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RESUMEN:

La creciente utilizacién de sistemas de mediacidén digital en la mayoria de espacios educativos —ya sean presenciales o no, formales
o abiertos, y tanto en el nivel de educacién basica como en situaciones de aprendizaje a lo largo de la vida— estd acelerando el avance
de la analitica del aprendizaje y haciendo que el uso de la informacion digital sea una préctica comtn en el campo de la educacion.
Las herramientas educativas digitales facilitan la interaccién entre estudiantes, profesores y recursos de aprendizaje, y generan de
manera continua un notable volumen de datos que pueden analizarse aplicando una variedad de metodologfas. Esto ha hecho
que aumenten exponencialmente las investigaciones que toman como referencia la informacién que procede de la actividad de los
estudiantes en esos espacios digitales. Partiendo de esas evidencias, este niimero especial muestra un conjunto de estudios en el
campo del aprendizaje digital y la investigacion educativa basada en datos, que enriquecen el conocimiento sobre los procesos de
aprendizaje y la gestién de la ensefianza en espacios mediados digitalmente.

PALABRAS CLAVE: analitica del aprendizaje, tecnologia educativa, educacién basada en datos, ciencia de los datos, ciencias de la
educacidn, investigacién educativa.
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The growing presence of digital mediation systems in most educational spaces —whether face-to-face or not, formalized or open,
and at basic or lifelong learning levels— has accelerated the advance of learning analytics and the use of data in education as a
common practice. Using digital educational tools facilitates the interaction between students, teachers and learning resources in
the digital world, and generates a remarkable volume of data that can be analyzed by applying a variety of methodologies. Thus,
research focused on information generated by student activity in digital spaces has risen exponentially. Based on this evidence, this
special issue shows a set of studies in the field of data-driven educational research and the field of digital learning, which enriches
knowledge about learning processes and management of teaching in digitally mediated spaces.

KEYWORDS: learning analytics, educational technology, data-based education, data science, educational science, educational
research.

El fenémeno de la educacién basada en datos ha dado lugar a diferentes tipos de estudios. Por e¢jemplo,
hay una gran cantidad de investigaciones que utilizan la mineria de datos para analizar los patrones de
comportamiento de los estudiantes y establecer relaciones entre las variables involucradas en el aprendizaje
y los resultados del mismo. Una segunda tendencia se refiere a los estudios con un enfoque pedagdgico,
que utilizan la informacién agregada resultante del anélisis de los datos con el fin de mejorar el disefio
instruccional, enriquecer los métodos didécticos y comprender mejor el papel de los agentes educativos.
Por ultimo, también hay una importante cantidad de investigaciones que se centran en las derivaciones
institucionales del uso de datos digitales y que buscan desarrollar marcos para mejorar la toma de decisiones
estratégicas, el disefio organizativo y las politicas curriculares.

A pesar de la heterogeneidad de enfoques y métodos en el ambito de la educacién basada en datos, existe
un consenso sobre la necesidad de generar pruebas que permitan valorar las habilidades que los estudiantes
adquieren en situaciones de aprendizaje digital, la forma en que esas habilidades cambian a lo largo de un
curso o en situaciones de aprendizaje permanente, y las relaciones causales entre el comportamiento de los
estudiantes y su aprendizaje.

UN CAMPO HETEROGENEO

En los ultimos afnos ha aumentado considerablemente el volumen de investigaciones sobre la repercusion de
los datos digitales en la educacién. Como ya se ha mencionado, junto con el crecimiento cuantitativo también
se han diversificado los enfoques, las metodologias y los marcos analiticos empleados en los estudios. En la
primera etapa evolutiva de este campo de investigacion la atencion se centré en la creacién y consolidacion
de una nueva disciplina llamada analitica del aprendizaje, dentro del ambito experimental de la ciencia de
datos. Pero la masiva difusiéon de informacién digital en el conjunto de la sociedad ha ampliado el nimero
de dimensiones a considerar en torno a la educacién basada en datos, lo que ha hecho que el campo se abra
también a las ciencias sociales y las humanidades. Asi pues, ahora hay muchos elementos de interés sobre
la forma en que los datos pueden repercutir en la educacion y, por consiguiente, muchos enfoques posibles
desde un punto de vista analitico.

