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Resumen

Las instituciones educativas han adoptado Sistemas de Gestion de Aprendizaje para
apoyar el proceso de ensefianza — aprendizaje. La Plataforma Educativa ZERA, es un
Sistema de Gestion de Aprendizaje desarrollado en la Universidad de las Ciencias
Informéticas. ZERA cuenta con un sistema de reportes conformados por tablas para
mostrar los datos que se generan en ella, pero la forma en que se muestra la
informacién hace que sea engorroso realizar un seguimiento de la evolucion del
estudiante. Los profesores que interactian con la plataforma requieren de nuevos
métodos analiticos que hagan posible comprender y analizar a partir de
visualizaciones interactivas el aprendizaje que en ella se lleva a cabo, como las
técnicas de analitica de aprendizaje y analitica visual. La evaluacion de los estudiantes
en la misma ya no debe basarse Unicamente en las calificaciones sino también en el
analisis de los datos ocultos que en ella se generan. Por tal motivo se propone un
modulo que integra técnicas de analitica de aprendizaje y analitica visual que facilitan
al profesor el seguimiento de la evolucion del estudiante en un curso teniendo en
cuenta su interaccién con las actividades y recursos de la Plataforma Educativa ZERA.
El médulo esta implementado con la libreria Flot para representar todos los graficos y
la libreria jgCloud para la creacién de nubes de palabras. La solucion fue validada por
el método cualitativo grupo focal y la técnica de ladov para medir el grado de
satisfaccion de los usuarios respecto al médulo propuesto. Ademas, con la realizacion
de las pruebas funcionales se validd la calidad de la solucién desarrollada y con la
aplicacion del estudio de casos, la utilidad de la misma.

Palabras claves: analitica de aprendizaje, analitica visual, seguimiento de la evolucién

y sistema de gestion de aprendizaje.



Abstract

Educational institutions have adopted Learning Management Systems to support the
teaching - learning process. The ZERA Educational Platform is a Learning
Management System developed at the University of Computer Science. ZERA has a
system of reports made up of tables to show the data generated in it, but the way the
information is displayed makes it cumbersome to keep track of student evolution.
Teachers who interact with the platform require new analytical methods that make it
possible to understand and analyze the learning that takes place in interactive
visualizations, such as learning analytics techniques and visual analytics. The
evaluation of the students in the same no longer should be based only on the
qualifications but also in the analysis of the hidden data that they generate. For this
reason, a module is proposed that integrates analytical techniques of learning and
visual analytics that facilitate the teacher to follow the evolution of the student in a
course taking into account their interaction with the activities and resources of the
ZERA Educational Platform. The module is implemented with the Flot library to
represent all the graphics and the jqCloud library for the creation of word clouds. The
solution was validated by the qualitative focus group method and the ladov technique
to measure the degree of satisfaction of the users with respect to the proposed module.
In addition, the performance of the functional tests validated the quality of the solution

developed and with the application of the case study, the utility of the same.

Keywords: Analytical learning, visual analytics, evolution tracking and learning

management system.
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Introduccion

Introducciéon

Las instituciones académicas actuales han adoptado entornos educativos como los
Sistemas de Gestion de Aprendizaje (LMS por sus siglas en inglés: Learning
Management System), siendo estos los mas usados en el contexto de la educacion
(Wexler et al. 2008) (Espinoza 2009). En estos sistemas los profesores pueden
distribuir entre sus estudiantes diferentes recursos y actividades que éstos pueden
realizar con la finalidad de estudiar, aprender y avanzar en su desarrollo académico.

Segun (Clarene et al. 2013): “un LMS es un software instalado generalmente en un
servidor web (puede instalarse en una intranet), que se emplea para crear, aprobar,
administrar, almacenar, distribuir y gestionar las actividades de formacién virtual
(puede utilizarse como complemento de clases presenciales o para el aprendizaje a

distancia)”.

Los LMS son plataformas educativas que se basan en los principios del aprendizaje
colaborativo. Se emplean para administrar, distribuir y controlar las actividades de
formacion presencial y no presencial, de una institucibn u organizacion. Sus
principales funciones son: gestionar usuarios, recursos, materiales y actividades de
formacion, administrar el acceso, controlar y dar seguimiento al proceso de
aprendizaje, realizar evaluaciones, generar informes, gestionar servicios de
comunicacion como foros de discusion, videoconferencias, entre otros (Clarene et al.
2013).

Estos entornos virtuales tienen la gran ventaja de que registran las acciones de los
usuarios, generando un gran volumen de datos, que analizandolos, se puede realizar
el seguimiento del proceso de ensefianza-aprendizaje para poder implementar las
intervenciones oportunas en funciéon de los objetivos establecidos (Mostow et al.
2005). Conforme el estudiante avanza, el sistema va almacenando cada vez mas
informacién: los recursos que visita, las calificaciones en las actividades, el tiempo que
dedica al estudio del contenido, la participacion en actividades colaborativas, entre
otras. Al realizar las actividades y consultar los recursos, el estudiante interactia con
el sistema y se van guardando datos Utiles que pueden ser usados para distinguir las
fortalezas y debilidades de cada uno, asi como sus intereses, lo que ya sabe, lo que le

gueda por dominar, incluso en qué momentos del dia asimila mejor los contenidos.

Los LMS usualmente ofrecen paquetes bésicos de informacion estadistica que

resultan ser los modulos funcionales menos utilizados por los usuarios (Dawson and
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Mcwilliam 2008), posiblemente porque la representacion de los datos es poco
adecuada al propésito y contexto pedagdgico en el cual se utilizan estas herramientas
(Romero and Ventura 2010).

Este problema ha motivado el interés de instituciones, docentes e investigadores a
buscar alternativas que permitan una mejor forma de analizar los datos, una de estas
alternativas son las analiticas de aprendizaje (en inglés, Learning Analytics). Esta
agrupa diversos métodos de analisis y representacion de datos que provienen de un
contexto educativo (Siemens and Long 2011) (Ferguson 2012) (L. Johnson et al.
2013). Las herramientas que utilizan analiticas de aprendizaje procesan datos,
analizan estadisticas, generan informes de uso y proporcionan a profesores y
estudiantes informacion sobre las interacciones del estudiante y de su progreso en el

entorno.

Dentro de las herramientas que utilizan analiticas de aprendizaje en LMS se pueden

citar las siguientes:

v' Graphical Interactive Student Monitoring (GISMO): herramienta de monitoreo y
seguimiento de los estudiantes en cursos en linea (Riccardo Mazza and Milani
2004).

v Moodog: herramienta que permite el seguimiento de las actividades online
realizadas por el estudiante (H. Zhang et al. 2006).

v' CourseVis: herramienta que utiliza técnicas de visualizacién de informacion para
obtener los datos de seguimiento de los estudiantes, procesarlos y general una
representacion grafica a los profesores de los aspectos sociales, cognitivos y de
comportamiento de los estudiantes a distancia (R. Mazza and V. Dimitrova 2007).

v' Social Networks Adapting Pedagogical Practice (SNAPP): herramienta que permite
a los usuarios visualizar la red de interacciones resultante de la participacion en

foros de discusiéon (Dawson, Bakharia, and Heathcote 2010).

El uso de estas herramientas evidencia la tendencia de utilizar analiticas de
aprendizaje en LMS. Como se plantea en informes como el de Horizon ya es
necesario el empleo de analiticas de aprendizaje en la educacién (Larry Johnson et al.
2011), (L. Johnson et al. 2013). El propésito fundamental de las mismas es dar
seguimiento al aprendizaje de los estudiantes desde diferentes puntos de vistas, pero
siempre teniendo en cuenta la participacion de los estudiantes en las actividades y en

casi todos los casos la interaccion con los recursos del LMS.
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Por otro lado existen diferentes enfoques de como aplicar la analitica de aprendizaje y
dentro de que contextos hacerlo, tal y como se presenta en (Barneveld, Arnold, and
Campbell 2012). Algunos estudios se centran en analizar las relaciones intrinsecas
entre la interaccion de los estudiantes con los LMS y sus resultados académicos
(Ramos and Yudko 2008) y otros se centran en las intervenciones, participaciones y
tasa de desercion dentro de cursos online (Cocea and Weibelzahl 2007).

Para resolver el problema anterior la analitica de aprendizaje se ha complementado
con la analitica visual (en inglés, visual analytics). La analitica visual facilita la
comprension de los datos generados en los LMS y propicia el esclarecimiento del

conocimiento oculto.

Segun (James J. Thomas and Kristin A Cook 2005) “la analitica visual es la ciencia del
razonamiento analitico facilitado por interfaces visuales interactivas”. La analitica
visual es un &area emergente de la investigacion y su practica tiene como objetivo
apoyar el razonamiento analitico a través de interfaces visuales interactivas (J. J.
Thomas and K. A. Cook 2006). Para (Keim et al. 2010) “a analitica visual combina
técnicas de andlisis automatizados con visualizaciones interactivas para crear un
proceso de comprension, el razonamiento y la toma de decisiones eficaces, basados

en conjuntos de datos muy grandes y complejos”.

La analitica visual junto con la analitica de aprendizaje permite obtener informacion
sobre el rendimiento de los estudiantes. Ambas plantean nuevas formas de evaluacion
basadas en el andlisis de informacién educativa, que sean capaces de medir y
cuantificar la cantidad de trabajo, asi como el nimero y la calidad de las habilidades
gque han adquirido los estudiantes en el LMS.

