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RESUMEN

La analitica del aprendizaje refiere a la recoleccion, medicion, andlisis y reporte de datos
provenientes de personas en entornos de aprendizaje. Usualmente busca mejorar procesos
de aprendizaje en interacciones humano-computador. La analitica multimodal del
aprendizaje amplia el enfoque a interacciones humano-humano, mediante datos
provenientes de sensores. Los avances tecnoldgicos y la mayor demanda de trabajadores
con habilidades profesionales diversas, tales como liderazgo o capacidad de trabajar en
equipo, han aumentado las investigaciones en esta area en los ultimos afos. Chile es el pais
latinoamericano con mayor crecimiento en investigacion y desarrollo en esta linea en los
ultimos cinco afios. Este trabajo presenta una revision sistematica de los avances en
analitica multimodal realizados en Chile, desde el punto de vista de las modalidades
consideradas (e.g., imagen, audio, video) y los tipos de sensores usados para medirlas, los
tipos de actividades empleadas, técnicas de andlisis, productos obtenidos, y redes de
colaboracién existentes. Nuestro objetivo es entregar una vision amplia y actualizada del
estado del arte de la analitica multimodal del aprendizaje en Chile, como actor relevante en
esta linea a nivel latinoamericano.
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ABSTRACT

Learning analytics refers to collecting, measuring, analyzing, and reporting data from people
in learning environments. It usually seeks to improve learning processes in human-computer
interactions. Multimodal learning analytics extends the approach to human-human
interactions using sensor data. Technological advances and the greater demand for workers
with diverse professional skills, such as leadership or the ability to work in a team, have
increased research in this area in recent years. Chile is the Latin American country with the
highest growth in research and development in this line in the last five years. This work
presents a systematic review of the advances in multimodal analytics made in Chile from the
point of view of the modalities considered (e.g., image, audio, video) and the types of
sensors used to measure them, the types of activities used, analysis techniques, products
obtained, and existing collaboration networks. We aim to deliver a broad, updated vision of
the state of the art of multimodal learning analytics in Chile as a relevant actor in this line at
the Latin American level.
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INTRODUCCION

Los ultimos afios, los modelos educativos para el aprendizaje se han estado adaptando para
mantener y mejorar la adquisicion de conocimiento de los estudiantes (Galvan, 2021). El uso
de aulas virtuales y plataformas educativas han sido un gran aporte de la informatica
aplicada en la educacién, para continuar con la entrega de conocimiento en épocas de crisis
(Palomares y Zonia, 2021; Soto-Aguirre, 2020) y recopilar informacion de los estudiantes en
procesos de aprendizaje para mejorar sus ambientes educativos (Neyem et al., 2017). Gran
parte de las innovaciones educativas han sido estimuladas por el avance tecnolégico, y la
educacién ha sido objeto de numerosos aportes que han buscado una modernizacion del
sistema (Soto-Aguirre, 2020). También existen aplicaciones educativas que buscan fomentar
actividades de aprendizaje, tales como la argumentacion y el trabajo colaborativo en las
aulas de clases (Larrain et al., 2021), conceptos destacados para el desarrollo del
pensamiento y la adquisicion de conocimiento (Larrain, 2009). Por su parte, la Internet de las
cosas (IoT) (Madakam et al., 2015) estd demostrando una escalabilidad mayor para la
conectividad de dispositivos. Un reporte de la Universidad de Stanford estima que para el
2030 estardn 500 mil millones de dispositivos conectados (Karie et al., 2020), los que
pueden ofrecer informacion y datos invaluables. La facilidad de encontrar sensores
econdémicamente viables y al alcance de todas las personas, el aumento de la conectividad
entre los sensores y sistemas, dan acceso a mas datos de los que eran posibles hace tan
s6lo unos afios. Chile, a pesar de invertir solo un 5,5% de su PIB en 2022 en estas materias,
se presenta como uno de los paises mas posicionados en los procesos de digitalizacion
(Grupo Prensa Digital, 2022).