Hay dos fenémenos que se consideran representativos de dicha expansiéon. Uno esla creciente atencién que
se presta desde el diseno instruccional a los conjuntos de datos educativos y a los algoritmos basados en datos.
Histéricamente, la investigacion educativa ha transcurrido en varios planos, y eso también ha comenzado a
suceder en el terreno de la investigacion con datos digitales. A propdsito del uso de los datos de los estudiantes
con fines analiticos, surge la preocupacién sobre cémo manejar esa informacién y se plantean cuestiones
acerca de los actores que participan en el proceso de andlisis y como se agregan los datos. Los algoritmos
educativos son elementos muy intrusivos: influyen directamente en las practicas de los agentes educativos y
determinan el aprendizaje de los estudiantes. En su desarrollo hay que considerar aspectos importantes como
los sesgos cognitivos, las variables culturales y las cuestiones relacionadas con las habilidades de los usuarios
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(Hartong y Forschler, 2019). La incorporacidn de esos elementos dentro del campo de investigacién de la
educacién basada en datos exige abrir nuevas perspectivas para explorar no sélo lo que se puede hacer con
los datos, sino también si se debe hacer, cémo se debe hacer y cémo encaja en los ecosistemas de aprendizaje
existentes (Shibani, Knight y Buckingham Shum, 2020).

En segundo lugar, las cuestiones politicas y éticas comienzan a ser un factor determinante en la
investigacién sobre practicas educativas basadas en datos. Se trata de fendmenos muy alejados de los
procedimientos analiticos propios de una disciplina que se configurd inicialmente en torno a la agregacién de
datos digitales procedentes de situaciones de aprendizaje. Por lo que cabe esperar que la combinacién de las
metodologias de las ciencias sociales, las humanidades y la informatica —y sus intersecciones con las artes y las
ciencias naturales— introduzcan nuevos enfoques para experimentar con las pricticas educativas que utilizan
datos digitales (Buckingham Shum, Ferguson y Martinez-Maldonado, 2019).

Por ultimo, hay una creciente preocupacion por la ética y el posible mal uso de los datos. Las preguntas
sobre los riesgos éticos se refieren a la capacidad de la ciencia de los datos para influir en las decisiones y las
précticas educativas. Esos mismos temores también se experimentaron durante la evolucién de la inteligencia
artificial, y ahora se centran en la educacién mediada digitalmente. Una forma de superar la visién restrictiva
que sitta el foco de la critica exclusivamente en los riesgos éticos, las reflexiones se estdn abriendo hacia el
resto de niveles implicados en los sistemas de aprendizaje basados en datos. Y asi, de nuevo surge la necesidad
de apoyarse en enfoques analiticos integrales, considerando los diferentes planos que forman parte de un
proceso educativo (Barocas y Boyd, 2017).

Todo esto llama la atencién sobre las diversas disciplinas que no tenian un papel destacado en el campo
de la educacién basada en datos y que ahora son piezas fundamentales. Y también revela el alejamiento
de los principales topicos en los que se centrd inicialmente la analitica del aprendizaje (el seguimiento de
la evaluacién, las tasas de matriculacidn, los cuadros de mando, el abandono en cursos abiertos, etc.), que
guardaban una estrecha relacién con la agregacion de grandes volumenes de datos procedentes de situaciones
de aprendizaje.

DESAFiOS

Si bien en la ltima década el anilisis de los datos educativos ha crecido de manera decidida, la transferencia
de esa investigacion a las practicas de los educadores/as en las clases o en las politicas institucionales ha sido
bastante limitada. Mas que encontrar soluciones, durante la pasada década se han identificado algunos de los
desafios (Wilson et al., 2017) que tendrdn que ser foco de atencién antes de alcanzar el verdadero potencial
de esta multifacética drea que busca mejorar la educacion a través de los datos. En esta seccién enmarcamos
algunos de esos desafios, organizados en tres dreas: la investigacion, las pricticas educativas y las instituciones.

La primera que analizamos, la investigacion, ha sido la que ha recibido la mayor cantidad de atencién
en el campo. El niimero de articulos de investigacién ha aumentado de forma exponencial gracias a que
en la actualidad es bastante comun utilizar entornos de aprendizaje mediados digitalmente que permiten
recolectar grandes cantidades de datos de los estudiantes. Sin embargo, la mayoria de los estudios han
sido inconclusos, se han centrado en analisis exploratorios sin hipétesis iniciales claras o han empleado
disefios experimentales pre-registrados (Wagenmakers et al., 2012). Esos desajustes han dificultado que las
conclusiones de los casos de estudio puedan servir como base fundamental sobre la que construir el trabajo
futuro. Una de las cuestiones mas complicadas ha sido mapear sistemdticamente los complejos procesos
cognitivos y de aprendizaje de manera que sea posible establecer las caracteristicas simples que representen
una imagen fehaciente de esos procesos. Ya que estas caracteristicas y modelos son creados en base a datos
histéricos, uno de los desafios clave es cémo controlar los sesgos sociales que estan presentes implicitamente
en esos conjuntos de datos (Holstein y Doroudi, 2019). La mayoria de las aproximaciones en el 4rea recurren
a enfoques de investigacién cuantitativos, y son muchas menos las que emplean métodos cuantitativos o que
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tienen una fuerte conexién con teorfas procedentes de las ciencias cognitivas y del aprendizaje. De manera
que serdn necesarios mas esfuerzos de la comunidad para desarrollar los fundamentos del campo de analiticas
de aprendizaje, para que la investigacion del futuro pueda estar construida sobre una base transversal. A
un nivel més técnico también hay numerosos desafios que también deberan afrontarse durante la préxima
década, como el ser capaces de escalar las implementaciones algoritmicas asi como su interoperabilidad, la
transferencia de modelos entre contextos o los procesos de ingenieria de caracteristicas eficientes, entre otros
(Baker, 2019).

