologias de la
informacion dentro de la institucion.

En relacion con los procesos de liderazgo, ambos casos

tienen un punto de partida distinto. La herramienta NMP
sigui6 un enfoque de abajo hacia arriba, donde investigadores
participaron en el disefio, implementacion y evaluacion de la
herramienta LA. Esto permitiéo un proceso de disefio bien
fundamentado, considerando que la definicion de las
funcionalidades se basaba en teorias pedagogicas. Sin
embargo, esto también implic6 un desafio importante: la falta
de conciencia del potencial de esta herramienta para apoyar a
los estudiantes en linea por parte de los gerentes. Como
consecuencia, la ampliacion de esta herramienta a nivel
institucional fue una de las principales dificultades. Dado que
el interés en la herramienta estaba asociado a un grupo de
investigadores, se tuvo que trabajar mucho para que los
principales lideres fueran conscientes de sus beneficios
potenciales. De hecho, la herramienta esta actualmente
disponible en la institucion, pero como no existen iniciativas
institucionales que promuevan su uso, la herramienta solo
esta siendo utilizada por pocos docentes que ya participaron
en el primer proceso de evaluacion.

En cambio, la herramienta de Analitica Curricular sigui6
un enfoque de arriba hacia abajo. En este caso, la iniciativa
surgi6 de altos directivos, y desde el principio se invirtieron
recursos tanto econdomicos como humanos. Aunque la
herramienta se propuso para apoyar un proceso institucional
existente, el principal desafio con respecto a los aspectos
organizativos fue la resistencia del personal docente a utilizar
la herramienta y la necesidad de involucrar a los profesores
asistentes para la recopilacion de evidencias de logro de
competencias. Esto requiri6 mucho esfuerzo institucional
para convencer al personal docente de los beneficios de la
herramienta, y el cambio de un proceso existente para la
recopilacion de evidencias para el proceso de acreditacion.

Vemos, por tanto, que cada uno de los enfoques implica
diferentes desafios. Las iniciativas de arriba hacia abajo con
un nivel experimental de madurez podrian requerir menos
esfuerzos en términos de infraestructuras para producir
herramientas piloto o “prueba de concepto”, pero muchos
esfuerzos a nivel organizacional para convencer a los altos
directivos de que apoyen su adopcion a nivel institucional.
Por el contrario, las iniciativas de arriba hacia abajo con un
nivel elevado de madurez podrian requerir una alta inversion
en infraestructuras para su incorporacion como herramienta
institucional. Por otro lado, la institucion deberd proponer
iniciativas y cambios en los procesos para garantizar que la
herramienta sea utilizada por los usuarios finales.

B. Lecciones aprendidas

De las dos iniciativas se extraen una serie de lecciones
aprendidas que pueden ayudar a plantear iniciativas de LA en
otras instituciones. En primer lugar, es importante combinar
enfoques de arriba hacia abajo y de abajo hacia arriba. Esto
puede facilitar la participacion de personas de la institucion a
distintos niveles y con roles diferentes desde el disefio y la
implementacion de una herramienta. En la iniciativa de NMP
(de abajo hacia arriba), el personal investigador desempefio
un papel clave durante el proceso de disefio, proporcionando
retroalimentacion a los desarrolladores de herramientas con
respecto a sus necesidades y preferencias. Mientras que, en la
iniciativa de Mejora Continua Curricular (de arriba hacia
abajo), los altos directivos desempefiaron un papel clave
durante la incorporacion de la herramienta en un proceso



académico existente, gestionando los recursos y la formacion
del personal docente. El caso ideal, incluso si es costoso en
términos de recursos humanos, seria tener representantes en
diferentes niveles de liderazgo y promover la discusion sobre
sus necesidades con respecto a la iniciativa. Esto aseguraria
que la herramienta resultante incorporara necesidades de las
diferentes partes interesadas y podria facilitar su uso en el
futuro. En este caso, sugerimos utilizar metodologias de co-
disefio para involucrar a los distintos actores [21], [22].

En segundo lugar, es importante anticipar la necesidad de
servidores para almacenar e integrar datos. En la iniciativa
NMP, la Ecuela de Ingenieria UC tuvo que mover pasar la
herramienta de un servidor de empresa a un servidor web
administrado por la universidad. En la iniciativa de Mejora
Continua Curricular, la integracion de datos fue crucial,
ademas de la validacion de informes automatizados. Para
asegurar el desarrollo y despliegue de la herramienta correcto,
es crucial estar al tanto de las practicas y servicios existentes
relacionados con los datos, asi como identificar a los actores
clave que los manejan [3]. Ademas, también es importante
coordinar la nomenclatura y su organizacion a nivel
institucional para futuras integraciones [15].

En tercer y tltimo lugar, informar a las partes interesadas
sobre el potencial que las herramientas de LA podrian tener
para abordar las necesidades institucionales [1], ademas de
desarrollar la experiencia necesaria para organizar, limpiar y
administrar los datos educativos de manera de acuerdo con
protocolos de ética [3]. La creacion de cultura en torno a la
Analitica de Aprendizaje puede facilitar la creacion de nuevas
iniciativas y de su adopcion a nivel institucional. Aunque los
cambios finales son dificiles de lograr, las iniciativas
institucionales para promover practicas basadas en datos
podrian ayudar a crear esta cultura. En este sentido,
sugerimos identificar las herramientas existentes de LA que
podrian ayudar a la institucion a abordar un desafio educativo
existente [1], informando al personal docente y a los
estudiantes sobre como la analitica de aprendizaje podria
mejorar sus practicas cotidianas [1].

V. CONCLUSIONES

Este articulo estudia dos iniciativas de Analitica de
Aprendizaje realizadas en la Escuela de Ingenieria de la UC:
(1) NoteMyProgress, una iniciativa de abajo hacia arriba para
apoyar la autorregulacion de los estudiantes en los MOOC; y
(2) la herramienta Curriculum Analytics, una iniciativa de
arriba hacia abajo para apoyar los procesos de mejora
continua a nivel de programa basada en logros de
competencias.

Ambas iniciativas se analizan como dos casos de estudio
para comprender como se desarrolld la estructura
organizativa y las infraestructuras, y cuales son las
principales ventajas y beneficios de cada enfoque. Los
resultados de analizar ambos proyectos nos dejan una serie de
lecciones aprendidas a tener en cuenta cuando se desarrollan
iniciativas de analitica de aprendizaje. En primer lugar, es
importante combinar enfoques de arriba hacia abajo y de
abajo hacia arriba para facilitar la participacion de diferentes
partes interesadas durante el disefio y la implementacion de
las herramientas. En segundo lugar, es importante anticipar la
necesidad de servidores y almacenes de datos para integrar
datos de diferentes fuentes. Y tercero, es importante informar

a las partes interesadas sobre el potencial que las herramientas
de Analitica de Aprendizaje para abordar las necesidades
institucionales, pues este tipo de iniciativas requieren la
coordinacion tanto de los aspectos organizativos como del
desarrollo de infraestructuras. Este documento tiene como
objetivo servir de ejemplo para otras universidades de
América Latina interesadas en desarrollar e incorporar
capacidades de Analitica de Aprendizaje.
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