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Resumen

Este articulo presenta el anilisis y la
evaluacion de un estudio de caso sobre
la implementacion del software para la
gestion de aula CloudLabs, realizado
en una institucion educativa de Bogota,
en el area de ciencias naturales en los
grados de sexto a undécimo. El objetivo
fue desarrollar la competencia analitica
en los docentes mediante un ambiente
de aprendizaje mixto, InnovalacTIC,
para la apropiacion de conocimientos y
competencias en la personalizaciéon de
los aprendizajes a partir de los datos.
Desde una metodologia cualitativa,
centrada en un disefio de investigacion-
accion, fue posible reconocer el aporte
de las herramientas Learning Analytics
y del laboratorio virtual CloudLabs en
la personalizacion de aprendizajes y
en la evaluaciéon formativa. Asimismo,
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el ambiente de aprendizaje implementado permiti6 definir las
competencias docentes requeridas y, en general, las dificultades
que se deben superar para el aprovechamiento de los datos como
herramienta de transformacion en las aulas de clases.

Palabras clave: anilisis de datos, aprendizaje, competencia
docente, evaluacion formativa, gestion de la informacion, TIC

Strengthening teaching practice with Learning
Analytics: a case study

Abstract

This article shows the analysis and evaluation of a case study
about the implementation of the CloudLabs classroom management
software, conducted in an educational institution in Bogot4, in the
area of natural sciences in sixth to eleventh grades. The objective
was to develop the analytical competence in the teachers through a
mixed learning environment, InnovalacTIC, for their appropriation
of knowledge and skills in the personalization of learning on the basis
of the data. From a qualitative methodology, focused on a research-
action design, it was possible to recognize the contribution of the
Learning Analytics tools and of the CloudLabs virtual laboratory in the
personalization of learning and in the formative evaluation. Moreover,
the implemented learning environment allowed to define the required
teaching competences and, in general, the difficulties that must be
overcome for the use of data as a tool for transformation in classrooms.

Keywords: data analysis, learning, teacher competence,
formative evaluation, information management, ICT

Renforcement des pratiques des enseignants au
moyen de LAnalytique de I'’Apprentissage: une
étude de cas

Résumé

On présente l'analyse et I’évaluation d’'une étude de cas sur
la mise en place du logiciel CloudLabs pour la gestion de classe.
L’étude a été effectuée dans un établissement éducatif a Bogota
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dans le domaine des sciences naturelles pour les niveaux 6 a 11
de 'enseignement secondaire. L’objectif a été de développer des
compétences analytiques chez les enseignants en instaurant un
environnement d’apprentissage mixte visant a l’appropriation
de connaissances et de compétences dans la personnalisation des
apprentissages a partir des données. Sur la base d'une méthode
qualitative centrée sur une conception de recherche-action, il a
été possible de reconnaitre lapport des outils de L’Analytique
de Dl'Apprentissage et du laboratoire virtuel CloudLabs a la
personnalisation des apprentissages et a I’évaluation formative.
De méme, I'environnement d’apprentissage mis en ceuvre a permis
d’identifier les compétences des enseignants qui sont requises et,
en général, les difficultés qu’ils doivent surmonter pour utiliser les
données comme un outil de transformation dans les salles de classe.

Mots-clés : analyse des données, apprentissage, compétences
des enseignants, évaluation formative, gestion de I'information, TIC

Fortalecimento da pratica docente com o
Learning Analytics: estudo de caso

Resumo

Mostra-se a anélise e avaliacio de um estudo de caso sobre
implementacdo do software para a gestdo da sala CloudLabs,
realizado numa instituicdo educativa em Bogota, na area de
ciéncias naturais nas séries de sexto ao décimo primeiro. O objetivo
foi desenvolver a competéncia analitica em docentes através
de um ambiente de aprendizagem misto, InnovalacTIC, para a
apropriacao de conhecimentos e competéncias na personalizacao
de aprendizagem a partir dos dados. Desde de uma metodologia
qualitativa, centrada em um desenho de pesquisa-acao, foi possivel
reconhecer a contribuicao das ferramentas de Learning Analytics e
do laboratério virtual CloudLabs na personalizagiao de aprendizagem
e na avaliacdo formativa. Assim mesmo, o ambiente de aprendizagem
implementado permitiu definir as competéncias docentes requeridas
e, em geral, as dificuldades que devem superar para o aproveitamento
dos dados como ferramenta de transformacao nas salas de classe.

Palavras-chave: analise dedados, aprendizagem, competéncia
docente, avaliacao formativa, gestdo da informacao, TIC
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Introduccion

El crecimiento exponencial de las tecnologias de la informacion
y la comunicacion [TIC] y el incremento de las velocidades de
internet han impulsado la propagacion de nuevas herramientas
que se complementan con las metodologias de aprendizaje y la
transformacion de la didactica. De acuerdo con la Unesco (2013), las
TIC ofrecen multiples respuestas a las necesidades de aprendizaje,
al desarrollo de las habilidades docentes, a la calidad del aprendizaje
y a la gestion de la educacion; siempre y cuando se utilicen bajo una
intencionalidad pedagogica contundente, capaz de responder a la
exigencia del mundo actual.

De acuerdo con la Cumbre Mundial sobre la Sociedad de la
Informacion (Betancourt, 2004), el rapido progreso de las TIC
genera oportunidades a las sociedades para alcanzar altos niveles
de desarrollo, al considerar el impacto del acceso a la informacion
y a la construccion del conocimiento. Esto expresa los beneficios
esperados en el escenario pedagogico a través de los aportes de la
innovacion educativa de las denominadas tecnologias emergentes.

Es asi como las instituciones educativas se han visto convocadas
a responder las necesidades y mejorar los resultados académicos y
de gestion escolar por medio de las TIC para el analisis de datos
de forma masiva (Chiappe & Rodriguez, 2017). No obstante, este
proceso exige la preparacion del docente y la consolidacion de
habilidades para el empleo de herramientas y el tratamiento masivo
delainformacion, afinde cualificar el aprendizajey ofrecer diferentes
perspectivas sobre el desarrollo de su competencia analitica.

Ante este panorama, se planted una investigacién cuyo
interés fue estudiar la apropiacion de Learning Analytics a través
de un gestor de aula y el impacto de CloudLabs en la practica
pedagogica, con la simulacion de laboratorios virtuales. El uso de
esta herramiente en el aula implica “la interpretacion de un amplio
rango de datos producidos y recogidos sobre los estudiantes, para
orientar a docentes y gestores de la educacién, sobre su progresion
académica, para predecir actuaciones futuras e identificar elementos
problematicos” (Concari, 2014, p. 6).