La informatica aplicada estd realizando investigaciones innovadoras en el campo de la
educacién, para el proceso de mejoramiento del aprendizaje de los estudiantes. La Society
for Learning Analytics Research (SoLAR) define la analitica de aprendizaje (en inglés,
Learning Analytics, LA) como “el proceso de medicién, recopilacién, andlisis y reporte de
datos sobre los participantes y sus contextos, con el fin de comprender y optimizar el
aprendizaje y los entornos en los que se produce” (Siemens y Baker, 2012). LA busca
identificar huellas Unicas de los participantes en los procesos de medicion, con el objetivo de
usar esos datos, para entregar la retroalimentacion, mejorando asi el proceso de aprendizaje
a nivel grupal e individual, bajo un ambiente de tecnologias que realizan una interaccion
entre estudiante-computador (Riquelme et al., 2019; Mangaroska y Giannakos, 2018). Pero
de aqui emerge el interés de ampliar el rango de analisis, no solo para estudiar relaciones
Humano-Computador, sino que a un estudio de relaciones de Humano-Humano soportadas
con tecnologia. La analitica multimodal del aprendizaje (Multimodal Learning Analytics,
MMLA) viene a suplir este hueco tedrico y practico que dejaba LA. Libera la obtencion de
datos de aprendizaje de los estudiantes a un espacio sin restricciones, permitiendo ademas
interactuar con sus comparferos y actuar tanto en el mundo fisico como en el digital
(Blikstein, 2013), demostrando como es el aprendizaje de los individuos sometidos al mundo
real. MMLA recolecta datos de diferentes canales modales de ambientes educativos para
caracterizar o modelar el aprendizaje de los estudiantes en entornos de aprendizaje
complejos (Worsley et al., 2016). La recopilacion de datos multimodales, como gestos,
interés visual, habla, ubicacion, etc., nos permite tener una visién holistica del aprendizaje y
de la ensefianza que se entrega. Note que este concepto no tiene como Unica aplicacion la
educacion. Como en la sociedad socializamos con aspectos multimodales, los datos pueden
ser analizados con el objetivo general de poder entender como se relacionan las personas al
momento de interactuar.

Dado el crecimiento y la alta documentacion de LA y MMLA como campo de investigacion,
Cechinel et al. (2020) realizaron una revision literaria del panorama latinoamericano entre
2011 y 2019. Recopilaron y clasificaron 282 articulos, describiendo como ha evolucionado el
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campo a lo largo de los afios en América Latina, presentando las principales caracteristicas
de los articulos desde diferentes perspectivas. Incluyeron una clasificacion de los trabajos
por paises e instituciones, educaciones, donde Brasil se destaca debido al tamafio de su
comunidad cientifica, pero indican que Chile es una comunidad que prolifera a nivel regional
y que esta comenzado a contribuir de forma significativa a estos campos en los ultimos
afios. Chile comienza a asomar en la comunidad LA y MMLA desde el afio 2015 y para el
2020 era el tercer pais de la region en productividad cientifica en el area, si consideramos la
cantidad de articulos, autores, investigadores y poblacion. Segun Cechinel et al. (2020),
Chile, Brasil y Ecuador parecen ser la columna vertebral de esta red que conecta a los
investigadores de toda la region.

Debido a lo anterior, el propésito de este articulo es hacer una revision de la literatura que
permita identificar las publicaciones chilenas (considerando autores e instituciones) que
discutan resultados de trabajos realizados en contexto de interaccion Humano-Humano,
empleando LA y MMLA en un marco de aplicacion de ingenieria informética aplicada. Chile
ha experimentado un crecimiento considerable en sus aportes cientificos. Segun datos del
Centro de Estudios del Desarrollo de la Universidad de Chile, el pais ha visto un aumento
constante en el nimero de publicaciones cientificas en revistas internacionales indexadas en
los ultimos 20 afios, teniendo una mayor presencia en revistas de alto impacto y mejorado
su colaboracion internacional en la investigacion cientifica, apuntando a investigaciones
aplicadas, con desarrollo de prototipos y posibilidades futuras de transferencia tecnoldgica,
lo que sienta una buena base a llevar las investigaciones en LA y MMLA a las aulas de
clases.

Este articulo continla de la siguiente manera. A continuacion, se presenta la metodologia
utilizada en esta investigacion, asi como los objetivos y preguntas de investigacion. Luego
se describirdn los resultados obtenidos en la revision de literatura. Finalmente, se
presentaran y discutiran las conclusiones.

