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Capítulo 1
Introducción



Hoy en día, están presentes en la comunidad científica diferentes técnicas, metodologías y herramientas tecnológicas que se están usando para el desarrollo y la posible solución de múltiples problemas en diversos campos del conocimiento. Este hecho abre la posibilidad de un mejor análisis de la información suministrada por las instituciones, con el fin de brindar soluciones que mejoren los problemas sociales, económicos o financieros, especialmente en el campo educativo. En este sentido, en el campo educativo colombiano se ha evidenciado, en la última década, un aumento en los niveles de los indicadores de este sistema, tal es el caso de los niveles de deserción de los estudiantes en la educación superior, así como el bajo nivel de rendimiento académico de los estudiantes (Guzmán y Durán, 2009). Las tecnologías de la información y la comunicación (TIC) y las herramientas computacionales han permeado diversos campos del conocimiento, facilitando la vida de los seres humanos, así como la forma de socializar e interactuar entre ellos. Tanto así, que ingresan al campo educativo generando diversos tipos de modalidades de formación que ayudan al proceso de aprendizaje de los estudiantes que utilizan técnicas, dispositivos y equipos tecnológicos.


El sector de las TIC, así como el sector de la inteligencia artificial, se muestran actualmente como líderes en la manipulación de datos provenientes de diferentes medios, como las plataformas tecnológicas, los dispositivos electrónicos de comunicación, las redes sociales y las aplicaciones que utilizan internet. Los gigantes tecnológicos (Amazon, Apple, Alphabet, Microsoft y Facebook, entre otros) requieren emplear la información capturada o adquirida para ser transformada y suministrar informes estadísticos descriptivos o, mejor aún, informes sobre modelos predictivos aplicables a diversas áreas del saber. En este mismo sentido, Greller y Drachsler (2012) identificaron las ventajas de las tecnologías y la analítica en el campo de la educación, entre las cuales mencionan desarrollar procesos académicos que anteriormente eran difíciles de analizar con buenos resultados. De esta manera, la analítica como subárea que abarca conceptos de áreas, como la estadística, la matemática y el aprendizaje automático, entre otras, se está volviendo importante al querer predecir variables y factores, como el desempeño académico de los estudiantes y sus futuros campos de acción al finalizar su carrera, entre otros.


Por otro lado, el rendimiento académico es un tema que ha sido ampliamente estudiado y controvertido en el campo de la investigación educativa (Lamas, 2015; Montero et al., 2007). Estas investigaciones varían desde su propio concepto hasta su medición y estimación. Algunos autores consideran que puede definirse como una medida de las capacidades adquiridas en el proceso formativo, como el cumplimiento de logros en un programa cursado o el nivel de conocimiento de un área respecto a una norma, entre otros (Lamas, 2015). Otros manifiestan que lo importante es cómo medirlo. Tal es el caso de los planteamientos sobre la medición con las calificaciones escolares (Lamas, 2015), o tal vez mediante la inclusión de otras variables que pueden incidir en su medición (Hernández, 2016; Rodríguez y Ruiz, 2009). En concordancia con lo anterior, este documento busca presentar algunas de las metodologías que diversos autores han desarrollado desde diferentes áreas de estudio (psicología, estadística, medicina, Machine Learning) y múltiples contextos, para la medición y evaluación del rendimiento académico en la educación superior. De esta manera, se podrán identificar algunas variables útiles que lo determinan y lo afectan.





Capítulo 2
Objetivos de la investigación



Este documento es producto del proyecto de investigación financiado por el Centro de Investigaciones y Desarrollo Científico (CIDC) de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas, titulado: Integración de datos del ámbito educativo y herramientas de análisis de datos para determinar el rendimiento académico en la educación superior (código: 215593-1). Convocatoria 03-2019. Conformación de un banco de proyectos de investigación, desarrollo tecnológico e innovación en la Universidad Distrital Francisco José de Caldas.


2.1. Objetivo general


Proporcionar una visión general de cómo se ha estudiado el rendimiento académico por medio de la analítica y otras herramientas desde diversas áreas del conocimiento, con el fin de establecer cómo puede usarse el (aprendizaje automático) para identificar condiciones no satisfactorias y predecir el rendimiento académico de los estudiantes en educación superior.