Por esta razon, para llevar a cabo el proceso de seguimiento
de aprendizajes de los estudiantes, el docente requiere desarrollar
la competencia analitica, que se complementa con competencias

ISSN 2216-0159 E-ISSN 2462-8603




Fortalecimiento de la practica docente con Learning Analytics: estudio de caso

de tipo pedagogico, tecnologico, comunicativo, investigativo y de
gestion. En este sentido, el estudio se orient6 hacia la consolidacion
de estrategias didacticas para impactar en los resultados académicos
de los estudiantes y en el acompafiamiento personalizado de su ruta
de aprendizaje, desde el uso de una herramienta tecnologica para
producir una evaluaciéon acorde con los objetivos de aprendizaje.

En busca de mejorar el proceso pedagogico a través de las
tecnologias emergentes, se plante6 la siguiente pregunta: ¢como
el gestor de aula del laboratorio virtual CloudLabs contribuye a los
docentes de ciencias naturales de los grados de sexto a undécimo,
para el seguimiento del aprendizaje y la evaluacion formativa de los
estudiantes, mediante la analitica de datos?

Antecedentes

Con el propodsito de conocer las herramientas didacticas
para el desarrollo de las competencias docentes, se rastrearon
investigaciones de los ambitos internacional, nacional y local, desde
las categorias relacionadas con herramientas analiticas, educacion
con Learning Analytics y el papel de las familias en la educacion
personalizada. Al respecto, diferentes autores (Blikstein & Worsley,
2016; Chiappe y Rodriguez, 2017; Shute & Rahimi, 2017) sefialan
la importancia de la analitica de datos para la comprension del
aprendizaje de manera multimodal, que amplia el panorama hacia
nuevas formas de evaluacion.

Inicialmente, el trabajo de Esteve-Mon, Gisbert y Lazaro (2016)
plantea que el rol del docente actual es capacitar a los estudiantes
por medio de todas las potencialidades que ofrecen las TIC. Estos
autores proponen que los docentes tengan una alfabetizacion
digital basica y estén en la capacidad de integrarlas en sus practicas
pedagogicas, para lo cual su formacion digital resulta fundamental.
Por su parte, Badia, Chumpitaz, Vargas y Suarez (2016) identificaron
tres grupos de competencias en los docentes, definidas como basicas,
pedagobgicas y tecnologicas.

Ahora bien, de acuerdo con Hung (2015), la consolidacion de
investigaciones y de propuestas que promuevan el uso de Learning
Analytics para la mejora de la calidad educativa tiene un caracter
incipiente en Colombia. Por eso, es importante dar a conocer
algunas experiencias que ilustran los avances sobre el uso de esta
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herramienta para la analitica de datos en el aula, en consideracion
de aquellas practicas significativas que fueron identificadas en la
bisqueda.

Herramienta analitica para evaluar el aprendizaje

El trabajo realizado por Shute y Rahimi (2017) presenta como
la evaluacién basada en computadora para el aprendizaje permite
desarrollar las competencias de los estudiantes de primaria y
secundaria. Desde la revision de diferentes herramientas para el
analisis del aprendizaje, afirman que la retroalimentacion, para ser
mas beneficiosa, no debe ser demasiado compleja y debe utilizarse
de manera efectiva, centrada en respaldar la aprehension del
conocimiento y el fortalecimiento de habilidades de pensamiento.

Por otro lado, en el contexto local se estd gestando un
proyecto piloto con cinco colegios oficiales, mediante el uso de la
plataforma de notas Apoyo escolar, que ofrece gratuitamente la
Secretaria de Educacion de Bogota [SED] por medio de la Oficina
Tecnologias y Sistemas de Informacion REDP. El proyecto consiste
en la implementacion de las herramientas de analisis de datos
y presentacion de informes Microsoft Power BI. Estos reportes
pueden ser usados por rectores y coordinadores.

Educando con Learning Analytics

Un caso que ilustra las herramientas con las que un profesor
puede aplicar Learning Analytics y el tiempo que requiere para
lograrlo es el trabajo de Amo y Rodriguez (2017) titulado Educando
con Learning Analytics. Aqui se da a conocer una entrevista
efectuada al profesor Ifiaki Fernandez de la asignatura de biologia
en secundaria y responsable de innovacion tecnoldgica en el
Colegio Real Monasterio —Barcelona—. A partir de ahi, se pudo
observar como el anélisis de datos ayuda no solamente a mejorar
los desempeiios académicos de los estudiantes, quienes pueden
averiguar en qué fallan, sino también al proceso pedagogico.

Desde esta experiencia se comprende que el docente posee
datos concretos para asesorar a los estudiantes, quienes realizan
un proceso metacognitivo para mejorar su aprendizaje. También
muestra la importancia de la disposicion del docente hacia el uso
de la analitica de datos como una herramienta valida para orientar

ISSN 2216-0159 E-ISSN 2462-8603




Fortalecimiento de la practica docente con Learning Analytics: estudio de caso

la btsqueda de estrategias efectivas para mejorar los procesos de
ensenanza y aprendizaje.

Las familias en la personalizacion de la educacion

Un aspecto importante en la investigacion fue la personalizacion
delaeducaciényelpapel fundamental delafamiliaenlaconsolidacion
de estos procesos. Al respecto, la SED puso a disposicion la Guia
metodolégica para el fortalecimiento de la alianza familia-
escuela (2018a), para orientar a los padres, profesores y directivos
docentes, y contribuir de forma significativa a mejorar las practicas
de aprendizaje. Con esta guia se busca afianzar la relacion familia-
escuela, con acciones y estrategias que les permitan reflexionar,
resignificary transformar los procesos educativos de los estudiantes.

Dichas experiencias investigativas marcaron un camino tedrico
paraestainvestigacion, enlamedida en que permitieron comprender
la importancia de implementar las tecnologias emergentes para
atender a las dificultades de cada alumno y, con esto, reforzar los
aprendizajes construidos en el aula.

Ambito y delimitacién teérica

La investigacion se enfoco en dos referentes que constituyeron
el horizonte conceptual que orient6 el estudio: por un lado,
referentes tecnologicos, desde los conceptos de Learning Analytics,
laboratorio virtual, gestor de aula y competencias TIC; por otro, los
referentes pedagogicos constituidos en la evaluacion formativa, el
seguimiento, la personalizacidn, las estrategias de aprendizaje y la
seguridad de datos.

Referentes tecnolégicos

Learning Analytics.