Por todo lo anteriormente mencionado es necesario tener ambas analiticas en las
plataformas educativas para facilitar el seguimiento de la evolucion de los estudiantes
teniendo en cuenta la interaccién con la misma. Con la introduccién de estas analiticas
los LMS pueden brindar a los profesores informacion clara que le permitan conocer
como se comportan los estudiantes en el curso, asi como tomar las medidas

necesarias para mejorar el proceso de ensefianza — aprendizaje.

La Plataforma Educativa ZERA, es un LMS desarrollado en la Universidad de las
Ciencias Informaticas. En este LMS se registran todos los datos de la interaccion del
estudiante con las actividades evaluativas y colaborativas, recursos, contenido y uso
de la plataforma en un curso. A pesar de contar con un sistema de reportes que

muestra una parte de esta informacion en forma de tablas, el seguimiento de la
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evolucién del estudiante dentro del curso es engorroso debido a que se hace dificil
analizar las relaciones que se establecen entre los datos, extraer conclusiones, asi
como determinar que puede influir en el aprendizaje del estudiante. Teniendo en
cuenta que la literatura sobre la investigacion educativa se ha establecido que el
seguimiento del aprendizaje del estudiante es un componente crucial de la educacion
de alta calidad (Armstrong and Anthes 2001) (Naps et al. 2002) (Dyckhoff et al. 2013)
(Wolff et al. 2013) (Tempelaar et al. 2013) (Agudo-Peregrina et al. 2014) es necesario
gue ZERA cuente con técnicas avanzadas para mejorar este objetivo.

Los profesores que interactian con la plataforma requieren de nuevos métodos
analiticos que hagan posible comprender y analizar la propia plataforma y el
aprendizaje que en ella se lleva a cabo. La evaluacion de los estudiantes en la misma
ya no debe basarse Unicamente en los resultados de las actividades, sino en un
proceso educativo integral que considere y evallle otras competencias mas alla de las
académicas. Los datos ocultos que en ella se generan deben aportar conocimiento
nuevo que le permita al profesor ajustar el proceso de ensefianza — aprendizaje del

estudiante y darle seguimiento al mismo.

Entre los datos que guardan la plataforma se encuentran las acciones que realiza el
estudiante, el tiempo que dedica a cada una de ellas, la calificaciébn en cada una de las
actividades, la interaccion con los foros, el tiempo que dedica a la realizacion de los
ejercicios, los recursos que visita, el tiempo que esta en la plataforma, la hora en la
que se conecta, entre otros. Teniendo en cuenta estos datos y el sistema de reporte
que tiene la plataforma, no es suficiente para que el profesor pueda llevar un
seguimiento profundo de como interactia y evoluciona el estudiante dentro de un
curso. Ademas, existe otro conjunto de datos que no son procesados en los reportes,
gue pueden ser empleados por los profesores para conocer si los estudiantes estan
aprendiendo, en que etapas del curso el estudiante disminuyé o aumenté su
rendimiento y cuél es la razon esta variacion. También se debe poder analizar las
relaciones existentes entre las calificaciones de las actividades, los recursos y tiempo

en que el estudiante esta en la plataforma respectivamente.

Por lo anteriormente mencionado se puede concluir que la Plataforma Educativa ZERA
no cuenta con:
v' Herramientas que le faciliten al profesor la comprensién de los resultados que

alcanzan los estudiantes en la plataforma.
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v' Reportes donde se puedan observar las relaciones que se establecen entre las
calificaciones de las actividades, los recursos y el tiempo en que el estudiante
esta en la plataforma.

v" Mecanismos factibles que le faciliten al profesor extraer conclusiones sobre el
comportamiento del estudiante en la plataforma.

v" Reportes de seguimiento del estudiante en el curso que le permitan al profesor
conocer si sus estudiantes estan logrando los resultados pretendidos, si utilizan
los recursos y realizan las actividades que el profesor le asigna, conocer el
progreso del estudiante, entre otros.

v Estadisticas que muestren en qué momentos acceden los estudiantes mas a la
plataforma, qué uso le dan, cudles son los periodos de actividad mas

importantes, cdmo se comporta la participacion en foros.

La situacion descrita anteriormente, permite formular el siguiente problema cientifico:
¢,Coémo facilitar el seguimiento de la evolucién del estudiante en un curso teniendo en

cuenta la interaccion con las actividades y recursos de la Plataforma Educativa ZERA?

Por lo que el objeto de estudio se corresponde con el proceso de seguimiento de la
evolucion del estudiante en sistemas de gestién de aprendizaje y el campo de accion
lo constituyen las técnicas de analitica de aprendizaje y analitica visual para el

seguimiento de la evolucién del estudiante en sistemas de gestion de aprendizaje.

En correspondencia con el problema planteado el objetivo general de la investigacion
es el siguiente: desarrollar un médulo que integra técnicas de analitica de aprendizaje
y analitica visual para facilitar al profesor el seguimiento de la evolucién del estudiante
dentro de un curso teniendo en cuenta su interaccion con las actividades y recursos de

la Plataforma Educativa ZERA.

Siendo los objetivos especificos los siguientes:

v' Construir el marco tedrico en que se fundamentan la analitica de aprendizaje y
la analitica visual.

v' Diagnosticar el estado que presentan las herramientas que aplican analitica de
aprendizaje y analitica visual en los sistemas de gestion de aprendizaje.

v' Implementar el médulo de analitica de aprendizaje y analitica visual en la
Plataforma Educativa ZERA teniendo en cuenta la interaccion de los
estudiantes con las actividades y recursos.

v' Validar la propuesta de solucion desarrollada, a través de los métodos

definidos en la investigacion.




Introduccion

Para lo cual se trazo la siguiente hipétesis: el desarrollo de un moédulo que integra
técnicas de analitica de aprendizaje y analitica visual teniendo en cuenta la interaccién
con las actividades y recursos de Plataforma Educativa ZERA facilitard al profesor el

seguimiento de la evolucion del estudiante dentro de un curso.
Entre los métodos cientificos utilizados se destacan los siguientes:

v' Analitico-sintético: para el estudio de las fuentes bibliograficas existentes
referente al tema de investigacion, identificando los elementos més importantes
y hecesarios para dar solucion al problema planteado.

v" Inductivo-deductivo: para el estudio de las herramientas que emplean
analitica de aprendizaje y analitica visual, con el objetivo de determinar cuales
son los elementos que componen a estas herramientas y las técnicas que
formaran parte de la presente investigacion.

v Histérico-LOgico: para realizar un estudio de cémo ha evolucionado la
analitica de aprendizaje y analitica visual teniendo en cuenta los antecedentes,
el estado actual y las tendencias.

v' Analisis documental: en la consulta de la literatura especializada en las
temdticas afines de la investigacion.

v' Encuesta: se utiliz6 como instrumento para la validacién de la propuesta, un
estudio de casos para demostrar la utilidad de la solucién desarrollada.

v' Grupo focal: para la validaciéon de la solucién propuesta, con el objetivo de
comprobar que el médulo de analitica de aprendizaje y analitica visual
propuesto facilita el seguimiento de la evolucion del estudiante en la Plataforma
Educativa ZERA.

Ademas, se aplica la Técnica de ladov: para conocer el grado de satisfaccion de los

usuarios con respecto al modulo desarrollado.

La tesis estd estructurada en introduccion, tres capitulos, conclusiones,
recomendaciones derivadas de la investigacion, una relacion de las referencias

bibliograficas y los anexos para facilitar la comprensién de la misma.

En el primer capitulo denominado Fundamentacion tedrica se analizan y exponen los
enfoques tedricos, investigaciones y antecedentes con el objetivo de generar el marco

tedrico para el desarrollo de la investigacion.

En el segundo capitulo que lleva por titulo Descripcién de la solucién propuesta se

identifican los datos con los que se va a desarrollar la investigacion, y se realiza una

6
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propuesta a partir de los referentes tedricos del capitulo 1. En este capitulo quedan
conformadas las diferentes visualizaciones que dan cumplimiento al objetivo planteado

en la investigacion.

En el tercer y ultimo capitulo, Validacion de la propuesta de solucion, se expone la
aplicacion de los métodos de validacién empleados para comprobar la validez de la
investigacion, utilizando el método grupo focal para comprobar que el médulo cumple
con el objetivo propuesto, la Técnica de ladov para comprobar la satisfaccion de los
usuario con respecto a la propuesta desarrollada asi como la realizacién de pruebas
funcionales para validar la calidad de la solucidon desarrollada y la aplicaciéon de un

estudio casos para demostrar la utilidad de la misma.



Capitulo 1

1. Fundamentacion tedrica

Introduccién

El estudio de los elementos tedricos que sustentan este trabajo cientifico tiene gran
importancia para la presente investigacion, puesto que permiten tener una mejor
comprension de lo que se desea realizar. La cantidad de datos que va recogiendo un
LMS por dia requiere de nuevas estrategias que permitan aprovechar estos datos en
su totalidad. El uso de analiticas de aprendizaje integradas con la analitica visual
forma parte de estas estrategias, facilitandole al profesor el seguimiento de los

estudiantes dentro de un LMS.

1.1 Evolucién de la analitica de aprendizaje

En la década de los 70 del siglo pasado, se comenzaron a realizar estudios de cédmo
seria posible para los profesores, poder analizar todos los datos que un estudiante
generaba. En aquellos afios todavia las tecnologias de la computacion centrada en la
educacién no tenian tanto auge y no existian herramientas lo suficientemente

poderosas para analizar estos datos (Ferguson 2012).