2.2. Objetivos específicos


• Explorar la literatura científica concerniente al campo de la analítica del aprendizaje y analítica académica en educación superior durante los últimos cinco años, para identificar aspectos relacionados con sus campos de aplicación a diversas modalidades de aprendizaje, así como identificar las técnicas, los métodos y el software que se ha estado utilizando.


• Caracterizar las diversas metodologías utilizadas en los últimos años para evaluar el rendimiento académico en educación superior, con el propósito de identificar las variables que lo afectan y a partir de las cuales se puedan plantear modelos acordes con las condiciones de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas.





Capítulo 3
Metodología



Con el fin de llevar a cabo el cumplimiento del objetivo general de esta parte de la investigación, enmarcada en el proyecto titulado Integración de datos del ámbito educativo y herramientas de análisis de datos para determinar el rendimiento académico en la educación superior (código 215593-1), financiado por el CIDC de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas, se planteó la siguiente metodología. Esta se centró en dos aspectos fundamentales para la elaboración del presente documento de investigación: a) proporcionar una visión general de cómo la analítica de datos está permeando el campo educativo; y b) la búsqueda de metodologías o teorías que se han estado usando para determinar los indicadores de la educación superior, especialmente del rendimiento académico.


Para llevar a efecto la realización del estado del arte y debido a la gran cantidad de investigaciones o trabajos que están directamente relacionados con el objetivo de esta parte del proyecto, se utiliza el método de “revisiones sistemáticas de literatura” (RSL). Esta metodología tiene sus inicios en las revisiones bibliográficas elaboradas para las ciencias humanas, y también son utilizadas en el campo de la ingeniería (Kitchenham, 2004; Kitchenham y Charters, 2007; Kitchenham et al., 2009).


En las cinco fases siguientes se expone la metodología empleada: 1) fuentes de información; 2) planificación de la revisión de literatura; 3) criterios de selección de la información; 4) análisis e interpretación de datos relevantes; y 5) resultados (figura 1). Cabe mencionar que para cada uno de los temas que se investigaron y que se describen en los capítulos siguientes, se desglosa un poco más la metodología (palabras clave, fuente de datos, criterios, entre otros).


Figura 1. Metodología de la investigación (diagrama de fases)


[image: Analítica de datos y rendimiento académico]


Fuente: elaboración propia.


3.1. Fase I. Fuentes de información


Las fuentes de información registran las contribuciones sobre ciencia, tecnología o educación. Se incluyeron bases de datos académicas y motores de búsqueda académicos, en los cuales se encuentran: IEEE, Science Direct, Springer Link, Google Scholar.


3.2. Fase II. Planificación de la revisión de literatura


En esta fase, se revisan algunos aspectos básicos para tener en cuenta antes de avanzar en las fases que permitan seleccionar las investigaciones adecuadas para desarrollar una investigación referencial centrada en el tema en cuestión.


1. Objetivos de la revisión de literatura. Esta parte del proyecto pretende desarrollar dos objetivos clave dentro del macroproyecto al cual pertenece este trabajo de investigación: identificar la/s teoría/s disponible/s acerca del estudio de Machine Learning aplicadas al ámbito académico para la predicción del rendimiento académico; y establecer los últimos avances de carácter científico realizados sobre la aplicación de Machine Learning al tema en cuestión. Particularmente, este documento se centra en el objetivo de proporcionar una visión general de cómo se ha estudiado el rendimiento académico por medio de la analítica y otras herramientas desde diversas áreas del conocimiento, con el fin de establecer cómo puede usarse el Machine Learning (aprendizaje automático) para identificar las condiciones no satisfactorias y predecir el rendimiento académico de los estudiantes en educación superior.


2. Recursos disponibles. El material físico sobre el tema, por lo general, no estuvo al alcance de los investigadores, ya que todos los recursos fueron electrónicos: revistas electrónicas, bases de datos científicas electrónicas y páginas de comunidades que realizan proyectos sobre el mismo tema (por lo regular, están ligadas a alguna universidad).


3. Límites temporales. La búsqueda de información contempló el periodo de cinco y diez años dependiendo del subtema investigado. La última revisión se hizo el 11 de diciembre de 2020.