La herramienta de Learning Analytics busca personalizar la
educacion, al considerar el potencial, las dificultades y los avances
de los estudiantes. Eso implica adaptar las actividades, contenidos,
metodologias y did4cticas en las practicas de ensefanza, con el fin
de permitir al estudiante avanzar en su proceso académico, teniendo
en cuenta que, en opiniéon de Siemens y Long (2011), esta forma de
comprender el aprendizaje involucra “el uso de datos inteligentes,
datos producidos por el aprendiz y modelos de anélisis para
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descubrir informacién y conexiones sociales, predecir y asesorar
sobre el proceso” (p. 34).

Dos conceptos que introduce la investigacion son Teaching y
Learning Analytics. Teaching Analyticstiene el potencial de analizar
disefios educativos, conformados por actividades de aprendizaje,
practicas de evaluacion, recursos y herramientas. Learning
Analytics esta centrado en la medicion, recopilacion y analisis de
los datos educativos de los alumnos en el contexto de aprendizaje.
Ambos términos representan un campo de investigacion que, segiin
la revision de literatura, ha generado beneficios para el disefio
educativo, la investigacion sobre la practica docente y el seguimiento
puntual a los resultados de los alumnos.

Justamente, es aqui donde, sin importar el nivel de profundidad
de los analisis o del enfoque aplicado, surge un fundamento teérico
clave para el mayor aprovechamiento de las tecnologias de anélisis:
las teorias de aprendizaje. En opinion de Wong et al. (2019), estas
tecnologias orientan las decisiones sobre los tipos de datos que se
recopilaran y los enfoques de anélisis a utilizar, de acuerdo con las
necesidades particulares del proceso.

Es asi como las teorias desempefian un papel imprescindible
frente a la explicacion del concepto de aprendizaje que se esti
midiendo con el dato. Este fue el caso de los docentes que utilizaron
la plataforma del gestor de aula CloudLabs en Bogota, quienes
enriquecieron su trabajo al aplicar la teoria del aprendizaje
constructivista y darle un sentido a la practica con Learning
Analytics, que, por ende, gener6 un impacto en los resultados del
disefio de itinerarios para responder a los estilos de aprendizaje de
los estudiantes.

Laboratorio virtual

Los laboratorios virtuales como herramienta de aprendizaje
TIC permiten realizar las practicas a través de la simulacién, en
la medida que funcionan como una alternativa a los laboratorios
convencionales. Segun Garcia (2016), estos laboratorios son una
ventaja para estudiantes y docentes, al facilitar la ensehanza y
permitir la comprensiéon de temas relacionados con las ciencias
naturales, la fisica y la quimica, el medio ambiente y la seguridad.
Por eso, su caracteristica mas destacable es permitir “el desarrollo de
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practicas educativas que conlleven al educando a comprender mejor
su entorno a través de practicas sencillas y seguras que permitan
afianzar lo visto en clase, con la praxis de un laboratorio simulado”

(p. 15).
Gestor de aula

Es un conjunto de herramientas similares a los sistemas de
gestion de aprendizaje, para realizar intervenciones en tiempo real
por parte de estudiantes, profesores e institucion educativa, con el
proposito de seguir el avance del aprendizaje y evaluar su progreso
para mejorar la calidad de la ensefianza. Una vez se generan los
reportes, tanto a nivel individual como grupal, se pueden establecer
el dominio de los temas, las dificultades y las comparaciones con
las clases de aula. Al respecto, autores como Siemens y Long (2011)
aseguran que:

Los datos generados por el alumno son una valiosa fuente de
informacion sobrelo que esta sucediendo en el proceso de ensefianza-
aprendizaje y sugieren formas en que los educadores pueden
realizar mejoras al proceso, de manera que aumenten los niveles de
comprension, interés y demas aspectos que sean benéficos para el
estudiante. También este anélisis puede dar un panorama sobre los
estudiantes que estan en peligro de desercion escolar o requieren
apoyo para aumentar su éxito. (p.32)

Competencias TIC

Uno de los principales referentes para el estudio propuesto
son las competencias TIC para el desarrollo profesional docente.
Durante la ultima década, las competencias han sido el eje
articulador del sistema educativo de Colombia. Son entendidas
como “el conjunto de conocimientos, habilidades, actitudes,
comprensiones y disposiciones cognitivas, socioafectivas y
psicomotoras apropiadamente relacionadas entre si para facilitar
el desempeiio flexible, eficaz y con sentido de una actividad en
contextos relativamente nuevos y retadores” (Vasco, citado por
Ministerio de Educaciéon Nacional [MEN], 2006, p. 2).

En desarrollo profesional docente y la innovaciéon educativa
se concentra un conjunto de competencias que contribuyen al
enriquecimiento del aprendizaje y ala adopcion de estrategias parala
transformacion del entorno (MEN, 2013). Entre estas competencias
se destacan: las competencias tecnologica, pedagbgica y analitica,
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y las competencias de gestion, comunicacion e investigacion,
apoyadas en el uso de las TIC (Nifio & Ariza, 2015). En la figura 1 se
resumen las caracteristicas de cada una y su aporte a la investigacion
planteada.

Seleccionar, utilizar y disefiar diferentes
) herramientas tecnoldgicas para apoyar el logro
— C0mp6ter_10Ia_ académico de los estudiantes; con el objetivo de
tecnologica generar ambientes de aprendizaje innovadores y
capaces de responder a los problemas del entorno
(MEN, 2013; ISTE, 2017)

“Utilizar las TIC para fortalecer los proceso
Competencia de ensefianza y aprendizaje, reconociendo
pedagc’)gica = alcances y limitaciones de la incorporacién de
estas tencologias en la formacion integral de los
estudiantes y en su propio desarrollo profesional”
(MEN, 2013, p. 38).

Competencias TIC

Capacidad para comprender y utilizar datos para
Competencia mejorar las practicas de ensefianza, para reconocer
analitica ™ el punto de partida del inicio, progreso Y finalizacion
del proceso de aprendizaje (ISTE, 2017)

Figura 1. Competencias TIC docentes. Fuente: elaboracion propia basada en MEN
(2013) e International Society for Technology in Education [ISTE] (2017).

Competencia analitica

La nueva ciudadania digital y la propuesta del rol docente
aparecen definidas en los estandares de la ISTE, donde se incluy? el
desarrollo de la competencia analitica en los docentes como elemento
fundamental para apropiarse de metodologias y plataformas
Learning Analytics. Sin embargo, en la dltima version 2019 del
estandar del ISTE, se crea una competencia especifica “analista”, en
la cual se desarrollan los siguientes indicadores (tabla 1).