A principio del siglo XXI con el desarrollo de las tecnologias de la informacion y las
comunicaciones y con el surgimiento de nuevas herramientas para la extraccion y
analisis de los datos, surgen nuevos campos de investigacion para el analisis del
aprendizaje. Uno de ellos la mineria de datos educativa (en inglés Educational Data
Mining) y el otro la analitica académica (en inglés Academic Analitycs) (Ferguson
2012).

En la Ultima década se comenzaron a realizar investigaciones para agrupar la
disponibilidad de grandes conjuntos de datos, la aparicion del aprendizaje en linea y
las preocupaciones politicas acerca de los estandares educativos. Ademas, de
aprovechar lo que brinda la mineria de datos educativa, pero enfocado también a
conocer el contexto en que los estudiantes aprenden (redes sociales) y lo que brinda
la analitica académica pero orientado solamente al andlisis de la informacion. Todo
esto dio surgimiento a un nuevo campo del andlisis del aprendizaje la analitica de

aprendizaje (Ferguson 2012).
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La unién de la analitica de aprendizaje como un nuevo campo, traia consigo que
hubiese grupos separados centrados en cada uno de los desafios que impulsan la
investigacion analitica (Ferguson 2012).
v' La mineria de datos educativa se centré en el desafio técnico: ¢ COmo extraer
valor de estos grandes conjuntos de datos relacionados con el aprendizaje?
v' Andlisis del aprendizaje centrado en el desafio educativo: ¢ Como optimizar las
oportunidades para el aprendizaje en linea?
v' La analitica académica se centré en el desafio politico/econémico: ¢Cémo
mejorar sustancialmente las oportunidades de aprendizaje y los resultados

educativos a nivel nacional o internacional?

Las superposiciones entre los tres grupos siguen estando, pero ha habido varios
intentos de desambiguar los campos. Long y Siemens (Siemens and Long 2011) se
centraron en los significados actuales y futuros, distinguiendo entre las analiticas de
aprendizaje, que benefician a los estudiantes y al profesorado y se centran en el nivel
de cursos y departamentos y el analisis académico, que benefician a los financiadores,
administradores y marketing a nivel institucional, administradores a nivel regional y a
los gobiernos y autoridades educativas a nivel internacional. Baepler y Murdoch
(Baepler and Murdoch 2010) examinaron las distinciones entre la mineria de datos, el
analisis académico y la auditoria de los sistemas institucionales. Educause, ha
desarrollado sus definiciones de la analitica a lo largo de varios afios, ha adoptado una
visibn a largo plazo, exponiendo un panorama mas amplio de la terminologia y
destacando las variedades de definiciones que han surgido en la dltima década
(Barneveld, Arnold, and Campbell 2012).

A pesar de ser un campo nuevo de investigacion sobre el aprendizaje, ha alcanzado
gran importancia, impulsado sobre todo por su inclusion en los informes Horizon'
elaborados por New Media Consortium? y EDUCAUSE Learning Initiative (ELI)°.
Ademas, se ha creado una comunidad denominada Society for learning analytics

research SOLAR®, compuesta por especialistas en el tema, los cuales se retinen para

! Estudio cualitativo gue identifica y describe las tecnologias emergentes con mayor impacto en la
ensefanza, el aprendizaje, la investigacidon y la expresion creativa en el ambito educativo global. Se
centra en tecnologias que aun no tienen un uso integral en la ensefianza pero que poco a poco se
incorporan como alternativa.

> Comunidad internacional de expertos en tecnologias de la educacion.

* Comunidad de instituciones de educacién superior y organizaciones comprometidas con el avance del
aprendizaje a través de la aplicacion innovadora de la tecnologia.

* Sociedad dedicada al estudio de la analitica de aprendizaje (SOLAR). Integrada por personalidades

reconocidas en esta area como: Simén Buckingham Shum, John Campbell, Shane Dawson, Erik Duval,
S

9
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analizar los retos de este campo. Esto ha provocado que en la actualidad su uso se
incremente y se desarrollen muchas investigaciones que reflejen su utilidad e

importancia.

1.2 Analitica de aprendizaje en entornos educativos

Desde que el informe Horizon 2011 (Larry Johnson et al. 2011) identificé la analitica de
aprendizaje como una de las tendencias predominantes en el proceso de ensefianza -
aprendizaje, se han sucedido toda una serie de propuestas para modelar, representar
0 caracterizar la informacién utilizada para este fin. En los entornos educativos la
analitica de aprendizaje surge de la combinacién de dos tendencias de los ultimos
afos: una es el crecimiento en el uso de LMS y la otra es la aplicacién de técnicas de

mineria de datos en procesos de negocio dentro de sistemas de informacion.

Debido a esto, la analitica de aprendizaje suele confundirse con la mineria de datos
educativa, a pesar de que son conceptos distintos. Segun (Bienkowski, Feng, and
Means 2012) la mineria de datos educativa desarrolla métodos y aplica las técnicas de
la estadistica, aprendizaje automatico y mineria de datos para analizar los datos
recogidos durante la ensefianza y el aprendizaje. La mineria de datos educativa pone
a prueba las teorias de aprendizaje e informa a la practica educativa. La analitica de
aprendizaje aplica técnicas de la informatica, la sociologia, la psicologia, estadistica,
aprendizaje automatico y mineria de datos para analizar los datos recopilados durante
los servicios educativos y la administracion de la educacion, la docencia y el
aprendizaje. La analitica de aprendizaje crea aplicaciones que influyen directamente

en la practica educativa.

El concepto analitica de aprendizaje abarca la medida, extraccion, analisis y reporte de
datos relacionado con el estudiante y su contexto, con el propésito de entender y
mejorar tanto el proceso como el entorno en el cual ocurre el aprendizaje (Siemens
and Long 2011). En (Ferguson 2012) se define como “a medicién, recopilacion,
analisis y presentacion de datos sobre los estudiantes y sus contextos, con el
proposito de entender y optimizar el aprendizaje y los enfornos en que se produce”. La
analitica de aprendizaje puede resumirse como el andlisis automatico de datos
obtenidos de un contexto o entorno educativo para estudiar el comportamiento de los
estudiantes (Phillips et al. 2012).

Dragan Gasevié, Caroline Haythornthwaite, Ulrich Hoppe, Phil Long, Grace Lynch, Xavier Ochoa, Hiroaki
Ogata, Roy Pea, George Siemens, Daniel Suthers, Stephanie Teasley y Alyssa Wise.
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El informe Horizon ofrece una definicion mas completa: “analitica de aprendizaje se
refiere a la interpretacién de una amplia gama de datos producidos por y recopilados a
favor de los estudiantes con el fin de evaluar su progreso académico, predecir el
rendimiento futuro y los posibles problemas puntuales. Los datos se obtienen de las
acciones explicitas estudiantiles, tales como completar las tareas y los exdmenes, de
las acciones téacitas, que incluyen las interacciones sociales, actividades
extracurriculares, mensajes en foros de discusion y otras actividades que no son
evaluadas directamente como parte del progreso educativo del estudiante" (Larry
Johnson et al. 2011). En el informe del presente afio se plantea que: las analiticas de
aprendizaje se han desarrollado en tres fases: la primera de ellas describia los
resultados, mientras que la segunda los diagnosticaba y en la tercera y actual fase es

en la que se predice que ocurrird en el futuro (Larry Johnson et al. 2016).

Aunque las definiciones realizadas por los autores anteriormente mencionados son
diferentes, todas concuerdan en que la analitica de aprendizaje tiene su razén de ser
en el andlisis de los datos que generan los estudiantes durante el proceso de
enseflanza- aprendizaje. Siendo su fin entender, comprender como se desarrolla el
aprendizaje dentro de cualquier entorno educativo. Para esta investigacion la analitica
de aprendizaje permite entender los resultados que alcanza el estudiante en el LMS,
recopilando los datos necesarios para dar seguimiento a la evolucion del estudiante en
el entorno con el objetivo de que los profesores puedan estudiar el comportamiento de

los estudiantes.

El objetivo de la analitica de aprendizaje, es el uso de los datos y de cualquier otra
observacién adicional de la que se pueda obtener informacién, para tener un impacto
directo sobre los estudiantes, los profesores y el proceso de aprendizaje (Siemens and
Long 2011).

Entre las investigaciones desarrolladas entorno a la analitica de aprendizaje se definen
diferentes herramientas que forman parte de los propios LMS utilizados a la hora de
impartir una asignatura (Walsh 2015), o herramientas que permiten combinarse con
los propios LMS para ofrecer mayor informacion (Kitto et al. 2015). También existen
algunas que funcionan recogiendo informacion sobre los distintos entornos educativos
entre los que se mueven los estudiantes (Leony et al. 2012) para luego mostrarlas en

formas de gréficos.
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Desde el punto de vista de los datos que se emplean para aplicar analitica de
aprendizaje es amplia la bibliografia a consultar, por lo que a continuacion se
presentan algunos de los trabajos relacionados con este tema:

v" (Romero-Zaldivar et al. 2012) utilizan el nimero de operaciones de subida de
eventos y el nimero de operaciones de actualizacién de archivos y otros
eventos medibles para investigar el desempefio de los estudiantes.

v" (Agudo-Peregrina et al. 2014) presenta tres diferentes tipologias de interaccién
existentes en el e-learning y analiza la relacion de sus componentes con el
rendimiento académico de los estudiantes. Las tres diferentes clasificaciones
se basan en los agentes implicados en el proceso de aprendizaje, la frecuencia
de uso y el modo de participacion, respectivamente.

v' En el trabajo de (Mufioz Merino et al. 2014) se tienen en cuenta el numero de
actividades y recursos educativos y cuantos de ellos han completado los
estudiantes en un momento dado. El objetivo principal es ofrecer al profesor
una medida sencilla y precisa de la efectividad global de la clase con respecto

a actividades y recursos educativos.