Con respecto a los desafios en el campo de la prictica educativa, la ausencia de resultados suficientemente
validados y la fuerte base tedrica de los estudios, han sido quizas las principales causas de la sistematica
baja transferencia de la investigacion a la préictica. Todavia es poco habitual encontrar educadores/as
que apliquen analiticas de aprendizaje en sus clases y que no sean investigadores/as de este campo. Lo
que pone de manifiesto uno de los principales desafios de la transferencia de esta investigacién a los
educadores/as, relacionado con la formacién de los docentes en habilidades de gestion e interpretacion de
datos digitales (Mandinach y Gummer, 2016). Los investigadores presuponen que todos los educadores/
as son capaces de comprender la informacién que proporcionan las herramientas y aplicaciones que operan
con datos, de manera que pueden interpretar esa informacién y actuar en consecuencia para mejorar los
resultados de aprendizaje de los estudiantes. Este problema persiste debido a que numerosas investigaciones
desarrollan sistemas sin tener en cuenta al usuario objetivo como parte del proceso de disefo, y se terminan
implementando prototipos que no cumplen los requisitos o intereses de las personas que los van a utilizar. Por
lo tanto, una de las acciones més prometedoras en la implementacién de sistemas y aplicaciones de analiticas
de aprendizaje es la aplicacién de metodologias de diseno centradas en el usuario, asi como la implicaciéon
de ese usuario en sesiones de co-disefio (Dollinger y Lodge, 2018). A su vez, los sistemas educativos a todos
los niveles —que son bien conocidos por tener saturados a sus docentes— tendrdn que pensar en formas de
incentivar y motivar al profesorado para que incorporen estas practicas en su docencia.

Al igual que sucede con otras mejoras, el objetivo final seria que esas aplicaciones puedan integrarse
de forma sistemdtica dentro de la infraestructura de las instituciones educativas, lo que a su vez plantea
una serie de desafios nuevos (Tsai y Gasevic, 2017). Las instituciones necesitarén integrar las aplicaciones
dentro de sus infraestructuras técnicas, en vez de desarrollar soluciones ad-hoc que no pueden escalar. Esas
infraestructuras deberdn de incorporar opciones para la privacidad para que los estudiantes y educadores/
as puedan compartir sus datos de una forma transparente y comprensiva (Gursoy et al., 2016). Al mismo
tiempo, los administradores/as tendrin que implementar programas de evaluacién que puedan medir
el impacto de las aplicaciones, y en paralelo deberdn atender las preocupaciones que pueden surgir al
hacer experimentos con grupos y tener en cuenta los sesgos que aparecen en las aproximaciones pseudo-
experimentales. Quizds, el mayor desafio serd alinear los puntos de vista de los multiples actores que participan
en el proceso de las analiticas de aprendizaje, como investigadores/as, educadores/as, estudiantes, tecnélogos/
as educacionales, y administradores/as, entre otros (Leitner et al., 2019). Esta situacién es posible que haga
necesario crear unidades o equipos de trabajo centrados en analiticas de aprendizaje que pertenezcan a las
unidades institucionales dedicadas a la innovacién educativa.