ISSN 2216-0159 E-ISSN 2462-8603




Fortalecimiento de la practica docente con Learning Analytics: estudio de caso

Tabla 1

Competencia analista docente

Analista
Docentes que comprenden y utilizan datos para mejorar la ensefianza y apoyar
a sus estudiantes en el logro de sus objetivos de aprendizaje. Para esto, los
docentes deben:

Proporcionar formas alternativas para que los estudiantes
7a demuestren competencia y reflexionar sobre su aprendizaje
utilizando la tecnologia.

Usar la tecnologia para disefiar e implementar una variedad de
contenidos y evaluaciones que satisfacen las necesidades de los
estudiantes. Proporcionar comentarios oportunos a los estudiantes
e informar a la instruccion.

7b

Usar datos de evaluacion para guiar el progreso y comunicarse con
7c los estudiantes, padres y partes interesadas de la educacion para
construir autodireccion del estudiante

Fuente: ISTE (2019).

Referentes pedagoégicos

Evaluacion formativa

La implementacion de herramientas para la analitica de datos
tiene impacto directo en la evaluacion formativa o evaluacion
para el aprendizaje. Sin duda, la herramienta Learning Analytics
desempena un papel importante en el ejercicio evaluativo, en cuanto
es un recurso tecnologico a disposicion del docente para analizar la
apropiacion de las competencias de los estudiantes, relacionadas
con el conocimiento adquirido. Es asi como la evaluacion, mediada
por este tipo de herramientas tecnologicas, permite realizar los
ajustes que requieren los estudiantes para satisfacer sus necesidades
formativas.

De acuerdo con Diaz y Hernandez (2002), la finalidad de
esta forma de evaluacion es “estrictamente pedagdgica, regular
el proceso ensenanza aprendizaje, para adaptar o ajustar, las
condiciones pedagdgicas (estrategias, actividades) en servicio del
aprendizaje de los alumnos” (p. 406). Learning Analytics brinda a
los docentes la oportunidad de leer y analizar esos datos generados
durante el proceso de aprendizaje y en las evaluaciones individuales
o grupales, para retroalimentar todo el trabajo realizado.
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Seguimiento de aprendizajes

Eslaaccion deidentificar los factores que originan el aprendizaje
con éxito y, a su vez, las dificultades para ejercer la medicion y
seguimiento, el cual es un ejercicio clave, en cuanto influye en la
conducta, las formas y estilos de aprendizaje que se presentan
dentro de un aula.

Estrategias

Esta investigacion es abordada desde el constructivismo y
el aprendizaje significativo social, independiente y auténomo,
mediante la consolidacién de ambientes de aprendizaje y estrategias
que contribuyan a este proceso, tales como: estrategias que activan
los conocimientos previos, orientan y guian los aprendizajes, y
organizan la informacion nueva por aprender. De manera que,
segun Diaz y Hernandez (2002), en este marco pedagogico “la
ensefnanza corre a cargo del ensefiante como su originador; pero al
fin y al cabo es una construcciéon conjunta como producto de los
continuos y complejos intercambios con los alumnos y el contexto
instruccional” (p. 143).

Personalizacion del aprendizaje

De acuerdo con la Unesco (2017), el aprendizaje personalizado
consiste en “prestar especial atencion a los conocimientos previos,
las necesidades, las capacidades y las percepciones de los estudiantes
durante los procesos de ensefianza y aprendizaje. Se trata, por lo
tanto, de una formacion centrada en el alumno” (p. 5). Esto implica
que el alumno asuma un rol activo en el proceso, mientras que el
docente es el que guia y orienta los contenidos, de acuerdo con los
ritmos de aprendizaje de sus estudiantes. Asi la personalizacion
del aprendizaje surge con la identificacion por parte del docente de
los conocimientos, las competencias, las conductas y los enfoques
contenidos en el programa de estudios, de forma que propicie el
interés de los estudiantes y les resulten valiosos, comprensibles y
pertinentes.

Seguridad de los datos

La seguridad de datos fue un componente relevante en esta
investigacion, teniendo en cuenta que Learning Analytics implica
el uso de un alto volumen de datos, entre los que se encuentran big
data, que, por tratarse de datos personales, son susceptibles de ser
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analizados bajo las normas que los regulan. En Colombia se dispuso
la Ley estatutaria 1581 “protecciéon de datos personales” (Congreso
de Colombia, 2012) y la Resoluciéon 1944 “politica de seguridad de
la informacién” (SED, 2017). También esta la Resolucién 1739, la
cual adopta la politica de tratamiento de datos personales en la SED
(2018c).

Desde los referentes teoricos y pedagodgicos abordados fue
posible reflexionar sobre la importancia de generar practicas
mediadas por el uso de las TIC y la apropiacion de herramientas
virtuales y gestores de aula. En esta medida, el panorama descrito
ofrece la oportunidad de comprender los aspectos pedagogicos
que implica Learning Analytics, dentro del diseno de propuestas
pedagogicas mas efectivas.

Metodologia

La investigacion se basé en una metodologia de tipo cualitativo,
centrada en un estudio de caso mediante la observacién y reflexion
del proceso de ensenanza y aprendizaje de los docentes. En este
enfoque de investigacion la recoleccion de los datos se realiza desde
las perspectivas y opiniones de los participantes, teniendo en cuenta
sus experiencias y formas de interactuar en determinados contextos
(Hernandez, Fernandez & Baptista, 2006).

El alcance de la investigacion se limitd al analisis de la
implementacion de las aplicaciones propuestas, el desarrollo de
competencias docentes y los efectos en la practica pedagodgica, a
través del desarrollo de una micropractica en un caso especifico. Para
el disefio se retomaron algunos de los postulados de la investigacion-
accion, como una oportunidad de relacionarse con las problematicas
y practicas cotidianas que experimentan los docentes en el aula.

La investigacion se realizo en un colegio oficial de Bogota.
De las 382 instituciones distritales, 40 fueron seleccionadas por
el proyecto Saber Digital de la SED (2018b) para trabajar con
docentes de ciencias naturales, fisica y quimica en las aplicaciones
de laboratorios virtuales CloudLabs, adquiridas por el Ministerio
de las TIC. De entre ellas fue seleccionado un colegio para hacer el
estudio de caso con el uso de CloudLabs y su gestor de aula, donado
por la empresa Innove Education, que oper6 como patrocinadora de
este paquete de herramientas.
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Para esto, se llevo a cabo una préctica especifica enfocada en
el seguimiento de los aprendizajes y la evaluacion formativa de los
estudiantes. Uno de los procedimientos fue el uso del laboratorio
virtual CloudLabs. Como evidencia de estas practicas se generaron
reportes que alimentaron el gestor de aula, encargado de procesar y
consolidar los datos académicos. Ademas, el docente pudo realizar
consultas individuales y grupales que fueron analizadas, a favor de
los aprendizajes y las competencias.