Estos trabajos concuerdan en que los datos que se generan del uso de los recursos y
la realizacién de actividades permiten llevar un seguimiento del desempefio de los
estudiantes. Ponen a disposicién del profesor de una forma sencilla informacion que le
permite tomar accién sobre el rendimiento de los estudiantes. Por tales motivos se
propone en esta investigacion que la propuesta este sustentada en la visualizaciéon de
los datos que genera la interaccion de los estudiantes con los recursos y la realizacién

de actividades en la Plataforma Educativa ZERA.

Como se pudo apreciar la analitica de aprendizaje ya es parte de los entornos de
aprendizaje, fundamentalmente de los LMS. Con ella se obtiene una mayor
informacion del rendimiento de los estudiantes y permiten explicar las causas que

influyen en el aprendizaje de los mismos.

1.3 Pasos de la analitica de aprendizaje

Los pasos generales de la analitica de aprendizaje son a menudo un ciclo iterativo que
generalmente consta de tres etapas como se puede observar en la Figura 1.1 (Chatti
et al. 2012). Estas etapas, que se describen a continuacion, son la recoleccion de
datos y pre-procesado, la analitica y la accion y, por ultimo, el post-procesado de los

datos.

v" Recoleccién de datos y pre-procesamiento

12
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La primera etapa de la analitica de aprendizaje es la recoleccion de datos de
diferentes entornos y sistemas educativos. Estos datos pueden ser demasiado
grandes y/o contener muchos atributos irrelevantes para el estudio y, por tanto, se
requiere de un pre-procesamiento de los datos (también llamado como preparacion de
los datos). Este proceso permite la transformacion de los datos en un formato y
estructura adecuados para ser usados como datos de entrada en determinados
métodos de analitica de aprendizaje (Chatti et al. 2012).

v' Analitica y accion

Sobre la base de los datos pre-procesados y en el objetivo del ejercicio de analisis, se
pueden aplicar diferentes técnicas de la analitica de aprendizaje para explorar los
datos con la intencion de descubrir patrones ocultos que pueden proveer nuevas
pautas para tener una experiencia de aprendizaje mas efectiva. Dentro de las técnicas
de la fase de analitica, no solo se incluye la visualizacién y analisis de la informacion,
sino también las acciones que se pueden tomar con respecto a esta informacion. La
adopcion de medidas es el objetivo principal de todo proceso de andlisis (Chatti et al.
2012). Dentro de las acciones se incluye, el seguimiento, el analisis, la prediccién, la
intervencion, la evaluacion, la adaptacién, la personalizacion, la recomendacién y la

reflexién (Bienkowski, Feng, and Means 2012).
v' Post-procesamiento

Para lograr la mejora continua del ejercicio de analitica, el post-procesamiento es una
pieza fundamental. Este ademas de refinar el conjunto de datos de salida del proceso
puede implicar nuevos datos obtenidos de fuentes externas adicionales, la
determinacion de nuevos atributos necesarios para la siguiente interaccion del proceso
y la determinacién de nuevos indicadores/métricas. Ademas de la posible modificacion
y refinamiento de las variables actuales del analisis o la elecciéon de un nuevo método

y/o técnica de analitica (Chatti et al. 2012).
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Recoleccion de datos y

Post-procesamiento )
pre-procesamiento

Analitica de
aprendizaje

Analitica y accion

Figura 1.1: Pasos de la analitica de aprendizaje (Chatti et al. 2012)

Los pasos generales de la analitica de aprendizaje al ser continlo se encuentra en

constante mejora. En la presente investigacion se tendran en cuenta cada uno de sus

etapas para lograr el cumplimiento del objetivo planteado.

1.4 Modelo de referencia para la analitica de aprendizaje

(Chatti et al. 2012) describen un modelo de referencia para la analitica de aprendizaje

basado en cuatro dimensiones que identifica diversos retos y oportunidades de

investigacion en el area de la analitica de aprendizaje en relacion con cada dimension.

Como se representa en la Figura 1.2, las cuatro dimensiones del modelo de referencia

propuesto para la analitica de aprendizaje son:

v

v
v
v

¢ Qué?: ¢ Qué tipo de datos redne el sistema para su analisis?

¢, Quién?: ¢ Quién participa en el proceso analisis?

¢ Por qué?: ¢ Por qué se requiere el sistema de analisis de los datos recogidos?
¢Cémo?: ;Como funciona el sistema para realizar el analisis de los datos

recogidos?
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Figura 1.2: Modelo de referencia para la analitica de aprendizaje (Chatti et al. 2012)

El modelo de referencia permite centrar los elementos esenciales del proceso. En la
presente investigacion se expondran las 4 dimensiones segun la solucidon propuesta

gue se desarrollara.

1.5 Dimensiones criticas de la analitica de aprendizaje

Una vez abordado los elementos del proceso de la analitica de aprendizaje y el
modelo de referencia, es importante exponer las dimensiones criticas de la analitica de
aprendizaje. (Greller and Drachsler 2012) propone 6 dimensiones genéricas (Figura
1.3) donde se destacan los participantes, los interesados y las restricciones y
responsabilidades para la construccion de la analitica de aprendizaje, estas a su vez
estan divididas en subcategorias. Estas subcategorias no son fijas es decir pueden ser
extendidas. Con este marco los disefiadores responsables de los procesos analiticos
no solo implementaran lo que es técnicamente posible hacer y estad legalmente
permitido, sino que tienen en cuenta de manera integral los resultados de los grupos
de interés y, aln mas importante, las consecuencias para los interesados, es decir, los

usuarios que suministra los datos (Greller and Drachsler 2012).
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Figura 1.3: Dimensiones criticas de la analitica de aprendizaje (Greller and Drachsler
2012)

Las dimensiones criticas de la analitica de aprendizaje expresan desde otro punto de
vista que elementos intervienen en el proceso. La dimensién interesados expresa a
quienes va dirigido el resultado del empleo de la analitica de aprendizaje. Los
objetivos/metas expresa lo que se pretende lograr con su uso, los datos expresan el
tipo de informacion a mostrar. De esta forma cada uno de los elementos representa
aspectos que se deben tener en cuenta cuando se estd hablando de analitica de
aprendizaje. Para esta investigacion se tendrdn en cuenta la mayoria de las
dimensiones. De la dimension interesado los profesores, de la de objetivos la reflexion,
de la de los datos seran en vez de abiertos y protegidos, explicitos e implicitos y de la

de los métodos serd el de otro porque se utilizaran las visualizaciones.

1.6 Niveles de aplicacion de la analitica de aprendizaje

Existe una amplia aceptacion de la necesidad de aplicar analitica de aprendizaje para
los diversos interesados y a diferentes niveles a través de las instituciones educativas
(MacNeill and Powell 2012):

v' Como prediccion de qué estudiantes requieren apoyo y atenciéon especial.

v' Para cada estudiante individualmente para reflexionar sobre sus logros y los

patrones de comportamiento en relacién con los demas.
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v' Para apoyar a los profesores a planificar planes de accién con individuos y
grupos que lo requieran.

v' Para el personal docente que busque mejorar las acciones formativas actuales
o desarrollar nuevas ofertas curriculares.

v' Para los administradores institucionales que han de tomar decisiones sobre
asuntos tales como la comercializacion y la contratacion o la eficiencia y las

medidas de efectividad.

Para esta investigacion el nivel de aplicacion al que va a llegar la analitica de
aprendizaje es el de apoyar a los profesores, no solo a planificar planes de accion
sobre los estudiantes sino también a facilitar la comprension y el analisis de la
interaccion de los estudiantes con los recurso y actividades de la plataforma. Fue
escogido este nivel porque es el que se ajusta al objetivo que se quiere lograr con la

presente investigacion.

1.7 Herramientas que aplican analiticas de aprendizaje

1.7.1 Graphical Interactive Student Monitoring (GISMO)

Segun (Riccardo Mazza and Milani 2004) GISMO es un “sistema interactivo de
monitoreo y seguimiento de los estudiantes que extrae datos de un curso en linea en

Moodle, y genera representaciones graficas explorables por los profesores”.

En GISMO los profesores pueden examinar diversos aspectos de los estudiantes,
como la participacion en el curso, la lectura de materiales, la presentacion de trabajos,
entre otros. GISMO proporciona visualizaciones integrales que ofrecen una vision
general de toda la clase, lo que permite tener una idea de lo que la clase esta
haciendo o ha hecho en un periodo determinado de tiempo. Con esta herramienta los
profesores pueden ver si un estudiante ha visualizado un recurso o participado en una
actividad especifica en un dia determinado, asi como la cantidad de veces que lo
hace. También se puede conocer la participacion de los estudiantes en el foro,
observando el nimero de mensajes enviados, el nimero de mensajes vistos y el

namero de temas iniciados por cada uno (Riccardo Mazza and Milani 2004).