4. Definición del protocolo de búsqueda. La búsqueda se llevó a cabo con palabras clave en inglés y español. Antes de mostrar los resultados en los capítulos 8, 9 y 10, se describen los criterios y palabras clave utilizadas para cada proceso de revisión referencial en cada tema.


5. Consideraciones en la búsqueda. Al hacer la búsqueda de información, todas las palabras clave de las ecuaciones de búsqueda se aplicaron a todas las fuentes que se consultaron; aunque, a veces, la ecuación cambió por el tipo de simbología que se usó en cada motor de búsqueda. Por ejemplo, en lugar de comillas se utilizaron paréntesis y símbolos adicionales. Para tener certeza de que la ecuación en el motor de búsqueda empleado quedó bien y la búsqueda fuera efectiva, se usaron las opciones de búsqueda avanzada.


Otro aspecto que vale la pena aclarar: aunque las variables que se están estudiando en la pregunta de investigación se centran en el rendimiento académico y no en la deserción académica, se aceptan en las revisiones sistemáticas de literatura (RSL) trabajos que estudien la deserción académica; pues estos indicadores (la deserción y el rendimiento) están íntimamente ligados. De acuerdo con la revisión de literatura inicial, que se hizo de manera exploratoria, la razón principal por la cual se busca predecir el rendimiento académico es para evitar la deserción de un estudiante que esté en riesgo de hacerlo, ya que, a su vez, el rendimiento académico es la principal variable para determinar si un estudiante es un posible desertor.


3.3. Fase III. Criterios de selección de la información


Inicialmente, la búsqueda en las bases de datos sobre la temática principal arrojó una cantidad determinada de artículos o trabajos publicados en revistas científicas. Luego, se establecieron pasos tendientes a filtrar la información y las normas de exclusión para cada uno de los subtemas tratados en este documento (analítica académica, analítica del aprendizaje y metodologías aplicadas al rendimiento académico).


3.4. Fase IV. Análisis e interpretación de datos relevantes


A partir de los artículos ya filtrados, se procedió a examinar los tipos de variables, algoritmos, métodos y herramientas usadas para analizar la información recopilada por medio de las ecuaciones de búsqueda en las bases de datos. Por tanto, es posible que existan investigaciones no relacionadas en este documento, por cuanto no superaron los criterios establecidos o no cumplieron con las ecuaciones de búsqueda especificadas para abordar el tema.


3.5. Fase V. Resultados


Se pretende exponer, discutir y documentar resultados de la investigación y la aplicabilidad de los paradigmas de análisis de datos en el campo educativo y, especialmente, de la aplicación de estos en la determinación (predicción) del rendimiento académico. Todo ello, enmarcado en el panorama macro, que es la implementación de modelos de diversa índole que incluyen modelos contemporáneos de Machine Learning, para el caso de estudio “rendimiento académico en estudiantes de educación superior”.


La consecución de esta fase tiene por fin continuar con el desarrollo del proyecto Integración de datos del ámbito educativo y herramientas de análisis de datos para determinar el rendimiento académico en la educación superior (código 215593-1), que tiene como fin la implementación de modelos de Machine Learning mediante un software que permita tomar decisiones y acciones para mejorar el rendimiento académico de los estudiantes de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas, especialmente de la Facultad de Ingeniería (donde se desarrolla la investigación).





Capítulo 4
Tecnología y analítica en educación



Las TIC y las herramientas computacionales han penetrado diversos campos del conocimiento y, a su vez, han facilitado la vida de los seres humanos, así como la forma de socializar e interactuar entre ellos. Tanto así, que ingresaron progresivamente al campo educativo, generando diversos tipos de modalidades de formación que ayudan al proceso de aprendizaje de los estudiantes que utilizan técnicas, dispositivos y equipos tecnológicos. Uno de los pioneros de esta incursión es el denominado E-Learning (aprendizaje electrónico), que se lleva a cabo en la modalidad a distancia y permite a los estudiantes apropiarse de nuevos conocimientos mediante redes de computadores e internet (Contreras et al., 2011).