De igual manera, se hicieron un seguimiento, observaciéon y
acompafamiento a las practicas de un grupo de docentes del area
de ciencias naturales de la institucién educativa, donde fueron
asignadas 40 licencias para seis profesores, distribuidas asi: 20
para el area de quimica, 10 para fisica y 10 para ciencias naturales,
lo que determino6 la forma como se trabajé con los estudiantes, el
seguimiento de los aprendizajes y su correspondiente evaluacion.

Ahora bien, el diseno tecnopedagogico implementado para el
proceso se bas6 en un enfoque pedagdgico constructivista, donde
el docente realiza una apropiacion directa de las herramientas
de tecnologia emergente (Diaz & Hernandez, 2002). Para esto
se construy6 un ambiente de aprendizaje titulado InnovalacTIC
Innova con Learning Analytics y TIC—, con el apoyo de un aula
virtual alojada en la plataforma Moodle de la SED'. En la tabla 2
se detallan los objetivos, actividades y recursos utilizados para el
ambiente de aprendizaje propuesto.

Tabla 2
Descripcion del ambiente de aprendizaje: InnovalacTIC

Ambiente de aprendizaje: InnovalacTIC

Integrar el laboratorio virtual y gestor del aula en las practicas
Objetivo  docentes mediante un seguimiento a los aprendizajes y evaluacién
formativa de estudiantes.

« Identificar los conceptos y el manejo del gestor de aula,

L laboratorio virtual y analiticas de datos.
Objetivos . . .
especificos * Desarrollar actividades y micropréctica por parte de los docentes

integrando el gestor de aula y el laboratorio para el seguimiento
de los aprendizajes y la evaluacion formativa de sus estudiantes.

1 El ambiente de aprendizaje est4 alojado en las aulas virtuales de la Red Académica
de la SED, disponible en https://aulasvirtuales.redacademica.edu.co/moodle/
course/view.php?id=6&section=1
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 Presentacion del ambiente de aprendizaje.

» Competencias docentes.

Contenidos o
» Tema 1: laboratorio virtual.
» Tema 2: gestor de aula, Learning Analytics.
Computadores, televisor, aplicaciones, laboratorio virtual y gestor
Recursos . Do .
de aula, internet, manuales de las aplicaciones, herramientas TIC.
Estrategia pedagoégica: ensefianza estratégica
Preparacion para el Presentacion de contenidos Aplicacion e
aprendizaje que se van a aprender integracion

Actividades
propuestas y
micropractica de
personalizaciéon
de aprendizajes.

Mediante el uso de
infografias, videos,
presentacion Sway y
manuales.

Uso de conocimientos previos
para promover nuevos
aprendizajes

Fuente: elaboracion propia.

En este ambiente de aprendizaje B-Learning los datos se
recogieron con instrumentos como diario de campo, entrevistas y
apoyo con las actividades propuestas a los docentes para integrar el
gestor de aula y el laboratorio virtual, en el seguimiento y evaluacion
de los estudiantes. Antes de la implementacion, se llevo a cabo un
pilotaje con docentes de otra institucion, donde se enfatiz6 en la
revision del diseno general de contenidos, especialmente el tema
de Learning Analytics, puesto que este colegio contaba con el
laboratorio, mas no con el gestor.

También se evidencio, como resultado del diagnoéstico y de la
observacion con registro en un diario de campo, el desconocimiento
de Learning Analytics y de la analitica de datos, tanto en profesores
del pilotaje como en el grupo focal. En la identificacion de las
aplicaciones laboratorio virtual CloudLabs, gestor de aulay Learning
Analytics, se realizd6 una capacitacion de 16 horas presenciales
y 24 virtuales, con los docentes del grupo focal. La segunda fase
experiencial se enfoco en el uso de las aplicaciones y su relaciéon
con Learning Analytics, mediante el desarrollo de actividades que
permitieran responder a la pregunta de investigacion.

En el desarrollo de la fase practica se presentaron algunas
dificultades de tipo técnico como fallas de computadores e
internet. Algunos docentes lograron superarlas, otros continuaron
gestionando la solucion con apoyo de la investigadora ante la oficina
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de las tecnologias de la SED. Se lograron mejoras en el servicio, tales
como anchos de banda en internet de 30 a 60 Mbps y estrategias de
la mesa de ayuda con visitas periddicas a los colegios.

Desarrollo de las actividades

Para alcanzar los objetivos especificos de la investigacion,
se propusieron a los docentes participantes cuatro actividades
contenidas en dos temas, distribuidas en la tabla 3.

Tabla 3
Temas y actividades del AA: InnovalaTIC

Temas y actividades del AA InnovalaTIC

Tema Actividad Objetivo
Identificar los beneficios de
los laboratorios CloudLabs

Tema 1: simulaciéon 1. Foro: uso y beneficio en el seguimiento de los

mediante el uso del  de los laboratorios aprendizajes, personalizacion
laboratorio virtual ~ virtuales de los aprendizajes, asi como las
diferencias con el laboratorio
fisico
L. Traba]q Reflexionar sobre los beneficios
independiente del gestor como herramienta
Learning Analytics 8

desde el gestor para aplicar Learning Analytics

Aplicar Learning Analytics
proponiendo tres estrategias de
personalizacién del aprendizaje
Tema 2: Learning para sus estudiantes, con base en
Analytics los reportes del gestor de aula.

Reflexionar sobre las
competencias que esta
3. Foro reflexion: équé  desarrollando el docente al
competencias TIC integrar en sus practicas el
requiere el docente? uso de laboratorios virtuales,
el gestor de aula y Learning
Analytics.

2. Micropractica
Learning Analytics

Fuente: elaboracion propia.

Para el desarrollo del tema 1, el docente participante elaboré un
documento donde estableci6 los aportes que genera el laboratorio
virtual en el aula de clase. Asimismo, se pregunt6 sobre los beneficios
en su disciplina académica y las diferencias de la practica virtual
—laboratorio virtual—, teniendo en cuenta las caracteristicas del
laboratorio convencional presencial.
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En la actividad 1 del tema 2, los docentes disenaron un
documento donde expusieron la contribucion del gestor de aula
a sus practicas pedagogicas. En la actividad 2 se propuso una
micropractica, mediante los reportes del gestor de aula generados
desdelas practicas de laboratorios virtuales de los estudiantes. Con el
analisis de los reportes, se propuso al docente un formato planeador
didactico, con el que disefié una clase para tres tipos de necesidades
educativas, segin los siguientes criterios de clasificaciéon de sus
estudiantes: avanzado —desempefio mayor al necesario—, medio —
desempeino acorde al esperado—, bajo —requiere refuerzo—.