1.7.2 Moodog

Herramienta basada en Moodle que permite el seguimiento de las actividades online
realizadas por el estudiante. Tiene dos objetivos fundamentales, proveer a los
profesores de una vision de cédmo los estudiantes interactian con los materiales del

curso y permitir a los estudiantes comparar su progreso con el de sus compafieros.
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Entre las funcionalidades que posee esta notificar constantemente a los usuarios

sobre nuevos materiales disponibles no visitados por él (H. Zhang et al. 2006).

Moodog provee a Moodle nuevos reportes estadisticos, visualizaciones de resultado
gue permiten que las comparaciones entre estudiantes sean faciles, identifica los
materiales que no han sido visitado por los estudiantes y a los profesores se le
muestra el estado de visita de los recursos por parte del estudiante, dandole la
posibilidad de notificarle inmediatamente. Los reportes estadisticos de estudiantes
muestran los siguientes datos nimero de visitas, nimero de sesiones, tiempo total en
la plataforma, numero de recursos visitados, nUmero de conversaciones iniciadas en el
foro y niumero de seguidores de un comentario. Mientras que los reportes estadisticos
de los recurso muestran el nimero de estudiantes que lo han visto y cantidad de

visitas realizadas al recurso (H. Zhang et al. 2006).

1.7.3 CourseVis

Herramienta que utiliza técnicas de visualizacion de informacién para obtener los datos
de seguimiento de los estudiantes, procesarlos y general una representacion gréafica a
los profesores de los aspectos sociales, cognitivos y de comportamiento de los
estudiantes a distancia. Utiliza las técnicas de gréficos de dispersion e histogramas
para mostrar los accesos de los estudiantes al curso. Es una herramienta basada en la
plataforma WebCT (Riccardo Mazza and Vania Dimitrova 2003) (Riccardo Mazza
2006) (R. Mazza and V. Dimitrova 2007).

Los aspectos sociales analizan las interacciones entre estudiantes individuales vy
estudiante profesor en los foros de discusion. Los aspectos cognitivos tienen en
cuenta el rendimiento y resultado de los estudiantes en actividades evaluativas. Por
altimo, los aspectos de comportamiento analizan los accesos al sistema y el tiempo
total dedicado. CourseVis realiza una representacion en tres dimensiones (estudiante,
tema y tiempo) de la actividad del foro, la importancia del tema se evidencia a través
del tamafo del circulo calculado por la cantidad de seguidores (Riccardo Mazza and
Vania Dimitrova 2003) (Riccardo Mazza 2006) (R. Mazza and V. Dimitrova 2007).

1.7.4 Social Networks Adapting Pedagogical Practice (SNAPP)

Herramienta que permite visualizar la red de interacciones que resultan de los
mensajes y respuestas en un foro de discusion. Las visualizaciones de redes de
interacciones en el foro, brindan una oportunidad para que los profesores identifiquen

rapidamente los patrones de comportamiento de los usuarios en cualquier etapa del
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curso (Bakharia, Heathcote, and Dawson 2009) (Dawson, Bakharia, and Heathcote
2010).

Las visualizaciones de redes sociales proporcionan informacién de quién se esti
comunicando con quién y a qué nivel. Con SNAPP se puede dar seguimiento a los
hilos del foro, identificar estudiantes desconectados, estudiantes de alto y bajo
rendimiento, indicar el grado en que una clase se esta desarrollando y permitir a los
estudiantes comparar sus resultados. SNAPP ha sido desarrollada para extraer todas
las interacciones de LMS como Blackboard y Moodle (Bakharia, Heathcote, and
Dawson 2009) (Dawson, Bakharia, and Heathcote 2010).

1.7.5 Monitoring Online Courses with log data (MOCLog)

MOCLog es un sistema de monitoreo que ayuda al analisis de los logs de Moodle
desde un punto de vista didactico. Estd centrado en tres principios: los diferentes
niveles de usuarios, el enfoque didactico y la reutilizacién de sistemas de monitoreo
existente (GISMO) (Riccardo Mazza et al. 2012).

La herramienta muestra un analisis de las actividades educativas de un curso online
tanto a estudiantes y profesores como a directores de los programas de estudio y
administradores. Monitorea cuanto colabora un estudiante con otros estudiantes,
desde dos aristas la observacion (lectura de mensajes en el foro y de contenido en la
wiki y el chat) y las contribuciones (creacién de mensajes y contenido de foro, wiki y
chat respectivamente). Ademas, muestra las interacciones entre profesores y
estudiantes individuales. También monitorea los accesos a los recursos, asignaciones
y ejercicios que el estudiante ha visto o ha realizado respectivamente, en relacion con
el tiempo. Muestra reportes de los recursos no vistos y de las asignaciones o ejercicios

no realizados (Riccardo Mazza et al. 2012).

1.7.6 Learning Analytics Toolkit (eLat)

El conjunto de herramientas de analitica de aprendizaje que permite a los profesores
explorar y relacionar el uso de recursos, caracteristicas, comportamiento de los
estudiantes con sus resultados en las tareas asignadas. Ayuda a los profesores a
realizar andlisis segun sus intereses a partir de una interfaz limpia, sencilla y facil de
interpretar (Dyckhoff et al. 2012).

elLat se centra en cuatro aspectos: uso de los recursos por los estudiantes (dividido en
total de accesos, los diez mejores recursos, tiempo entre la creacién y visualizacion de

estos), uso de la plataforma (cantidad de actividades realizadas, de actividades por
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dia), comunicacion (numero de comentarios por dias, comentarios por estudiantes, los
diez mejores temas de foros, nUmero de nuevos temas por respuestas) y desempefio
(participacion y créditos por ejercicios). Para el andlisis de uso de la plataforma, los
estudiantes son divididos en tres grupos y representados en un grafico de barra (muy
activo, activo e inactivo) a partir del nUmero de dias por semanas que el estudiante
este activo en el sistema. Este grafico permite determinar el incremento o no de

usuarios inactivos antes y después de un examen (Dyckhoff et al. 2012).

1.7.7 Academic Analytics Tool (AAT)

Esta herramienta provee informacion valiosa sobre el proceso de aprendizaje de los
estudiantes que permite la identificacion de materiales de aprendizaje inapropiados y
contribuye al disefio de actividades de soporte para el estudiante. Fue desarrolla como
un proyecto de analiticas de Moodle pero puede ser usado en Sakai y en
Desire2Learn. Su principal objetivo es brindar retroalimentacién al estudiante de como

aprende y usa los cursos (Graf et al. 2011).

AAT permite a los usuarios decidir con que datos quieren trabajar y que analisis
quieren realizar sobre los mismo. AAT asume que cada curso consiste en varios
objetos de aprendizaje (materiales de aprendizaje, temas de foro, preguntas,
cuestionarios, videos, audios) con los cuales el estudiante interactia y aprende. La
herramienta se centra principalmente en el analisis del comportamiento del estudiante

y la relacion con los objetos de aprendizaje (Graf et al. 2011).

1.7.8 Moodle Engagement Analytics Plugin (MEAP)

La herramienta provee informacién acerca del progreso del estudiante mediante un
rango de indicadores. MEAP proporciona retroalimentacion en el nivel de compromiso
del estudiante, refiriéndose este compromiso a la realizaciébn de las actividades.
Facilita a los profesores de una grafica que representa los estudiantes en riesgo. El
proposito de este plugin es mostrarles a los profesores informacién del estudiante y no
toma ninguna accion automaticamente basada en los indicadores, es decir no envia

correo, ni notificaciones (Moodle.docs 2012) (Liu et al. 2015).

MEAP sélo puede acceder a los datos de Moodle. Es una herramienta para monitorear
el comportamiento de los estudiantes en el LMS, que incluye envio de asignaciones
(en tiempo o no), actividad en los foros (si leyo, posteo o respondid) y autenticacion en
el sistema (cuantas veces, la Ultima vez y el tiempo logueado). Permite la
configuracion de indicadores de riesgo que pueden ser usados para permitir el acceso

del estudiante a la unidad. Muestra reportes por unidad de los estudiantes que estan
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en riesgo y una explicacion de las razones por las que estd en ese estado
(Moodle.docs 2012) (Liu et al. 2015).

1.7.9 Smartklass

SmartKlass es un sistema multiplataforma, de codigo abierto, que utiliza soluciones de
analitica de aprendizaje para generar gréaficas, directamente embebidas en el propio
LMS (Moodle). Su proposito principal se centra en tres dimensiones: trabajo individual,
colaborativo y resultados. Ademas de revisar la evolucion en escalas de bueno,
aventajado o con dificultades, envia alertas y mensajes para que el profesor pueda
tomar medidas. Como estudiante se puede ver el propio desempefio y compararlo con
el grupo (KlassData 2014).

Las ventajas que ofrece SmartKlass a los profesores es que van a tener una nueva
dimensién de facil entendimiento en tiempo real acerca del proceso de aprendizaje de
sus estudiantes. Asi mismo las ventajas para el estudiante es que pueden acceder a
las estadisticas en cualquier momento y ver la evolucién de sus cursos, pero sobre

todo recibir retroalimentaciones de sus profesores en menor tiempo (KlassData 2014).

Luego de ser analizadas varias de las herramientas que emplean analiticas de
aprendizaje se muestra una tabla resumen (Tabla 1) los aspectos esenciales para esta

investigacion.