Podemos ver muchos de estos desafios reflejados en los articulos de este monografico que presentamos
en la préxima seccidn. Mientras que los diez anos previos de analiticas de aprendizaje han estado centrados
en el lado de la investigacion, los proximos tendrdn que empezar a lidiar con la transferencia sistemdtica
a los entornos educativos focalizindose en los educadores/as y las instituciones. La clave para transformar
la analitica del aprendizaje de un campo de investigacién a uno de auténtico impacto educativo, pasa por
desarrollar propuestas construidas sobre marcos de trabajo ttiles y que implementen aplicaciones educativas
centradas en los usuarios, ademds de integrar de manera orquestada a los diferentes actores que intervienen
en el proceso educativo.
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PRESENTACION DE LOS ARTiCULOS DEL MONOGRAFICO

Un aspecto interesante en las contribuciones de este monografico es que la diversidad metodoldgica de los
estudios afecta principalmente a su formulacion, pero no a la finalidad de mejorar el aprendizaje, que es un
objetivo comtn a todos ellos. Los articulos consisten en aproximaciones tedricas y aplicadas que cubren un
amplio espectro: hay revisiones de la literatura y el estado del arte de la educacién basada en datos digitales;
también hay estudios con aproximaciones cuantitativas y cualitativas, con perspectivas de varios campos
como la ciencia de datos, la minerfa de datos educativos y los campos de la pedagogia y las ciencias de la
educacién; y finalmente hay casos centrados en conocer mas profundamente el proceso de aprendizaje de
los estudiantes. Para facilitar la presentacion, los articulos se han agrupado de acuerdo a los siguientes temas:
contribuciones centradas en los componentes pedagdgicos del analisis de datos, experiencias y casos de uso de
analiticas del aprendizaje, predicciones y tendencias, y finalmente articulos que contienen reflexiones sobre
la ética y la privacidad de datos, asi como su gestion a nivel institucional.

Enla primera contribucién, Alyssa Napier, Elizabeth Huttner-Loan y Justin Reich analizan en “Evaluando
la transferencia del aprendizaje de MOOC:s al centro de trabajo: un caso de estudio en educacién para el
profesorado y de Lanzando Innovacién en Colegios”, la forma en la que los conocimientos adquiridos en las
experiencias en linea pueden llevarse a las practicas cotidianas. En el estudio se analizan los datos procedentes
de un Curso Masivo Abierto en Linea (MOOC, en sus siglas en inglés) sobre pricticas innovadoras para
la ensefanza que estaba dirigido a lideres en colegios e institutos. El andlisis muestra la necesidad de
enriquecer las propuestas pedagdgicas de los cursos orientados al aprendizaje profesional para garantizar que
los participantes se involucren, asi como para mejorar el compromiso de transferir las actividades realizadas
més alld de los limites del curso, ¢ incorporarlas en los habitos de trabajo cotidianos.

Los siguientes dos estudios se centran en formas de implementar decisiones basadas en datos en contextos
educativos. En el articulo “El encuadre pedagdgico de los algoritmos educativos basados en datos”, Daniel
Dominguez propone un marco de trabajo ttil para guiar a los educadores en la introduccién de sistemas
de aprendizaje basados en datos. En base al analisis de la secuencia que se sigue en el disefio de algoritmos
y herramientas de aprendizaje automitico, se reflexiona sobre la necesidad de introducir aproximaciones
pedagdgicas que orienten ese disefio en el caso de aplicaciones que tienen como dmbito de aplicacion los
espacios educativos. Continuando en el contexto educativo, José A. Ruipérez-Valiente en “El proceso de
implementacion de analiticas del aprendizaje” se hace eco del escaso impacto de los estudios de analitica de
aprendizaje en las pricticas de los educadores e instituciones educativas. Propone implementar analiticas de
aprendizaje a través de una aproximacion pragmatica que ayude a superar las barreras detectadas. Ese proceso
sedivide en 5 fases y para aplicarlo se requiere de una estrecha colaboracién de todos los actores involucrados,
para permitir una implementacién sistemética y productiva.

El articulo de Gerald Evans y Rafael Hidalgo, “Analiticas para la Accién: Una aproximacién para evaluar
la efectividad y el impacto de intervenciones basadas en datos en médulos en linea”, también consiste en una
aproximacion pedagdgica al fendmeno de los datos en educacién. Describe el caso de la Open University
(UK), dénde se ha implementado un marco de trabajo de analiticas de aprendizaje de forma sistemdtica.
El articulo muestra la experiencia de los profesores responsables de un conjunto de médulos educativos
(equivalentes a asignaturas) donde se plantearon intervenciones basadas en el andlisis de los datos digitales
capturados. En el marco de esas intervenciones, los profesores/as se consideran el elemento clave para ayudar
a mejorar la retencién y el compromiso de los estudiantes. Los resultados muestran que el profesorado esta
satisfecho con la formacién recibida y con las medidas aplicadas durante la intervencién, y también informan
de las variantes en el tipo de medidas adoptadas: cuando del analisis de los datos no se deriva ningtin tipo de
intervencion, o cuando se realizan intervenciones secuenciadas en multiples iteraciones.