En la actividad 3, se plante6 el objetivo de reflexionar sobre las
competencias que requiere o estd desarrollando el docente al integrar
en sus practicas el uso de laboratorios virtuales, el gestor de aula y
Learning Analytics. Para esto se dispuso una presentacion sobre las
competencias TIC para el desarrollo profesional docente. Al inicio
del proceso de capacitacion se realiz6 el diagnostico relacionado con
las competencias propuestas por el MEN (2013). Una vez finalizadas
las actividades, el docente debia opinar sobre las competencias que
implica integrar en sus practicas el uso de laboratorios virtuales,
el gestor de aula y Learning Analytics, para reflexionar si las
competencias sugeridas por el MEN eran suficientes o si requerian
de otras.

Codificacion y analisis

El proyecto comprendi6 el uso de la herramienta Qda miner
parala codificacion y analisis de las entrevistas y diarios de campo de
observacién. Es importante establecer que para este proceso, como
producto del marco tedrico y los objetivos planteados, se plantearon
dos categorias relacionadas con tecnologias emergentes TIC y
practicas pedagogicas. Dela primera se desprenden las subcategorias
laboratorio virtual, gestor de aula y Learning Analytics, como un
apoyo educativo al quehacer de los docentes en el aula. En cuanto
a la segunda categoria, se desprenden las subcategorias estrategias
pedagogicas, seguimiento de aprendizajes, evaluacion formativa y,
por ultimo, didacticas (figura 2).
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para la Analitica de Aprendizajes”

¢ o X

Tecnologias — —
Emergentes-TIC Practica Pedagogica

Laboratorio Gestor de Estrategias
Wirtual Aula

Seguérgiento Evaluacién
Eg ;} — Formativa
- Aprendizajes

Learning
Analytics e
Didacticas

Figura 2. Categorias propuestas y emergentes. Fuente: elaboracion
propia.

Gestor de Aula de Cloud Labs "Herramienta ‘

Resultados
Actividades

Los primeros resultados —ya publicados (Lugo y Gonzilez,
2018)— permitieron conocer las percepciones iniciales de los
docentes frente a la analitica de datos, asi como las barreras de
entrada en la implementacion de herramientas de anélisis de
esta informaciéon. Con esto fue posible determinar lo que opinan
los docentes sobre la analitica: “es un ejercicio que requiere de

”» &«

competencias muy avanzadas”, “requiere de la capacitaciéon previa”
“son proyectos de més carga administrativa”.

Sin duda, esto respondié al principio de la investigacion-accién
centrado en contemplar los problemas desde el punto de vista de
quienes estan implicados en este, validado a partir de un dialogo
libre y espontaneo sobre el ejercicio realizado en la investigacion.
A partir de ahi, se vio la necesidad de atender a los docentes desde
una capacitacion constante, acompafiamiento y actualizacion, como
parte del accionar para fortalecer los procesos pedagogicos basados
en la propuesta ISTE (2017).

De igual forma, para superar la falta de interés por estas nuevas
pedagogias y herramientas, asi como el desconocimiento de este tipo
de plataformas y herramientas analiticas, los resultados indicaron la
importancia de generar una cultura digital, apropiar los beneficios
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de estas tecnologias y avanzar en el desarrollo de las competencias
analiticas, las habilidades psicoeducativas y de liderazgo (Lugo y
Gonzalez, 2018).

Una vez realizado este acercamiento inicial, se present6 un
esquema con los resultados obtenidos del laboratorio virtual y el
gestor de aula de CloudLabs a partir de la actividad 1 de los temas
1y 2 (tabla 2), donde se realiz6 un seguimiento detallado de los
resultados y progresos en los aprendizajes de los estudiantes. De
ahi se obtuvo que fue posible el trabajo en equipo ante diferentes
niveles, capacidades y discapacidades, en consideraciéon de las
inquietudes, las motivaciones de los estudiantes y la observacion de
los ritmos de aprendizaje.

También surgi6 la discusion en relacién con los procesos
observados y las experiencias de los estudiantes, lo que en cierto
modo aport6 a la praxis en la aplicacién de estrategias pertinentes
para clases. Entonces, el trabajo en equipos de estudiantes, el
seguimiento personalizado y contribucién al desarrollo de las
metodologias participativas se presentan como los aportes mas
significativos del gestor de aula (figura 3).

Parmite la gestién de los resultados automaticamenta y

Seguimiento detallado de los resultados
i Y toma de decisiones a pariir datos de estudiantes

avance de los aprendizajes de estudiantes

oL Refuerzo, profundizacién temas a partir de la
realimentacién inmediata

Pemite trabajo en equipo ante diferentes
niveles ¥ habilidades, v discapacidad

k)
Permite sistematizar las inquietudes y g 9 Permite cbservar el dominio de los temas para
motivaciones de los estudiantes, asf como la = U E reclasificarlos y generar estrategias de apoyo en ritmos
observacion de los rifmos de aprendizaje I v
M A Permite la sana competencia a través del ranking de la
Motivacidn de estudiantes y discusién en o0 =1 ]]'j T clase y de un mismo nivel o grade
relacién a procesos observados v experiencia iz A
N c Revisi6n inmediata de notas y resultados para disminuir
Aporta experiencia en apl 1de T i errores y desercion.
que resuliaron pertinentes en diferentes clases — O APUﬂeS 0
Gestor de N _ Confrontacién de conocimientos de la ciencia Vs practica
A
Ideal con un equipo por estudiente permitiia P Aula de
hacer un sequimiento personalizado y como R CloudLabs g _ herramienta didéctica para_la ensefianza- aprendizaje de
E la asignatura
Conlribuye & la participacion de N l\RvI
participativas D Competencias docentes A Se presentan dificullades para evaluar diferentes
I que enfatizan cmpatia, T aspectos que contnbuyan a la evaluacion infegraf
Permite dirigir actividades de aprendizeje para  _ 2 pedagdgica, tecnoldgica, I
(25 dstinlos guipos sgotl sis siaiicer A como resuiado prevalecid v Permite evaluar algunos elementos que hacen parte del
;‘ ol nivel integrador & I Lot . e 3
Es una estralegfa atracliva y sirve como .| inmovador
comglemento a las lematicas propuestas. No se cuenta con una evaluacién personalizada qua
El participantz No. 1 legra T permita aplicar leamning analitics debido a que los
un nivel avanzado resullados se obtienen por grupos.