Asimismo, la literatura ha sido enriquecida con los dispositivos móviles (tabletas y teléfonos) como medio de formación de los estudiantes; esta herramienta es conocida como Mobile Learning (M-Learning). De forma similar, se encuentran también los juegos como estrategia de enseñanza; es aquí donde aparece el Game-Learning o G-Learning, obtenido a partir de simulaciones gráficas que facilitan el proceso de aprendizaje de los estudiantes. Otra modalidad, no menos importante, es la denominada B-Learning, que utiliza las potencialidades del E-Learning y de la enseñanza tradicional presencial (Pineda y Tamayo, 2016). Esta última puede definirse como una forma de aprendizaje para los estudiantes, que combina lo mejor de la enseñanza por medio de actividades presenciales, con las mejoras tecnológicas y estrategias pedagógicas introducidas a la educación mediante la tecnología no presencial (E-Learning).


En el presente documento se abordará otro concepto interesante, la denominada “analítica académica”, la cual se diferencia de la “analítica del aprendizaje”. La analítica académica se enfoca en plantear soluciones a problemas relacionados con la academia, la gestión, la administración y los recursos financieros de las instituciones; mientras que la analítica del aprendizaje se centra en el estudio y la predicción de los aspectos relacionados con el proceso de enseñanza y aprendizaje de los estudiantes en un curso (Viberg et al., 2018).


4.1. Modalidad E-Learning


La modalidad de aprendizaje electrónico conocida como E-Learning surge con la incursión de internet en diversos campos del conocimiento. Este último, al irrumpir en el campo educativo, buscaba el desarrollo del proceso de aprendizaje del estudiante de manera más autónoma y diferente a la modalidad tradicional presencial que se venía impartiendo en las instituciones. Los recursos que ofrecía para facilitar el aprendizaje autónomo eran de distintos tipos, como videos, textos, imágenes y diseños multimedia. Este tipo de recursos que ofrecía el E-Learning por medio de internet, según Boneu (2007), dio origen a la generación del software educativo. Este hecho facilitó aún más el desarrollo, la producción y el consumo de recursos para el aprendizaje en línea.


Vale destacar que hacia el 2004 apareció en escena la web social (web 2.0), que trajo consigo un apoyo a la naciente modalidad E-Learning por medio de los sistemas de gestión de aprendizaje (plataformas LMS), con las cuales los desarrolladores y docentes lograron generar diversos tipos de contenido didáctico apoyado en la web, que pueden ser fácilmente socializados y reutilizados por los estudiantes. Asimismo, los Learning Management System (LMS) o sistemas de manejo de aprendizaje, facilitaron el proceso de evaluación por medio de internet, haciendo que cada día se pudiese generar una alta cantidad de datos (información), gracias a la interacción de estudiantes y docentes sobre la misma. Esta información podía ser recopilada y almacenada, con el fin de analizarla posteriormente y, en cierta manera, “optimizar” de una forma incipiente el aprendizaje de los estudiantes.


4.2. Modalidad B-Learning


Esta modalidad de enseñanza mediada por la tecnología, la definió Coaten (2003) como una forma de enseñar que facilita o ayuda a la modalidad tradicional mediante la combinación de actividades de tipo presencial con otras no presenciales (on-line). Por ende, el Blended Learning recibe también el nombre de “aprendizaje bimodal”, aprendizaje mezclado o mixto, ya que dicha metodología utiliza parte de la infraestructura digital disponible en la web; y otras que pueden crearse por los docentes de manera electrónica. Asimismo, usa estrategias didácticas adecuadas mediante la modalidad presencial, con el fin de despertar y fomentar la participación activa del estudiante en la clase y las actividades desarrolladas para facilitar su aprendizaje (Pascual, 2003).


Ahora bien, como sucedió con la incursión del E-Learning al campo educativo, el B-Learning también tuvo ciertos inconvenientes, como la resistencia al cambio de la enseñanza tradicional a un aprendizaje bimodal. Cambios que son necesarios, ya que implican la renovación, el progreso y el despertar de los estudiantes hacia un mundo cambiante. En este sentido, la educación requiere transformaciones que, aunque no sean radicales, merecen en sí una mejora de sus procesos y no solo de la enseñanza-aprendizaje, sino también de sus procesos administrativos y de gestión. En este aspecto, según Adell (1994), es donde el B-Learning puede dar su aporte, aprovechando la información disponible en internet, los recursos electrónicos y su infraestructura con fines académicos, unidos a unos métodos adecuados de participación activa del estudiante en su proceso de aprendizaje (Picciano, 2014).