La presente investigacion se basa en el estudio de estas herramientas para confirmar
que el seguimiento de las actividades que realiza el estudiante es un aspecto
fundamental que se debe tener en cuenta para la propuesta solucién. El uso de los
recursos en las herramientas estudiadas se tiene menos presente pero también
constituye un elemento fundamental en algunas de ellas. Y por Ultimo y no menos
importante teniendo en cuenta el objetivo con que han sido desarrolladas se propone
que la presente investigacion este enfocada al seguimiento de la evolucién de los
estudiantes en un LMS, siendo el que se utilizara en la propuesta solucién la
Plataforma Educativa ZERA. Ninguna de las herramientas antes analizadas puede ser
integrada a ZERA porque estan confeccionadas para integrarse con LMS especificos a
partir del conocimiento de la estructura de su base de datos. Ademas, algunas
funcionan como un sistema independiente obligando al profesor a acceder a varios

sistemas para obtener la informacion que necesita.
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Tabla 1: Resumen comparativo de las herramientas que emplean analiticas de aprendizaje

LMS Obijetivo Seguimiento en las Seguimiento en los
actividades recursos
GISMO Moodle Monitoreo y seguimiento del estudiante en un curso. | Si Si
Moodog Moodle Muestra a los profesores como los estudiantes Foro Si
interactian con los materiales del curso.
CourseVis WebCT Dar seguimiento a los estudiantes, mostrandole a Si No
los profesores representaciones gréficas de los
aspectos sociales, cognitivos y de comportamiento
de los estudiantes a distancia.
SNAPP Blackboard, Visualizar la red de interacciones que resultan de los | Foro No
Moodle mensajes y respuestas en el foro.
MOCLog Moodle Sistema de monitoreo que ayuda al andlisis de los Si Si
logs de Moodle desde un punto de vista didactico
elLat Permite a los profesores explorar y relacionar el uso | Si Si

de recursos, caracteristicas, comportamiento de los

estudiantes con sus resultados en las tareas
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asignadas
AAT Moodle, Sakai | Permite la identificacion de materiales de Si Si
y aprendizaje inapropiados y contribuye al disefio de
Desire2Learn | actividades de soporte para el estudiante
MEAP Moodle Provee informacién acerca del progreso del Si No
estudiante mediante un rango de indicadores
Smartklass Moodle Envia alertas y mensajes para que el profesor pueda | Si No

tomar medidas, ademas de mostrar el proceso de

aprendizaje de los estudiantes.
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1.8 Visualizacion

Segun el diccionario Merriam-Webster Online (Merriam-Webster 2016) la visualizacion
es la “formacion de imégenes visuales, el acto o proceso de interpretar en términos

visuales o de puesta en forma visual”.

La Real Academia Espafiola (Espafiola 2016) la define como: “accion y efecto de
visualizar, donde visualizar es representar mediante imagenes 6pticas fenbmenos de

otro caracter”.

Para (McCormick, DeFanti, and Brown 1987) “la visualizacion es una herramienta o
método tanto para la interpretacion de los datos de imagenes introducidos en un
ordenador, como para la generacion de imagenes de conjuntos de datos

multidimensionales complejos”.

(Spencer 2007) ha observado que existe una diversidad en el uso del término
"visualizacion", algunos autores usan visualizacion para referirse a dos ideas
diferentes, una es a la representacion gréfica y la otra al proceso cognitivo de entender
una imagen. La visualizacion es una representacion grafica, que es la mejor en la
transmision de las ideas complicadas en una forma clara, precisa y eficiente (S. K.
Card, Mackinlay, and Shneiderman 1999) (Tufte and Weise Moeller 1997).

Teniendo en cuenta los diferentes conceptos de visualizacion abordados, se puede
resumir en que es la representacion de datos a partir de imagenes, que pueden ser

gréficas que transmitan informacion de manera mas clara para el ser humano.

Los seres humanos tienen capacidades perceptivas notables, que son muy pocos
utilizados en los disefios actuales. Los usuarios pueden escanear, reconocer y
recordar las imagenes rapidamente, también pueden detectar cambios en el tamafio,
el color, la forma, el movimiento o la textura. Asi mismo, pueden apuntar a un solo
pixel, incluso en una pantalla de megapixeles, y pueden arrastrar un objeto a otro para

realizar una accion (Gémez Aguilar 2015).

Considerando esto, se puede decir que la visualizaciébn es una actividad cognitiva,
facilitada por las representaciones gréaficas externas, a partir de las cuales las
personas construye una representacion mental del mundo (Ware 2012). En otras
palabras, la visualizacion es el proceso de transformacion de los datos, la informacion

y el conocimiento en forma visual, explotando las capacidades del cerebro humano
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para procesar significativamente mayor cantidad de informacion visual (Gershon, Eick,
and S. Card 1998).

Entre todos los estimulos visuales, los que agregan el mayor aporte para el
conocimiento, y en el periodo mas corto de tiempo, son las representaciones graficas
visuales. Esta es la razon de su gran importancia en el proceso de aprendizaje. La
funcion de los sistemas de andlisis visuales en la educacion debe abarcar no solo la
exposicion de la informacién, sino también, y sobre todo, la transformacion de la
informacién en conocimiento. La importancia de la visualizacibn grafica de la
informacién radica en que permite a las personas analizar de mejor manera las
diferentes relaciones de los datos. El disefio de dicha visualizacion se enfoca
basicamente en dos aspectos, los contenidos y el disefio gréafico, para los cuales se
deben tener en cuenta las técnicas de visualizacién adecuadas que se han de utilizar
para generar la presentacion de la informacién a los diversos usuarios (Gémez Aguilar
2015).

Como muy bien explica (Gémez Aguilar 2015) en su investigacién y con lo que
concuerda totalmente la autora de este trabajo las representaciones graficas visuales
tienen significativa importancia para el analisis del aprendizaje de los estudiantes. La
visualizacién a partir de gréficas le permitird al profesor extraer informacion oculta y de
manera rapida, posibilitando la generaciébn de nuevo conocimiento a partir de la

informacién consultada.

1.9 Visualizacion de la informacién

Actualmente, los investigadores del lenguaje visual y los disefiadores de interfaces de
usuario han desarrollado potentes métodos de visualizacion de la informacién (InfoVis
del inglés, Information Visualization) y, al tiempo que se van integrando con los
avances tecnoldgicos y la finalidad del objeto de estudio (Gémez Aguilar 2015). La
visualizacién de la informacién busca aumentar el conocimiento humano mediante el
aprovechamiento de las capacidades visuales humanas para dar sentido a la

informacion abstracta (S. K. Card, Mackinlay, and Shneiderman 1999).

Segun (S. K. Card, Mackinlay, and Shneiderman 1999) la visualizacion de la
informacion es: “el uso de representaciones visuales interactivas con el apoyo de los

ordenadores, que tienen como objetivo amplificar la cognicion”.

(Carlis and Konstan 1998) define a la visualizacion de informacion como “a préactica de

mapear conjuntos de datos dentro de medios de comunicacion visual con el fin de
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ayudar a los usuarios en la exploracion de estos conjuntos de datos o la comunicacion

al respecto a los demas”.

Uno de los aspectos mas importantes a tener en cuenta en la visualizacién de la
informacion es escoger adecuadamente la técnica de visualizacion relevante que se
apligue de mejor manera al problema a tratar (Gomez Aguilar 2015). El objetivo de
InfoVis es profundizar en los datos o conceptos ocultos. A menudo la informacion se
oculta simplemente por la enorme cantidad de datos disponibles (Medrano, Berrocal,
and Figuerola 2012). Los métodos de InfoVis deben ser capaces de hacer frente a los
datos que parecen ser al azar, pero aun asi contiene informacion valiosa (Kosara,
Hauser, and Gresh 2003).

La idea bésica de la exploracion visual de los datos es la de presentar los datos en
alguna forma visual, permitiendo que los humanos puedan obtener conocimiento,
sacar conclusiones, e interactuar directamente con los mismos. Con este tipo de
representaciones basadas en grandes cantidades de datos, los usuarios pueden
detectar patrones o comportamientos que se deseaban evaluar, como asi también
descubrir comportamientos y relaciones entre los datos desconocidos hasta el
momento (Medrano, Berrocal, and Figuerola 2012).

Teniendo en cuenta el objetivo de la presente investigacion, para la autora de la
misma la visualizacion de la informacion es el empleo de técnicas visuales en entornos
educativos con el objetivo de que los usuarios puedan interactuar y extraer

conclusiones acerca de lo que ven.

1.10 Analitica visual

La analitica visual se desarroll6 con la finalidad de apoyar el proceso de razonamiento
analitico en si. La analitica visual integra disciplinas cientificas para mejorar la division
del trabajo entre el hombre y la maquina; combina el razonamiento analitico (que
permite a los usuarios obtener una vision profunda de los datos, para soportar
directamente la evaluacién, la planificacion y la toma de decisiones) con

visualizaciones interactivas (Gémez Aguilar 2015).

Segun (J. J. Thomas and K. A. Cook 2006) “la analitica visual (en inglés, visual
analytics) es un area emergente de la investigacion y su practica tiene como objetivo
apoyar el razonamiento analitico a través de interfaces visuales interactivas’(J. J.
Thomas and K. A. Cook 2006).
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Para (Keim et al. 2010) “/a analitica visual combina técnicas de analisis automatizados
con visualizaciones interactivas para crear un proceso de comprension, el
razonamiento y la toma de decisiones eficaces, basados en conjuntos de datos muy
grandes y complejos”.