Estralegia en el ahomo de tiempo v no

ulilizacién de sustancias contaminantes y realizando la miero

prictica de personalizacion
de aprendizajes

Figura 3. Aportes del gestor de aula. Fuente: elaboracion propia.
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En relacién con la micropractica sobre Learning Analytics —

actividad 2, tema 2—, es de observar que el resultado fue logrado
por el participante 1, ubicado en el nivel avanzado como caso de
éxito Big Teacher, por el diseno de un itinerario personalizado
de una clase con una complejidad baja, media y avanzada para
sus estudiantes. El docente realiz6 las actividades en los tiempos
dispuestos y super¢ las diferentes dificultades mediante estrategias
y mecanismos utilizados. Las fases de esta micropractica fueron:

Observacion: el docente utiliz6 su saber pedagdgico para
identificar las condiciones necesarias en aula, en busca de
generar un ambiente de aprendizaje adecuado a las necesidades
de los estudiantes, lo cual varia segin el contexto sociocultural
y la riqueza de sus interacciones. Por eso es importante el
diagnostico o evaluacion de los conceptos previos no solo al
inicio del proceso educativo, sino a lo largo de todo el desarrollo
formativo, como lo explica el docente cuando afirma:

La labor docente en el proceso educativo es constante por la
necesidad de retroalimentar en casi todo momento, y en gran
medida de la habilidad o competencia del docente por observar
todos los detalles, incluso aquellos que parecen sutiles a nuestra
vista (Opinion de docente, registro de observacion 1).

Planificacion: el docente trabaj6é dos semanas en el disefio de las
clases, con tiempo adicional para su aplicaciéon y observacion de
sus estudiantes. En esta fase se puede evidenciar la necesidad de
desarrollar las competencias analiticas dado que, como lo afirma
el docente, “planear diferentes actividades con un mismo eje
tematico es un reto, desde reunir los recursos dependiendo del tipo
de estudiante que los abordara, hasta las herramientas TIC que se
van a usar” (Opinion de docente, registro de observacion 1).

Aplicacion: el docente puso en practica la propuesta disenada
sin indicarles a los estudiantes que tenian diferentes actividades
sobre un mismo tema. Hizo esto para promover el mejoramiento
académico y comprender en qué momento del aprendizaje se
encuentran:

En relacion con el uso del gestor, después de sortear algunos
inconvenientes, se pudo implementar en el desarrollo de varias
practicas, pero hubo dificultad para recibir por este medio los
reportes generados por el CloudLabs. Se pudo identificar que
el problema es con la red Aruba que tiene el colegio. Ante esta
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situacion se opt6 por que enviaran los reportes a través del aula
virtual de quimica en Schoology (Opinién de docente, registro de
observacion 1).

+ Reflexion: después de tener los datos arrojados por el gestor
de aula y el laboratorio virtual, el rol del docente se centra
en mejorar los desempenios de los estudiantes a estados mas
avanzados. Por supuesto, son importantes las reflexiones que
pueda hacer sobre su practica, como una contribucion a su
aprendizaje y al mejoramiento del quehacer del docente:

Fue interesante realizar esta practica. A pesar de abordar una
tematica que he trabajado durante varios afios, utilicé nuevos
recursos, la mayoria de ellos interactivos. Es complejo planear
este tipo de estrategias por la cantidad de estudiantes que tenemos
en las instituciones oficiales, incluyendo estudiantes con alguna
discapacidad (Opinién de docente, registro de observacion 1).

Parte de los retos en el desarrollo de esta actividad fue superar
algunas limitaciones entre las que se encuentra el ntimero de
licencias de laboratorio virtual —solo 20 para el area de quimica—,
lo que lleva a realizar las practicas simuladas por parejas de
estudiantes. Asimismo, el docente detect6 limitaciones propias de
la herramienta gestor de aula, al no contar con algunos servicios y
otras soluciones existentes en el &mbito académico.

Por otro lado, resultaron interesantes para el proceso educativo
las reflexiones docentes sobre las competencias a desarrollar
e integrar en sus aulas. En ese orden de ideas, fue necesario
determinar el nivel en el cual se encontraban los docentes respecto
a las competencias MEN (2013), por lo que se procedi6é a aplicar
al inicio del proyecto un diagnostico enfocado en las competencias
tecnologicas, pedagogicas y de gestion; competencias docentes.

A partir de la reflexion, los docentes opinaron sobre las
competencias que deberian tener para una correcta integracion de
estas tecnologias al aula de clase. Como resultado se obtuvo que

« Para el docente las competencias se dividen en dos: la
competencia tecnologica y la competencia para la integracion de
dicha herramienta a la practica en el aula, las cuales es necesario
implementar mediante la identificacion de las necesidades,
la caracterizacion del grupo, los objetivos y metodologias
complementarias.
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» Resaltalaimportancia quetiene paralasinstituciones educativas
entender la necesidad de integrar la parte administrativa,
académica, convivencial y directiva entorno a las TIC.

A continuacion, se presentan otras reflexiones de los docentes,
especificamente sobre las competencias del MEN (2013).

Competencia tecnoloégica

Los docentes deben fortalecer el usoy, de ser posible, el desarrollo
de objetos de aprendizaje que permitan a sus estudiantes aprender
de manera comprensiva y significativa. Para el profesor resulta
importante hacer uso de los recursos como el CloudLabs, tener mas
argumentos en el desarrollo de una cultura pedagégica mediada por
TIC y fomentar la capacitacion en las nuevas herramientas digitales
para la analitica de datos.

Competencia pedagogica

Los docentes consideraron esta competencia como la mas
importante, porque dirige toda la estrategia implementada, con
recursos digitales adecuados al nivel y pertinencia de los diferentes
cursos de estudiantes.

Competencias de gestion

Es una competencia por desarrollar entre los docentes, no
solo en una planeaciéon de los contenidos teméticos, sino con los
recursos tecnologicos y herramientas digitales necesarias. En su
opini6én, consiste en prever las posibles estrategias adicionales
cuando se presenta una dificultad con esos recursos, como lo hacen
al recibir un grupo que requiere una nivelacion porque no tienen los
prerrequisitos para abordar un eje tematico planeado.

Competencia investigativa

En el campo educativo no hay una cultura de investigacion en
torno a Learning Analytics. Consideran que es una oportunidad de
afrontar el reto de mejorar los ambientes de aprendizaje para que
los estudiantes aprendan de manera comprensiva y significativa.