METODOLOGIA

Para abordar el propdésito de este trabajo, metodolégicamente hemos decidido ejecutar una
revision de literatura para recopilar, identificar y sistematizar las contribuciones cientificas
realizadas en los dultimos afios en Chile, sobre el uso de tecnologia y técnicas
computacionales para LA y MMLA. El proceso de revision fue conducido segun las
directrices propuestas por Snyder (2019), definiendo los siguientes pasos: 1) enunciado de
las preguntas de investigacion; 2) proceso de busqueda; 3) seleccion de estudios y 4)
analisis de resultados. Todos estos pasos se describen a continuacion.

Preguntas de investigacion
Las preguntas de investigacion que conducen esta revision de literatura son:

P1: ¢Cuales son las principales técnicas y objetos de estudio utilizados en Chile para la
investigacion aplicada en LAy MMLA?

P2: ¢ Cuales son las principales tecnologias y productos basados en LAy MMLA para su uso
en Chile?

P3: ¢ Qué potencialidades tiene la investigacion aplicada en LAy MMLA en Chile?
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Proceso de busqueda

Las bases de datos de citaciones utilizadas fue SCOPUS y Web of Science (Wo0S), mientras
que las bases de datos de publicaciones cientificas utilizadas fueron ACM Digital Library e
IEEE Xplore. Esta seleccién se debe principalmente a la reputaciéon que tienen estas bases
de datos en la disciplina, asi como también, al hecho que disponemos de acceso total al
material publicado. La Tabla 1 detalla el método utilizado para construir la cadena de
busqueda. Utilizamos el método PICOC (Petersen, 2015) cuyas siglas representan los
criterios que conducen el proceso: P de Population; | de Intervention; C de Comparison: O
de Outcomes (resultados) y C de Context.

Tabla 1
Construccion cadena de busqueda mediante PICOC
Population Intervention Comparision Outcomes Context
Investigadores, Uso de técnicas de Estudio Métodos de Instituciones
docentes que andlisis, plataformas LATAM implementacion, de educacién
implementan tecnoldgicas para realizado por  tecnologias, técnicas superior
LA/MMLA monitorear y/o Cechinel et. multimodales,

evaluar el aprendizaje  Al. (2020) sensores
Learning Learning OR Guidelines OR
analytics o Education OR assessment métodos
Multimodal Teaching OR tecndlogo Or
learning sensors
analytics

Basado en el método PICOC, se elaboré la siguiente cadena de blsqueda: (“Learning analytics” OR “Multimodal
Learning Analytics”) AND (Learning OR Education OR Teaching) AND (Guidelines OR “Assessment methods” OR
technology OR Sensor). Esta cadena de busqueda fue validada con un conjunto de articulos que identificamos y
que utilizamos como grupo de control. Los criterios de inclusién/exclusion fueron los siguientes: Se consideraron
articulos desde 2012, al menos un autor debe pertenecer a alguna institucion chilena, el articulo debe declarar el
uso de sensores para capturar datos y quedan excluidos los mapeos sistematicos y los informes sobre
plataformas.

Seleccidn de estudios primarios

Luego de ejecutada la cadena de busqueda en cada base de datos de consulta, se
obtuvieron 28 articulos WoS, 22 articulos en SCOPUS, 13 articulos en IEEE Xplore y 14
articulos en ACM Digital Library. Finalmente, luego de revisar los abstract de los trabajos,
hemos seleccionado 18 estudios primarios que seran objeto de andlisis y discusion. La Tabla
2 muestra los resultados de busqueda para cada base de datos, asi como el nimero de
articulos seleccionados finalmente para cada busqueda.