La figura 2 presenta un resumen de diferentes modalidades de formación con apoyo on-line (Seoane, 2014), por medio del cual se puede apreciar cuáles son los cambios que ha experimentado el campo educativo con esta incursión de las TIC y que, tal vez, podrían ser considerados los antecedentes de la aplicación de la analítica en el sector educativo, por cuanto son unas fuentes generadoras de información que requieren ser analizadas y estudiadas para plantear soluciones al quehacer académico.


Figura 2. Modalidades de formación con apoyo on-line en educación (TEL)


[image: Analítica de datos y rendimiento académico]


Fuente: elaboración propia.


Como se mencionó, la aparición de los sistemas LMS revolucionó el sistema educativo, ya que los docentes querían conocer cómo hacerle seguimiento al aprendizaje y al rendimiento académico de sus estudiantes, así como tener claridad de su rendimiento frente a una tarea, una actividad específica, un cuestionario, entre otros recursos, que facilitaban los LMS. Los docentes se veían enfrentados a dificultades en su quehacer académico debido al carente uso de herramientas que les ayudaran a responder sus inquietudes sobre sus estudiantes. Los sistemas LMS y sus actividades pueden monitorear y generar evaluaciones numéricas sobre el progreso de una actividad de un curso; se pueden almacenar en una forma tabular estática, predefinida por los desarrolladores del sistema, pero no se pueden analizar en tiempo real para tomar las correspondientes acciones; se puede hacer análisis al culminar un curso y tomar acciones para el siguiente, pero ya no serán los mismos estudiantes que lo cursaron inicialmente (Park et al., 2016). Ante estas y otras inquietudes planteadas por docentes, directivos e instituciones, es donde las herramientas de analítica de aprendizaje y analítica académica son útiles para recopilar la información, analizarla y presentarla a los interesados de forma automática y gráfica para facilitar las acciones pertinentes (Dyckhoff et al., 2012). Es aquí donde aparece la analítica en educación, como medio que permite realizar un análisis más profundo de la información capturada sobre el progreso del proceso de enseñanza-aprendizaje de los estudiantes y, a su vez, hacer posible el análisis de los diversos indicadores de calidad educativa, para que las instituciones puedan enfrentar los retos planteados por los gobiernos de diferentes países.


4.3. Panorama de la analítica en educación


Al usar el término analítica, se hace énfasis en establecer las relaciones entre diversas variables analizadas que, se supone, afectan a un fenómeno que se desea estudiar por medio de una variable de salida de un sistema de matrices. Las variables independientes que se analizan pueden ser de tipo biológico, tecnológico, demográfico, de gestión, financiero, entre otros (Oblinger et al., 2007). Por tal razón, la analítica ha tenido cabida en muchos campos de la ciencia del conocimiento, como la biología, la ingeniería, la defensa, la salud, el comercio, el marketing y la educación, entre otros. Se debe tener en cuenta que cuando se habla de analítica de datos, se están utilizando diversas técnicas que permiten el análisis de un conjunto de datos, la estadística, la minería de datos y el aprendizaje automático con sus respectivas ramas afines (Burman y Som, 2019).


La interacción de docentes, estudiantes e instituciones ha generado, con el pasar de los años, alto volumen de información que requiere analizarse. Asimismo, se han desarrollado herramientas que facilitan el análisis de la información producto de diversas áreas. Los datos y las herramientas confluyen en lo que hoy se conoce como “analítica de datos” (Data y La, 2016), la cual, cuando analiza datos del área de la educación, recibe el nombre de “analítica de datos educativos” y tiene como fin recopilar, organizar, procesar y analizar la información contenida en las bases de datos y sistemas LMS usadas en las instituciones de educación para facilitar a los actores del proceso una toma de decisiones acertada, basados en la información mediante modelos explicativos o predictivos y no en suposiciones (Scholes, 2016).