Competencias a desarrollar

Durante el proceso de investigacion fue posible apreciar otras
competencias que surgieron de la observacion y de lo expresado
por los docentes. Entre estas competencias esta la analitica, como

ISSN 2216-0159 E-ISSN 2462-8603




Fortalecimiento de la practica docente con Learning Analytics: estudio de caso

aquella que permite comprender y utilizar datos para mejorar la
ensefianza y apoyar a sus estudiantes en el logro de sus objetivos de
aprendizaje. También esta la competencia colaborativa, entendida
como la ayuda mutua surgida en la interaccion entre los diferentes
roles, donde el docente se define como facilitador u orientador del
proceso pedagogico.

De igual manera, los docentes consideraron importantes las
competencias como: la empatia, que facilita las relaciones, el
direccionamiento y logro de los objetivos con sus estudiantes;
el liderazgo, en el empoderamiento del proceso ensefianza-
aprendizaje; y la administracion del tiempo, ante el ntmero
de grupos de estudiantes y las diferentes labores académicas y
administrativas a su cargo.

Otra competencia que surgio en el transcurso de la investigacion
fue la comunitaria, la cual, aparte de ser requerida por los docentes
en las relaciones interpersonales con sus pares, personal directivo y
administrativo, resulta importante al involucrar a las familias con
el apoyo de la Guia alianza familia-escuela (SED, 2018a). No es
una tarea facil, pero se puede generar la cultura del seguimiento
de los aprendizajes en los padres y apoyo escolar, con la ayuda de
herramientas TIC como Edmodo y plataformas de notas.

Igualmente, surgi6 la competencia inteligencia emocional, como
apoyo alagestién delas propias emocionesydelos estudiantes, desde
las situaciones diarias a las que se ven enfrentados los docentes:
los objetivos de ensefianza-aprendizaje, motivar a sus alumnos,
dominio de grupos de 40 estudiantes en promedio, conflictos
sociales e indisciplina. En la figura 4 se presenta la integracion de
las diferentes competencias detectadas durante la investigacion.

Con estos resultados, se pudo mostrar que las herramientas de
analitica de datos Learning Analytics en sinergia con el laboratorio
virtual CloudLabs pueden ser implementadas en el proceso de
aprendizaje y lograr unos efectos importantes en la practica de aula.
Los primeros resultados confirman los beneficios en relacién con
la personalizacion de aprendizajes y en la evaluacion formativa por
parte de los docentes.

Por su parte, los resultados posteriores son el reflejo de la
importancia de una reflexiéon constante sobre la practica pedagogica,
que entienda al rol del docente como guia del proceso pedagogico
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COMPETENCIAS QUE COMPETENCIAS (MEN, 2013}

DESARROLLAN

l' TECHOLOGICA

ANALITICA
COLABORADOR
FACILITADOR

STEEMD  \NvESTIGATIVA  PEDAGOGICA  GOMUNIGATIVA

DE GESTION

Empatia
Liderazgo (ISTE 2017)
Administracion del tiempeo

OTRAS COMPETENCIAS
CONSIDERADAS POR LOS DOCENTES

POR OBSERVACION E INVESTIGAGION “ Comunitaria, inteligencia emocional

Figura 4. Competencias desarrolladas y emergentes. Fuente:
elaboracion propia.

y constructor de herramientas de aprendizaje tecnopedagogico
para lograr los resultados de aprendizaje esperados. En este
sentido, cobra importancia el desarrollo de las competencias desde
diferentes niveles, pues, segin Riaz y Khan (citados por Chiappe &
Cuesta, 2013), estas competencias conllevan “la toma de decisiones
oportunas y acertadas, la comunicacion asertiva, afectiva y efectiva,
la solucion de conflictos de manera creativa y exitosa, la cooperacion
y trabajo en equipo, todo ello dentro y fuera del aula de clases” (p.

505).
Conclusiones

Luego de la implementacion del ambiente de aprendizaje para
el desarrollo de la competencia analitica en los docentes, es posible
afirmar que estas herramientas permiten hacer un seguimiento
detallado de los resultados y avance de los estudiantes, ya que se
puede ofrecer una realimentaciéon inmediata a los estudiantes,
refuerzo y profundizacion de temas al detectar las falencias en los
diferentes ritmos de aprendizaje.

En respuesta a la pregunta que orientdé la investigacion,
relacionada con la contribucién a los docentes de ciencias naturales,
en el seguimiento de los procesos de aprendizaje y evaluacion
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formativa de los estudiantes, mediante la analitica de datos en un
ambiente de aprendizaje b-learning, se puede afirmar que el gestor
de los laboratorios, al organizar reportes sobre los avances de los
estudiantes, permite al docente hacer un seguimiento en tiempo real
sobre los diferentes estilos de aprendizaje y considerar como estan
aprendiendo, qué temas dominan o en cual tienen dificultades, sus
ritmos y limitaciones (Diaz & Hernandez, 2002). Por lo tanto, esto
se convierte en un instrumento para la gestion de las estrategias
didacticas, acordes a las necesidades de aprendizaje de cada uno de
sus estudiantes. En términos de operatividad, el uso de estas dos
herramientas dinamiza y flexibiliza la practica real, en la medida que
permite generar actividades interactivas, participativas y creativas
adaptadas a los avances individuales.

Es importante tener en cuenta que la implementacion de
las tecnologias emergentes requiere del fortalecimiento de
competencias de apoyo a los docentes y directivos, a saber: la
competencia pedagodgica para el manejo de sus clases; la tecnologica,
para el manejo de estas tecnologias; para a partir del conocimiento
de plataformas de analitica de datos, desarrollar la competencia
analitica planteada por el ISTE (2017). Sin duda, la sinergia de
estas competencias lleva al docente a ejercer una mejor gestion en
su labor. De igual forma, el desarrollo tecnoldgico de herramientas
de Learning Analytics requiere mas investigacion y adaptacion al
sector de la educaciéon bésica y media. Una recomendacion para
el futuro de estos desarrollos es invertir en el mejoramiento de
las métricas de adaptabilidad, mediante sistemas dinadmicos que
han probado beneficios, pero que tienen un alto costo (Gauthier et
al., 2015). Un ejemplo es el desarrollo de métricas y metodologias
para cuantificar la adaptabilidad de sistemas de sistemas, o SoS —
Systems of Systems—.

Finalmente, parala consolidacion de este tipo de investigaciones
es necesario el apoyo de las instituciones educativas, en cuanto a
tiempo, disposicion, espacios y capacitacion constante. También se
requiere involucrar a las familias, a través del uso de las TIC, para
el monitoreo del aprendizaje de los estudiantes en pos de lograr
mejores resultados. Por eso, integrar las tecnologias emergentes
en los colegios oficiales de Colombia requiere de una buena
infraestructura con dotaciones de equipos y la oportunidad de que
estos espacios estén disponibles para la comunidad educativa.
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