La analitica visual es un acercamiento multidisciplinario de como tomar ventajas de
varios campos de investigacion relacionados tales como visualizacion, mineria de
datos, gestidon de los datos, fusién de los datos, estadistica y ciencias cognitivas (Keim
and L. Zhang 2011).

En resumen, la analitica visual es el area de investigacion que utiliza técnicas de

visualizacién para realizar un andlisis mas detallado de lo que se presenta.

La visualizacién se integra como nucleo y, en conjunto con otras disciplinas cientificas,
mejora la division del trabajo entre el hombre y la maquina, combina el razonamiento
analitico con visualizacion interactiva, es decir, representaciones visuales y técnicas
de interaccion asi como técnicas de apoyo a la produccion, presentacién y difusion de
resultados analiticos que comuniguen informacion en el contexto adecuado para una

variedad de audiencias (Keim and L. Zhang 2011).

La analitica visual combina un proceso analitico semiautomatico con técnicas de
visualizacién de la informacion, por tanto, se utilizan las fortalezas del procesamiento
de datos electrénicos y las cognitivas del ser humano (Figura 1.4). Es decir, integra las
capacidades analiticas de la computadora y las habilidades de las personas, lo que
permite nuevos descubrimientos y la potestad de las personas para tomar el control
del proceso analitico. Propicia el esclarecimiento de conocimiento oculto e inesperado

gue puede conducir a una innovacion beneficiosa y rentable (Gomez Aguilar 2015).

Magquina Humano
Analisis Estadistico Enfoques basados ) Cognicién Humana
&n Semantica Informatica centrada Diseno de la ¢
Mineria de Datos en el usuario Informacion Parcepcion
Adminkstracion Inteligencia
K

de Datos
Visual

Comprension & _ o, -
Filtrado de Datos Visualizacion de la Informacion Teoria de la toma

Graficas y Renderizado de decislones

| > ¢ |

Figura 1.4: La analitica visual integra disciplinas cientificas para mejorar la division del

trabajo entre el hombre y la maquina (Keim et al. 2008).
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Las herramientas de analitica visual hacen posible obtener un modelo mental de los
datos complejos y nuevo conocimiento (Keim et al. 2008) (J. J. Thomas and K. A.
Cook 2006). Las herramientas basadas en técnicas de analitica visual explotan las
capacidades visuales del ser humano logrando la rapida comprension de las
correlaciones existentes o encontradas en los datos, la comparacion de elementos de

los datos y la exploracién libre a través de las herramientas visuales.

Los siguientes trabajos han aplicado técnicas basadas en analitica visual: (Gibbs,
Olexa, and Bernas 2006) presentan un software que representa el esquema temporal
de las relaciones en los debates. (Govaerts et al. 2012) presentan en paralelo un
histograma y un diagrama de barras que evidencian las diferencias entre los datos. En
(Goémez-Aguilar, Garcia-Pefalvo, and Therdn 2014) se presenta un modelo de analisis
de datos educativos basado en analitica visual, analitica del aprendizaje y analitica
académica denominado VelLa. En (Pefialvo et al. 2012) se hace uso de una
herramienta de analitica visual para el seguimiento de la actividad de los estudiantes

de asignaturas de Ingenieria del Software en el Campus Virtual Studium.

La visualizacion de la informaciéon y la analitica visual han generado numerosas
técnicas de visualizacion en el trabajo de (Schulz, Hadlak, and Schumann 2011) se

puede ver una revision de las técnicas mas relevantes.

Como se puede apreciar el uso de la analitica visual se ha generalizado y muchos son
los autores que incluyen a la misma en sus investigaciones. La analitica visual integra
elementos del software y del ser humano lo que la hace mas poderosa para el

descubrimiento de informacioén oculta.

1.11 Proceso de analitica visual

La Figura 1.5 ilustra el proceso de andlisis visual. En primer lugar, es necesario
procesar e integrar fuentes de datos heterogéneas. Las técnicas de andlisis
automatizadas pueden ser aplicadas para generar modelos de datos originales. Estos
modelos se pueden visualizar para su evaluacion y refinamiento. Ademas de
comprobar los modelos, las representaciones visuales se pueden abstraer de los datos
utilizando una variedad de técnicas de visualizacion interactiva que son las mas
adecuadas para el tipo de datos, la estructura y las dimensiones (Keim and L. Zhang
2011).

En el proceso de andlisis visual, el conocimiento se puede obtener de la visualizacion,

el analisis automatico, asi como las interacciones entre la visualizacion, los modelos y
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los analistas humanos. El circuito de retroalimentacion almacena este conocimiento de
andlisis perspicaz en el sistema y ayuda al analista a extraer conclusiones mas rapidas
y mejores en el futuro. Un aspecto importante del andlisis visual es la interacciéon del
usuario: los analistas deben ser capaces de consultar y explorar, a menudo mdltiples
vistas abstractas de los datos, con retroalimentacion rapida, y de la misma manera
dirigir el proceso de andlisis mediante la modificacion de parametros o la eleccion de

métodos de analisis alternativos (Keim and L. Zhang 2011).

En resumen, en el proceso de analisis visual, el conocimiento se puede obtener a
partir de la visualizacién y el andlisis automatico, asi como mediante las interacciones
entre las visualizaciones, los modelos y los analistas humanos. El objetivo de la
analitica visual es crear sistemas de software que apoyen el proceso visual de
razonamiento analitico. Siguiendo este objetivo se utilizan técnicas y estrategias de

visualizacién de la informacidn y analitica visual (Gomez Aguilar 2015).

Exploracion visual de datos

Interaccién del usuario

Transformacion
Pre-procesado

Construccién Visualizacion
del modelo de modelos

<> Datos 7 j
K-) Modelos

Analitica
\_/ Refinamiento de

parametros

Conocimiento

Analisis automatizado de datos

Post-procesamiento

Figura 1.5: Proceso de analitica visual (Keim et al. 2008)

La generacion de conocimiento a partir de la visualizacion de la informacion es un
elemento importante que da paso a que el proceso continte. En esta investigacion el
conocimiento que se genere de las visualizaciones serd utilizado por el profesor para
la mejora continua del proceso de ensefianza — aprendizaje, aunque también puede
ser utilizado para proponer nuevas visualizaciones teniendo en cuento datos que no se

habian analizado anteriormente.
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1.12 Trabajos que aplican técnicas basadas en analitica visual

Son varios los autores que han realizados trabajos relacionados con la analitica visual.
En la presente seccidn se realizar4 una descripcion de tres propuestas que tratan de
mostrar a partir de la analitica visual lo que ocurre en un entorno educativo, con

respecto al estudiante.

1.12.1 Modelo de analisis de datos educativos basado en analitica visual,
analitica del aprendizaje y analitica académica (VelLa)

Herramienta que soporta el pre procesamiento de la informacién, analisis,
visualizacioén e interaccién. Ademas, se utiliza de forma independiente de la versién del
LMS, y puede ser utilizada offline, online, en web o como aplicacién de escritorio. Esta
dirigida tanto a estudiantes, como profesores y académicos de una institucion
educativa. En este trabajo ha sido adaptado para trabajar con Moodle, tiene capacidad
de exploracién y comparacion usando cuatro técnicas de visualizacion, basadas en
lineas de tiempo, nubes de etiquetas, coordenadas paralelas y graficos de redes

sociales (GOmez-Aguilar, Garcia-Pefialvo, and Theron 2014).

La linea de tiempo permite analizar el uso del LMS a través del tiempo, su objetivo es
proporcionar una representacién compacta de la actividad global del LMS. Las nubes
de etiquetas proporcionan un medio para que los usuarios tengan una impresion
general de los contenidos y la esencia de lo que se trata. Son una lista de las etiquetas
gue se muestran en orden alfabético y ponderado visualmente dependiendo de su
popularidad, el tamafio de las etiquetas se corresponde con su frecuencia de uso. En
las coordenadas paralelas los ejes verticales representan diferentes métricas, siendo
cada estudiante una linea horizontal poligona; de igual forma para el caso de los
cursos, las métricas serian el promedio de uso de los estudiantes, el promedio de
notas de éstos, el niumero de foros, discusiones, posts, entre otros(Gomez-Aguilar,

Garcia-Pefialvo, and Therdon 2014).

Los autores de este trabajo definieron un modelo (Figura 1.6) que se basa en el
modelo de referencia de la analitica de aprendizaje de (Chatti et al. 2012), la teoria del
ciclo de analitica de aprendizaje de (Clow 2012) y el proceso de la exploracion visual
de datos de (Keim et al. 2010) (Keim and L. Zhang 2011), y ademds toma en cuenta
las restricciones y elementos del modelo de dimensiones criticas de la analitica de
aprendizaje de (Greller and Drachsler 2012). Por tanto, la aportacion tedrica principal
de la utilizacion de la analitica visual en el &rea de la educacion es que el proceso de

VeLA combina métodos de analiticas automaticas asi como visuales exploratorias, que

30



Capitulo 1

con una alta interaccidon disponible para el usuario adoptan la finalidad de obtener
nuevo conocimiento de los datos educativos (Gomez-Aguilar, Garcia-Pefialvo, and
Therén 2014).