Las tecnologías que incursionaron en el campo educativo dieron origen al término TEL (Technology Enhanced Learning) o el “aprendizaje mejorado por tecnologías”, que se utiliza para describir la aplicación de la tecnología al sector de la educación (enseñanza-aprendizaje), que permite la generación de conocimiento o solución a problemas a partir de datos del campo educativo. En este gran campo de la TEL, se encuentran dos conceptos clave relacionados con la analítica de datos, que buscan generar estrategias y acciones futuras a partir de la información histórica contenida en los datos. El primero de ellos, la “analítica académica” (AA - Academic Analytics), abarca la escala institucional y permite predecir o estimar los indicadores que ejemplifican cómo se desarrolla la labor social de las instituciones a diversos niveles; por ejemplo, carreras, por facultades, por departamentos o por universidades (Daniel, 2015b; Ferguson, 2012). El segundo concepto, la “analítica del aprendizaje” (LA - Learning Analytics), abarca el proceso de enseñanza-aprendizaje y la interacción entre los diferentes actores, como los estudiantes y los profesores, en la que se busca, por medio de la recopilación y análisis de datos, comprender y optimizar el aprendizaje y los entornos en los que ocurre (Long, Siemens, Conole et al., 2011). El primero, enfocado en procesos macro, y el segundo, en procesos meso del campo educativo.


Por otro lado, con el fin de identificar los problemas del campo educativo y su posible solución, aparece en la ciencia de datos una serie de herramientas, algoritmos y métodos provenientes de diferentes áreas del saber, que confluyen en una subárea conocida como “minería de datos” (data mining), que con la aparición de la inteligencia artificial facilitaron el desarrollo de algoritmos poderosos para analizar la información. Es aquí donde aparece en escena el concepto de “aprendizaje automático” o Machine Learning, que usará los datos generados por estudiantes, docentes e instituciones, convirtiéndolos en información útil que permita tomar acciones preventivas y acertadas sobre los métodos o actividades para fomentar la enseñanza y facilitar el aprendizaje (figura 3).


Figura 3. Panorama de la analítica en educación (TEL)


[image: Analítica de datos y rendimiento académico]


Fuente: elaboración propia.


La analítica de datos es un concepto que ha tenido cabida en diversas áreas por capturar una serie de información analizada con el propósito de obtener elementos relevantes a partir de los datos. Por este motivo, ha incursionado en la educación, campo que se le ha facilitado en cierta medida a los investigadores. Existen diversos problemas ya identificados, que han tratado de modelarse con el pasar de los años, y aun así son fuente de investigación. Usar o implementar la analítica implica el conocimiento y manejo de una serie de herramientas matemáticas y estadísticas inicialmente, que junto con el desarrollo de las ciencias de la computación y de la inteligencia artificial han permitido la toma de decisiones basadas en datos, con fines operativos en los diversos niveles de la educación (Contreras et al., 2021).


Según Murnion y Helfert (2013), la analítica de datos en educación ha surtido varias etapas con diferentes preguntas, cuestionamientos, herramientas de uso y tipo de información suministrada por los modelos implementados en cada una de las etapas. De esta manera, las diferentes etapas de la analítica pueden arrojar información importante sobre los datos analizados (tabla 1).


Tabla 1. Tipos de analítica de datos






	Analítica


	Descriptiva: desempeño del total de las actividades.


	Informes, cuadros, gráficas, estadísticas.







	Pregunta clave: ¿qué pasó?







	Herramienta: software para análisis general, hojas de cálculo.







	Diagnóstica: desempeño pasado para analizar la información.


	Tendencias o relaciones causales entre las variables y los resultados.







	Pregunta clave: ¿por qué sucedió?







	Herramienta: estadística, matemáticas, ciencias computacionales.







	Predictiva: anticiparse a los comportamientos basándose en relaciones históricas entre las variables.


	Predicciones, segmentaciones, optimizaciones, simulaciones.







	Pregunta clave: ¿qué podría pasar?







	Herramienta: minería de datos, aprendizaje automático.








Fuente: adaptada de Brownlee (2020).


Clow (2013) y Siemens (2013) plantearon una secuencia de pasos que permiten desarrollar la analítica de datos educativos a un conjunto de datos determinado. Estos se describen en la figura 4.


Figura 4. Pasos de analítica de datos educativos
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Fuente: adaptada de Clow (2013) y Siemens (2013).