Analisis de resultados

La siguiente seccion describe los trabajos de la Tabla 2 segun los siguientes criterios: tipos
de actividades de aprendizaje utilizadas como casos de estudio, modalidad (e.g., imagen,
audio, video, etc.) y tipos de sensores utilizados para la recoleccion de datos bajo dicha
modalidad, técnicas de andlisis de datos utilizadas, y productos obtenidos (e.g., si hay
software o un framework derivado de la investigacion). La seccion finaliza con una
descripcion de las redes de colaboraciéon de MMLA en Chile.
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Tabla 2
Trabajos de MMLA en Chile
Afo Ref. 'I_'|po Modalidad Sensor Teqmqa Producto
actividad andlisis
2018 Munoz etal.,, presentacion imagen MS Kinect analisis grupos software
2018 oral
Munoz et al.,  presentacion imagen MS Kinect analisis grupos software
2018b oral
Noel et al., trabajo grupal  audio Raspberry Pi ARS, estadistica visualiza-
2018 ReSpeaker ciones
Roque etal.,, presentacion imagen MS Kinect analisis grupos N/A
2018 oral
Roque et al., presentacion imagen MS Kinect analisis grupos N/A
2018b oral
Villarroel et presentacion imagen MS Kinect analisis grupos software
al., 2018 oral
2019 Cornide et trabajo grupal  audio Raspberry Pi ARS, estadistica visualiza-
al., 2019 ReSpeaker ciones
Riquelme et trabajo grupal audio Raspberry Pi ARS software
al., 2019 ReSpeaker
Riquelme et trabajo grupal audio, video  Raspberry Pi ARS, estadistica N/A
al., 2019b ReSpeaker
Roque et al., presentacion imagen MS Kinect analisis grupos, N/A
2019 oral estadistica
Roque et al.,  presentacion imagen MS Kinect mineria N/A
2019b oral secuencias
2020 Cornide et trabajo grupal  audio microfonos ARS, estadistica  software,
al., 2020 solapa app
Riquelme et trabajo grupal micro- beacons estadistica visualiza-
al., 2020 localizacion bluetooth ciones
2021 Ponceetal.,, trabajogrupal video videocamara red neuronal visualiza-
2021 ciones
Salinas et al., trabajo grupal audio, video  microfono estadistica N/A
2021 omnidireccional,
videocamara
Schlotterbec  clase de audio micréfono con analisis software,
ketal., 2021 aula smartphone espectral, framework
aprendizaje de
magquina
Vieira et al., presentacion imagen MS Kinect analisis grupos,  framework
2021 oral estadistica,
mineria
secuencias
2022 Noeletal., trabajo grupal audio, video  Raspberry Pi aprendizaje de software
2022 y competitivo ReSpeaker, maquina

camaras USB

Limitaciones del estudio

Esta revision bibliografica se ha enfocado en las dos principales bases de datos de articulos
cientificos, WoS y Scopus, excluyendo otras como SciELO o Latindex. Para incluir actas de
conferencias, se han incluido las editoriales IEEE y ACM, que cuentan con una importante
presencia de publicaciones en ingenieria informatica y ciencias de la computacion. Los libros
de actas de otras editoriales y que no estan indexadas en WoS o Scopus se excluyen de
nuestra busqueda. Ademas, las blsquedas estan limitadas al inglés y espafiol,
excluyéndose también (con la excepcion de unos pocos trabajos en portugués) posibles
articulos con afiliaciones chilenas pero publicados en otros idiomas. A pesar de lo anterior,
es muy probable que los trabajos que hayan quedado fuera de este estudio sean una
minoria, y de un impacto en la divulgacion cientifica (en términos de factor de impacto y
numero de citaciones) menor a los articulos considerados.
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Para responder las preguntas de investigacion, hemos clasificado la informacion de los
articulos segun los criterios de la Tabla 2. El analisis de resultados se realizara a partir de las
evidencias encontradas para cada uno de los criterios definidos.

Tipos de actividad

De los trabajos seleccionados, se distinguen dos tipos de actividades de aprendizaje
principales: presentaciones orales (8 trabajos) y actividades colaborativas (9). Ademas, se
observa una clase de aula tradicional (Schlotterbeck et al., 2021) y actividades colaborativas
que suman actividades competitivas (Noel et al., 2022). Segun los afios de publicaciones,
los primeros trabajos se enfocan principalmente en actividades de presentaciones orales
(todas individuales), mientras que los ultimos afios han derivado en el estudio de actividades
grupales. Estos Ultimos son en su mayoria actividades presenciales, donde se busca
potenciar la colaboracion, por ejemplo, mediante actividades lidicas manuales (Riquelme et
al., 2019), empleando metodologias de desarrollo &gil de la ingenieria de software (Noel et
al., 2018; Cornide et al., 2019) y Lego Serious Play (Ponce et al., 2021), o bien proponiendo
ejercicios orientados a resultados (Salinas et al., 2021). Una de las actividades consideradas
fue online, tratdndose de grupos de trabajo por Zoom durante el contexto de pandemia
(Cornide et al., 2020), mientras que otra se realiz6 antes de la pandemia en una biblioteca,
siendo la Unica actividad colaborativa observada que considera desplazamiento de sus
participantes (Riquelme et al., 2020).