A continuacién hay una serie de contribuciones que muestran andlisis experimentales con diversas técnicas
de mineria de datos, modelos predictivos y su transferencia a situaciones educativas concretas. El primero
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de ellos, co-autorizado por Alexis Gutiérrez, Angel Manuel Guerrero, Miguel Angel Conde y Camino
Fernandez, se titula “Evaluacion del resultado académico de los estudiantes a partir del andlisis del uso que
hacen de los Sistemas de Control de Versiones” y se centra en el uso de una herramienta de control de
versiones en gestion de proyectos, que también se utiliza en algunas instituciones educativas. El articulo
analiza si la monitorizacién de la actividad de los estudiantes con esta herramienta puede predecir los
resultados académicos. Con ese propésito, se desarrollé un modelo de prediccién que fue posteriormente
aplicado en un curso universitario. Los resultados concluyen que el modelo predice el éxito de los estudiantes
con un alto grado de certeza.

También en el campo de anélisis predictivo, en el articulo de Ignacio Urteaga, Laura Siri y Guillermo
Garofalo, se analiza uno de los temas centrales dentro del campo de las analiticas del aprendizaje, como es la
tasa de abandono en cursos en linea. En su texto, “Prediccién temprana de deserciéon mediante algoritmos
de aprendizaje automatico en cursos online de extension universitaria”, se aplican técnicas de aprendizaje
automdtico para gestionar los datos procedentes de las interacciones de los estudiantes en un curso alojado
en la plataforma Moodle, y se utiliza la informacién obtenida para predecir qué estudiantes abandonarén el
curso. Especificamente, se usan diferentes algoritmos para generar modelos predictivos y optimizarlos con el
fin de mitigar el coste econémico causado por el abandono. Los autores encontraron que era posible construir
dichos modelos predictivos, y que un algoritmo basado en redes neuronales era el mas adecuado.

El articulo de Andrea Vazquez-Ingelmo, Francisco José Garcia-Pefalvo, y Roberto Therdn, “Beneficios
de la aplicacién del paradigma de lineas de productos software para generar dashboards en contextos
educativos”, es el tltimo articulo experimental de este grupo. Se centra en el disefio y desarrollo de interfaces
de visualizaciéon customizables que permitan monitorizar la informacién en base a ciertos objetivos pre-
establecidos. Estas interfaces y, en general, la forma de visualizar y monitorizar la informacién dindmica que
viene de estos entornos, también es uno de los temas clésicos del drea. En este caso, al aplicar el paradigma de
desarrollo de productos de software orientados a interfaces de visualizacién, también se considera adecuado
dentro del contexto educativo.

Finalmente se presentan tres articulos sobre tendencias en el campo de analitica de aprendizaje y las
cuestiones éticas asociadas al procesamiento de datos educativos. En el apartado de las tendencias, el articulo
de Alejandra Martinez et al. “Logros y desafios en analitica de aprendizaje: La vision de SNOLA”, revisa el
estado del arte de las analiticas del aprendizaje en el marco de los trabajos de la Red Espanola de Analiticas
de Aprendizaje (SNOLA, en sus siglas en inglés). El andlisis se basa en los datos de archivo de SNOLA vy los
resultados de una encuesta realizada a los actuales miembros de la red. Se muestran las tendencias y desafios
clave, que comprenden la necesidad de hacer una gestién ética de los datos, junto con el desarrollo de sistemas
que respondan a las necesidades de los usuarios finales y la necesidad de alcanzar un impacto institucional
més amplio.

Una de las tendencias identificadas en el estudio anterior, la ética, es el foco de los dltimos dos articulos
de este monogréfico. En el texto “Privacidad, seguridad y legalidad en soluciones educativas basadas en
Blockchain: Una Revision Sistematica de la Literatura”, Daniel Amo, Marc Alier, Francisco Garcia-Pefalvo
y David Fonseca conducen una revisién sistemdtica de la literatura existente que explora la importancia
de la protecciéon de los datos personales y su seguridad en el campo educativo, por medio de la tecnologia
blockchain. Los resultados muestran la importancia de comprender las implicaciones de usar tecnologias
emergentes en la educacion, asi como las conexiones de esas tecnologias con la sociedad y la legislacién actual.
Finalmentey en relacién directa con lo anterior, José L. Aznarte muestra en “Consideraciones éticas en torno
al uso de tecnologfas basadas en datos masivos en la UNED”, como la UNED (Espafia) estd desarrollando
un marco de trabajo ético para la toma de decisiones que incluyen el uso de datos de los estudiantes. Presenta
una seleccion de referencias previas y aproximaciones que se han tomado en cuenta, y muestra un listado con
las cuestiones clave que deben guiar a las instituciones educativas que trabajan con datos de sus estudiantes.
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