El avance de las tecnologías y de la ciencia de datos ha visto en las instituciones de educación un campo por explorar. Tanto así, que las instituciones de educación superior han iniciado investigaciones en este campo, buscando identificar aspectos escondidos en los datos suministrados por las fuentes de información institucionales y gubernamentales. Este proceso se pudo llevar a cabo gracias a la analítica de datos, que abarca una serie de disciplinas que hacen su aporte, como el aprendizaje computacional, las técnicas de visualización, los software, la ingeniería de características y software desarrollados por empresas del área de la computación. Por tanto, la analítica, en general, aporta diversos beneficios a la comunidad académica, como lo manifiestan Mahroeian et al. (2017), en el sentido de que esta robustece el cumplimiento de los indicadores de la calidad educativa por parte de las instituciones, permitiéndoles trabajar y reorganizar eficientemente sus recursos (figura 5). En concreto, en cuanto a Colombia, la analítica está incursionando a paso lento en el campo educativo, a pesar de las convocatorias realizadas por el Ministerio de las TIC, que intenta que los investigadores aprendan herramientas para analizar datos y que planteen proyectos relacionados con esta temática. Esta incursión en la educación colombiana ha traído un cambio favorable en la forma de cómo visualizar la información almacenada por mucho tiempo en las instituciones. Antes era vista como un repositorio de información. Ahora son vistas las bases de datos educativas como materia prima para elaborar proyectos de desarrollo institucional y gubernamental, hecho que ha transformado la forma como se venían utilizando los datos almacenados, cuyo origen eran las iteraciones de docentes y estudiantes. Ahora, los datos no solo suministran información descriptiva, sino que también son usados para realizar predicciones de múltiples fenómenos y variables académicas, como la determinación del rendimiento académico, el progreso del aprendizaje de los estudiantes y la disminución de la tasa de deserción académica (Mahroeian et al., 2017).


Figura 5. Aportes de la analítica de datos a la educación
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Fuente: adaptada de Mahroeian et al. (2017).


4.4. Analítica académica


El término analítica académica, según Baepler y Murdoch (2010), fue descrito inicialmente por la compañía WebCT, con el fin de explicar la recolección de datos de sistemas CMS (Content Management System / sistema de gestión de contenidos). Con el pasar del tiempo, se ha ampliado esta definición, usada por las instituciones y el Gobierno como una forma de monitorear el progreso de los objetivos institucionales, propender por la disminución de los estudiantes que desertan de las instituciones, identificar grupos de estudiantes en riesgo de bajo rendimiento académico y sus cualidades, identificar estudiantes que requieren asistencia psicológica o vocacional, entre otros aspectos, cuyo fin es la optimización de los recursos físicos, humanos y académicos para mejorar los procesos educativos.


Con el pasar de los años, varios autores han aportado diversas definiciones sobre este concepto. Algunos, como Norris y Lefrere (2011), expresan que la analítica académica está centrada en los aspectos relativos a la academia; por ende, contempla diversos procesos de recopilación, de análisis y visualización de datos, por medio de los cuales se facilita medir, comparar y optimizar el desempeño de los estudiantes en un curso, un programa académico o una institución.


Por otro lado, una de las referencias más citadas en la literatura es la de Campbelly Oblinger (2007), quienes afirman que la analítica académica consiste en la aplicación de herramientas y algoritmos que permiten explorar datos provenientes del campo educativo, con el fin de forjar nuevas estrategias y acciones que posibiliten predecir el progreso del estudiante, mejorar la enseñanza y las técnicas de aprendizaje, así como las variables y los indicadores relacionados para la toma de decisiones en la institución educativa (Dyckhoff et al., 2012).


Tanto la analítica del aprendizaje como la analítica académica parten de la recopilación, limpieza, transformación y análisis de la información. Este último paso, inicialmente fue realizado por medio de la estadística y luego a través de un campo de las ciencias de la computación, denominado “minería de datos”, el cual posee diversos algoritmos que pueden aplicarse dependiendo la variable que se desea analizar (Iten et al., 2008).


Goldstein y Katz (2005) consideran a la analítica académica similar a la “inteligencia de negocios”, ya que no solo apunta a la solución de problemas académicos, sino también a la solución de problemas del tipo de gestión y del área financiera. La analítica académica, conocida como business intelligence, aplicada al área educativa, permite a las instituciones y a los actores del proceso educativo, como estudiantes, docentes y recurso humano de las instituciones, hacer seguimiento al cumplimiento de los objetivos institucionales (García Tinisaray, 2015).