Modalidades y sensores

Imagenes (8) y audio (8) son las dos modalidades dominantes, seguidas por video (4) y
micro localizacion (1). Los primeros trabajos, enfocados en presentaciones grupales, utilizan
analisis de imagenes, mientras que el audio y video se utiliza para el andlisis de la
colaboracién en trabajos grupales. Las imagenes usadas son principalmente de posturas
corporales, con la excepcién de Roque et al. (2019b) y Vieira et al. (2021), quienes
trabajaron con secuencias corporales, vale decir, imagenes de posturas corporales a las que
se les incorpora una variable temporal. Pese a estas diferencias, en todos los casos se
utilizan Microsoft Kinect como sensores para la recoleccién de imagenes.

El audio proviene casi en su totalidad de interacciones de habla entre participantes de
actividades grupales. Durante 2018-2019, se utilizaron Raspberry Pi ReSpeaker para la
recoleccion del audio. Estos son micré6fonos multidireccionales de cuatro entradas, que
restringen las actividades a solo cuatro participantes, quienes deben permanecer en sus
asientos durante toda la actividad. Es interesante notar que estas tecnologias suelen
generar una buena recepcion en el aula entre los estudiantes de ingenieria (Cornide et al.,
2019). En la misma direccién, en Salinas et al. (2021) se analizaron datos provenientes de
un micréfono omnidireccional. En este sentido, una novedad interesante se introdujo en
Cornide et al. (2020), donde los ReSpeaker se reemplazaron por micréfonos de solapa
conectados al teléfono moévil de los participantes, de modo de poder formar grupos de
trabajo con cualquier nimero de participantes, sin restricciones de ubicacion fisica. En
Schlotterbeck et al. (2021) se utilizan también micr6fonos con smartphone, pero esta vez
para grabar el audio de profesores en salas de clase, en lugar de interacciones entre
participantes.

En video, se han utilizado tablets como apoyo al registro de audio (Riquelme et al., 2019b;
Salinas et al.,, 2021), videocamaras para el registro de interacciones de manos en
actividades de Lego Serious Play (Ponce et al., 2021), y médulos de camaras USB como
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otra forma de registrar posturas corporales (Noel et al., 2022). Finalmente, para la micro
localizacién de personas se usaron beacons conectados por bluetooth con teléfonos moéviles
de participantes (Riquelme et al., 2020).

Técnicas de analisis

Para el andlisis de datos se han utilizado principalmente técnicas computacionales y
estadisticas. Los andlisis de imagenes de posturas corporales se realizan utilizando técnicas
de clustering o agrupamiento (lo que en castellano también se conoce como analisis de
grupos). El propésito de estas técnicas es agrupar posturas semejantes para poder
caracterizar comportamientos frecuentes, por ejemplo, diferenciar entre posturas abiertas y
cerradas (Munoz et al., 2018), o entre posturas activas, semi-activas y pasivas (Roque et al.,
2018). En Munoz et al. (2018b), con estas técnicas consiguieron altas precisiones (accuracy)
en el reconocimiento de posturas corporales. Mas aln, con estas técnicas, a lo largo de todo
un curso se consiguié identificar un decremento en las posturas pasivas y un incremento en
las semi-activas en los estudiantes (Roque et al., 2018b). En Roque et al. (2019), el analisis
de grupos se combin6 también con estadistica inferencial, para identificar 12 caracteristicas
relacionadas con posturas posturales y discursos orales, agrupadas en 3 clusters. Ademas
del analisis de grupos, se ha utilizado mineria de secuencias (en inglés, sequential pattern
mining) para poder comparar presentaciones orales (Roque et al., 2019b), identificar las
secuencias posturales mas frecuentes en los estudiantes y complementar los datos
proveidos por el analisis de grupos y otras técnicas estadisticas (Vieira et al., 2021).

Para analizar las interacciones de participantes en actividades colaborativas, a partir de
datos de habla de los participantes, se suelen usar técnicas de estadistica descriptiva y
analisis de redes sociales (ARS). En efecto, las interacciones de habla se pueden
representar como grafos o redes, donde los participantes son los vértices del grafo, y las
aristas representan las distintas interacciones de habla, con sus respectivas frecuencias o
intensidades (Rigquelme et al., 2019). En Noel et al. (2018) se propusieron dos medidas de
centralidad, llamadas permanence y prompting, para cuantificar la permanencia de habla y la
frecuencia de interaccion de habla de los distintos participantes. Para la actividad
contemplada, se concluyd que los grupos menos productivos y experimentados tendian a
ser menos colaborativos; los mas tranquilos, tendrian a ser mas productivos; y que la
experiencia por si sola no estaba directamente relacionada a la productividad. Estas
medidas también ayudan a diferenciar entre grupos de trabajo colaborativos y no-
colaborativos (Cornide et al., 2019). Ambas medidas han sido parcialmente validadas de
forma interna con otras variables cualitativas y de percepcién de los actores involucrados en
actividades de ensefianza-aprendizaje (Salinas et al., 2021).

En Riquelme et al. (2020), para analizar los datos de geolocalizacién de los estudiantes
durante una actividad de busqueda grupal de informacién en una biblioteca, se utilizaron
técnicas sencillas de estadistica descriptiva. Esto bastdé para identificar tres roles bien
diferenciados entre los estudiantes: los recolectores, aquellos que se desplazaban por los
anaqueles de la biblioteca buscando informacion; los embajadores, aquellos que se
comunicaban con otros grupos de trabajo; y los secretarios, aquellos que permanecian en
sus asientos recopilando la informacion y redactando el trabajo propuesto.

Por ultimo, debemos mencionar las técnicas empleadas provenientes de la inteligencia
artificial, utilizan tanto para analisis de audio como de video. En Ponce et al. (2021),
mediante redes neuronales se consiguié detectar con una alta precision las interacciones de
manos en un tablero de Lego Serious Play. En Schlotterbeck et al. (2021) se usaron técnicas
de andlisis de audio espectral a partir de grabaciones de clases de profesores, para ayudar
a entrenar modelos de aprendizaje de maquina (en inglés, machine learning), los que
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permitieron predecir patrones comunes de actividades docentes. Finalmente, en Noel et al.
(2022) se usé aprendizaje de maquina sobre datos de audio y video provenientes,
respectivamente, de interacciones de habla y posturas corporales, aportando evidencia
empirica sobre cémo las herramientas de MMLA pueden ayudar a los profesores a
evidenciar patrones de colaboracion en la practica.

Productos obtenidos

Con relacion a los productos obtenidos en Chile a la fecha, se pueden mencionar de tres
tipos, ordenados segun su escalamiento en transferencia tecnolodgica: visualizaciones (4),
frameworks (2), y softwares (7). En cuanto a las primeras, se destaca la posibilidad de
visualizar interacciones de habla como grafos o redes sociales (Noel et al., 2018), asi como
el uso de mapas de calor y graficas de trayectorias temporales para visualizar actividades
colaborativas con desplazamiento en un espacio de trabajo (Riquelme et al., 2020). Uno de
los frameworks propuesto se basa en interacciones estudiante-profesor en el aula
(Schlotterbeck et al., 2021), mientras que el otro en el andlisis de expresiones corporales
para presentaciones orales. Finalmente, en cuanto a software, destacan principalmente tres
aplicaciones. Una corresponde a un dashboard de observacién de presentaciones orales
para el apoyo docente (Villarroel et al.,, 2021). Otra es un software que integra datos de
audio y video provenientes de distintos sensores para el andlisis inteligente de actividades
grupales (Noel et al., 2022). Finalmente, NAIRA es una aplicacién consistente en un
dashboard centralizado y aplicaciones moviles para el monitoreo en tiempo real de
interacciones de habla en actividades colaborativas, que pueden ser en linea o presenciales
(Cornide et al., 2021).