Al pertenecer la analítica académica al gran campo de la analítica de datos, su proceso es bastante similar. Estos pasos se pueden resumir así: recolección de la información, en cuyo caso las fuentes suelen ser diversas, pues el problema que se va a solucionar puede ser de tipo académico, administrativo o financiero; también puede requerirse información interna a las instituciones como externas (bases de datos gubernamentales). Un segundo paso, lo constituye el análisis de la información estadística; esto es, búsqueda de tendencias de las variables de entrada, selección de variables e ingeniería de las características que puedan ayudar a los futuros modelos para que arrojen mejores resultados. Un tercer paso, es la aplicación de modelos, los cuales pueden variar si el problema es de clasificación de regresión o de clustering. Un cuarto paso, es la interpretación de los resultados entregados por los modelos implementados. Por último, está la etapa de acción, cuyo fin es implementar acciones a partir de la información obtenida de los modelos. Este paso de acción es llevado a cabo por docentes o instituciones o gobiernos que pueden estar interesados en la mejora del proceso educativo (García Tinisaray, 2015).


Establecer un equipo que desarrolle modelos dentro del concepto de analítica académica necesita múltiples variables, información diversa y un equipo interdisciplinario que, por un lado, recolecte, almacene y manipule la información básica de las fuentes de datos; y que posea conocimiento y entrenamiento en el manejo de las herramientas necesarias para proponer modelos predictivos; y, por otro, sus integrantes deben ser capaces de diseñar y ejecutar estrategias didácticas y académicas que permitan mejorar las experiencias de aprendizaje, los rendimientos académicos de los estudiantes y, en general, el quehacer universitario (Gómez, 2015). Un aspecto importante del equipo es el conocimiento sobre las herramientas claves para plantear análisis. Hoy en día, se utiliza el software o los lenguajes de programación como Weka, Matlab, Python y R., en los cuales existen diversas librerías o bibliotecas que permiten el análisis matricial de la información (datos). A partir de estos se aplican diversos algoritmos del tipo supervisados, no supervisados y de redes neuronales. Por supuesto, también incluyen bibliotecas para análisis.


El campo de la analítica académica ofrece múltiples beneficios al campo educativo, especialmente en la educación superior. Potencialidades que se han resumido atendiendo lo mencionado por Fournier et al. (2011) y Khalil et al. (2015), las cuales se resumen en la tabla 2.


Tabla 2. Potencialidades de la analítica académica






	Grupo de interés


	Objetivos


	Ejemplo







	Estudiantes


	
• Mejorar su rendimiento.


• Personalizar el aprendizaje.


• Inducir un proceso de aprendizaje autónomo y guiado de acuerdo con el perfil del alumno.


• Buscar y recomendar actividades o cursos on-line que le faciliten el aprendizaje.



	
• Predicción de su estado de rendimiento futuro a partir de la información histórica.


• Los estudiantes pueden comparar su rendimiento por app con otros estudiantes.


• Los estudiantes pueden mejorar su rendimiento y aprendizaje a partir de tareas, actividades o cursos relacionados con la temática que se les dificulta.








	Docentes/investigadores


	
• Buscar patrones de comportamiento.


• Mejorar sus métodos de enseñanza.


• Realizar grupos de estudiantes dentro de los cursos o carreras de acuerdo con sus características.


• Establecer modelos predictivos de los indicadores en términos numéricos o categóricos.


• Tomar acciones acertadas basadas en la evidencia a tiempo.


• Apoyar el aprendizaje para todos los estudiantes.


• Evaluar los datos históricos del fenómeno o individuos a estudiar para mejorar la experiencia futura.



	
• Identificar características de estudiantes en riesgo de exclusión de la institución.


• Seguimiento al proceso de enseñanza-aprendizaje de los estudiantes usando aplicaciones.


• Proceso de recomendación hacia los estudiantes para evitar su deserción, bajo rendimiento.


• Pueden comparar las técnicas de análisis de aprendizaje para recomendar acciones.


• Recomienda un curso o libros relacionados con lo que los estudiantes anteriores consultaron.


• Recomienda mejorar los métodos de enseñanza.
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