Redes de colaboracién

Al analizar las redes de colaboracién existentes, destacan dos aspectos. El primero es que
el 83% de los articulos presenta redes de colaboracion con Universidades e Institutos
ubicados en Brasil. De ellos, la mayoria tiene a autores chilenos como primer autor o autor
correspondiente. Lo segundo es que el 94% de los articulos tiene al menos un académico
de la Universidad de Valparaiso (UV). Lo anterior, da cuenta de un trabajo de investigacion
sostenido en los dltimos afios por los académicos de la UV, donde han utilizado distintos
tipos de sensores con distintas técnicas de andlisis de datos. En Munoz et al. (2018),
reportan sobre la falta de herramientas tecnoldgicas que faciliten la medicion para
monitorear el desarrollo de habilidades complejas en los estudiantes. Este diagndstico dio
origen a colaboraciones entre universidades para el desarrollo de distintas tecnologias,
donde destaca el uso de Kinect (Munoz et al., 2018), micré6fonos multidireccionales (Noel et
al., 2018; Cornide et al., 2019; Noel et al., 2022), camaras (Roque et al., 2019; Vieira et al.,
2021), micréfonos de solapa (Cornide et al., 2021), beacons (Riquelme et al., 2020) y redes
neuronales (Ponce et al., 2021).

En el ambito nacional, la Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso (PUCV), es la
segunda con mayor participaciéon en los estudios (66%) seguida de la Universidad de
Atacama (UDA) con un 27%. Finalmente, sélo fue posible identificar un trabajo en red con la
Universidad Técnica Federico Santa Maria (UTFSM). Asimismo, fue posible identificar un
trabajo reciente realizado por académicos de la Universidad de Chile.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

A partir de los hallazgos, es posible identificar un interesante polo de desarrollo de
investigacion de LA/MMLA en Chile. Los resultados son consistentes a lo declarado por

77



Apunt. cienc. soc. 2023; 11(01) Monsalves, Cornide y Riquelme

Cechinel (2020) y evidencian, entre otros aspectos, el liderazgo de la UV en la exploraciéon
de nuevas tecnologias que permitan monitorear el desarrollo de habilidades del siglo XXI.
Las redes de colaboraciones, tanto nacionales como internacionales, también son lideradas
por académicos pertenecientes a la UV. Existe gran disponibilidad de recursos tecnolégicos
(Visualizacién, frameworks y softwares) que fueron desarrollados de forma ad-hoc para
satisfacer las necesidades de exploracion de posibilidades en MMLA. En este estudio se
destaca un gran uso del analisis correspondiente a modalidades de imagenes y voz, que se
enfocan principalmente en posturas corporales e interacciones de habla. El uso de sensores
a bajo costo, ha permitido ampliar el analisis a otros aspectos modales, como los trabajos de
micro localizacion, los cuales tienen una oportunidad de destacar en las MMLA. Pero realizar
estos tipos de estudios implica un costo amplio en desarrollo de tecnologias, debido a que
nace la necesidad de desarrollar plataformas para la recoleccidn y analisis de los datos. Es
por ello, que se aprecian frameworks de integraciébn de técnicas y tecnologias, y las
existencias de aplicaciones de software con potencialidad de transferencia tecnoldgica y
aplicabilidad en la industria.

Los resultados dan cuenta del impacto positivo que tienen las tecnologias como medio de
apoyo para tareas complejas, como es el desarrollo de habilidades. Estas iniciativas
concuerdan con las nuevas disposiciones y obligaciones que las Instituciones de educacion
superior establecen en los procesos formativos de profesionales para la Industria 4.0.
Finalmente, no se identificaron grupos formales de investigacién en Chile encargados de
desarrollar y sostener esta linea en el tiempo, como, por ejemplo, SOLAR o LEARN. Pero se
aprecia un grupo de investigacion bien conectado a nivel nacional que, aunque pequefio,
agrupa tres universidades del pais, todas ellas de regiones.

Este trabajo pretende ser el punto de inicio, una especie de radiografia en la tematica, que
pueda ser tomada en consideracién para futuras investigaciones en el ambito de LA y
MMLA. Como trabajo futuro, pretendemos contrastar los resultados obtenidos con estudios
similares realizados en otros paises para comparar las barreras y posibilidades declaradas
por los investigadores. Finalmente sefalar que las lineas de investigacién y desarrollo
identificadas en este trabajo ofrecen interesantes oportunidades de colaboracién con
América Latina, no solo en el &mbito educativo sino también en el ambito laboral (Riquelme
et al.,, 2019b), especialmente en contextos donde se busca reforzar la colaboracion y
capacidades de liderazgos.
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