Nivel Objetivos !
. - Nivel curso . - Comprension y mejora del proceso :
. - Departamental educativo de aprendizaje

Objetivo : instrumentos tecnolégicos :
. - Prediccion y reflexion: : - Andlisis visual, analisis exploratorio, :

educativa

inteligencia artificial, alta

© - Institucional
¢ - Regional :
: - Nacional e internacional :
Objetivo :
. - Eficiencia organizacional:
. - Estrategia :
. - Toma de decisiones

Objetivos

: - Enfoque intensivo a los datos

i - Exito del estudiante

- Ayuda a la planificacion, la estrategia y la toma de decisiones

i - Contribuir al campo base de investigacion

Instrumentos tecnolégicos

¢ - Analisis estadistico, SNA, EDM (reduccion de componentes, analisis de

Figura 1.6: Modelo tedrico de la visualizacion analitica en e-learning (Gomez-Aguilar,

Garcia-Pefialvo, and Theron 2014)

1.12.2 Herramienta de analitica visual para el seguimiento de la actividad de los
estudiantes de asignaturas de Ingenieria del Software en el Campus
Virtual Studium

Entre las técnicas visuales que se utilizan en este estudio esta la denominada
Semantic Spiral Timeline (SST)°, que permite ser utilizada para analizar el uso y
evolucion de una plataforma de e-learning a través del tiempo. Ella se emplea para
comprobar en qué momentos acceden los usuarios a la plataforma y, por tanto, cuéles
son los periodos de actividad mas importantes. La visualizacion se aplica a todas las
actividades realizadas en la plataforma, con lo que el profesor puede determinar
cuales son los periodos de actividad mas intensos en el desarrollo de una asignatura
(Pefalvo et al. 2012).

También se utiliza para determinar qué dias son los mas activos y las actividades mas

relevantes realizadas durante estos dias. La segunda de las técnicas visuales se

5 . . . . . .z s . . .z . .
Herramienta visual interactiva orientada a la exploracién y el analisis de informacidn extra académica
que se almacena en las actuales plataformas de e-learning.
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denomina Temporal Tag-Cloud (TTC)® y esta orientada a representar los topicos mas
utilizados en los foros de la asignatura como una nube de palabras interactiva, de
forma que se puede conocer cédmo los estudiantes estan usando los foros de la
asignatura. La tercera de las técnicas de analitica visual implementada es la
denominada Social Network Graph (SNG)’ que representa el mapa de relaciones, con
enlaces, y la frecuencia de las actividades de los estudiantes y profesores, con el

tamafio de los iconos, en el mismo grafo (Pefialvo et al. 2012).

1.12.3 Evaluacion visual de las relaciones entre participacion de los estudiantes
y sus resultados en entornos de e-learning

En este trabajo se utiliza la analitica visual para encontrar una relacion entre el
rendimiento de los estudiantes y la participacién en la plataforma. La participacion
puede ser detectada a partir de indicadores numéricos, como el nimero de accesos a
la plataforma, el nUmero de mensajes escritos, analisis de contenido de la calidad de
los mensajes, la relacion entre la lectura y la escritura. En este trabajo se implementa
la representacion de coordenadas paralelas de un sistema de analitica visual que es
capaz de describir las interacciones en entornos en linea (Gémez Aguilar, Garcia
Pefialvo, and Therén 2013).

En este trabajo se analizan las siguientes relaciones (Gomez Aguilar, Garcia Pefalvo,
and Therén 2013):

v' La relacion entre la frecuencia de acceso a las publicaciones de los foros y la
frecuencia de acceso a la lectura de las discusiones con las calificaciones del
estudiante.

v La relaciébn entre la frecuencia de acceso a recursos de lectura y las

calificaciones del estudiante.

La contribucién de esta investigacion fue demostrar, con el experimento, que existe un
patron de comportamiento entre la participacion y las calificaciones del estudiante
ademas de cémo su periodicidad afecta. Ayudar al profesor por medio del
reagrupamiento de actividades e ilustrar el grado de participacién de los estudiantes,
identificar a los estudiantes que sobresalen en la interaccion con la herramienta y

encontrar las relaciones implicitas entre los participantes en los foros, pero también

® Nubes de etiquetas que son utilizadas para presentar las palabras clave mas importantes en un
dominio en particular.

7 Gréfico de redes sociales gue se caracteriza por las estructuras en red en términos de nodos (actores
individuales, personas o cosas dentro de la red) y los vinculos, aristas o vinculos (relaciones o
interacciones) que los conectan.
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ayudd a encontrar patrones ocultos (Gémez Aguilar, Garcia Pefalvo, and Theron
2013).

Los trabajos anteriormente mencionados tratan de visualizar lo que ocurre en un
entorno de aprendizaje. Aunque cada uno aplica técnicas diferentes todo gira en
conocer como se comporta el estudiante en la plataforma, es decir tratan de, a partir
de la participacion de los estudiantes con el entorno sacar patrones de su conducta.

1.13 Técnicas de visualizacion de lainformacién

Actualmente, el uso cada vez mayor de las nuevas tecnologias para apoyar el
aprendizaje ha fomentado la creacion de nuevos mecanismos que ayuden a extraer
informacion que no esta disponible a primera vista. La analitica visual se enfoca en

proponer y desarrollar innovadores soluciones visuales.

Existen numerosas técnicas de visualizacién de la informacion, a continuacidon seran

presentadas las siguientes:

1.13.1 Nubes de etiquetas o nubes de palabras

La nube de etiquetas proporciona un medio para que los usuarios tengan una
impresién general del conjunto de los contenidos y la esencia de lo que se trata. Son
una lista de las etiquetas que, por lo general se muestran en 6rdenes alfabéticos y
dependiendo de su popularidad. El tamafio de las etiquetas se corresponde con su
frecuencia de uso. Las nubes de palabras pueden evolucionar a medida que los datos
asociados cambian a través del tiempo. (Kaser and Lemire 2007) (Millen, Feinberg,
and Kerr 2005)

Las nubes de etiquetas conceptualmente se asemejan a los clasicos histogramas,
mientras los histogramas se utilizan normalmente para representar las frecuencias de
una docena de elementos, las nubes de etiquetas pueden representar las frecuencias
de un centenar de elementos, un ejemplo claro es el del trabajo de (Chen et al. 2009).
Ademas, al mostrar etiquetas como hipervinculos, se obtiene la posibilidad de
interaccion de la cual carecen los histogramas. En el etiquetado la fuente de la
etigueta representa la frecuencia de esta en la coleccion de elementos a analizar y la
coloracion y la posicion puede ocuparse para atributos como el tema o la temporalidad
de cada elemento, modificando la estructura y apariencia de la nube de palabras.
(Kaser and Lemire 2007) (Millen, Feinberg, and Kerr 2005)
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1.13.2 TreeMaps

Los TreeMaps son un tipo de visualizacién ideada a principios de los 90 por Ben
Shneiderman, que permite representar jerarquias de forma que se optimiza el llenado
del espacio y, ademas, ver los atributos de la misma e identificar patrones anémalos o
propiedades de la jerarquia usando colores. Los TreeMaps son representaciones
planas bidimensionales de estructuras de datos jerarquicas, en los que se optimiza el

espacio visual rellenandolo u ocupandolo completamente (Montero 2006).

Los TreeMap son representaciones que solucionan el problema del espacio a la hora
de representar grandes cantidades de datos con estructuras jerarquicas, llenando el
espacio para maximizar el uso de todos los pixeles disponibles, y logrando asi
representar cantidades grandes de elementos. Los atributos de los datos se asighan a
las propiedades de la forma, tamafio y color de los nodos, que cominmente son
rectangulos. Por tanto, los TreeMap son Utiles en la visualizacion de los atributos no
textuales, ya que, en los casos de grandes cantidades, la representacion se vuelve
densa, limitando el espacio libre para las etiquetas de un nodo textual. Los nodos
suelen estar dispuestos dentro de su nodo padre de acuerdo a una variedad de
algoritmos existentes (Shneiderman and Wattenberg 2001) (Vliegen, Wijk, and Linden
2006), formando generalmente en un rectangulo que contiene a sus nodos hijo y este
a su vez a los suyos, generando una granularidad en la representacion que refleja la
profundidad (Montero 2006).

1.13.3 Coordenadas paralelas

Las coordenadas paralelas han sido ampliamente utilizadas para el analisis de
conjuntos dibujando dimensiones como ejes paralelos y datos del hiperespacio con
poli-lineas que conectan sus valores escalares en los ejes. Las coordenadas paralelas
pueden representar los datos de N-dimensiones en un espacio de 2 dimensiones. Son
una forma comun de visualizar los datos de alta dimensién en el espacio limitado y
permitir la exploracion de las tendencias. Los ejes verticales representan diferentes
métricas. Las métricas difieren sobre la base de los datos disponibles. (Inselberg and
Dimsdale 1990)

1.13.4 Histograma

El histograma es una representacion grafica de estadisticas de diferentes tipos. La
utilidad del histograma tiene que ver con la posibilidad de establecer de manera visual,
ordenada y fécilmente comprensible todos los datos numéricos estadisticos que

pueden tornarse dificiles de entender. Hay muchos tipos de histogramas y cada uno se
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ajusta a diferentes necesidades como también a diferentes tipos de informacion. Su
funcion es exponer graficamente numeros, variables y cifras de modo que los

resultados se visualicen mas clara y ordenadamente (Ferrer et al. 2016).

1.13.5 Grafico de barras

El gréfico de barras es una forma de representar graficamente un conjunto de datos o
valores, y esta conformado por barras rectangulares de longitudes proporcionales a los
valores representados. Los graficos de barras son usados para comparar dos 0 mas
valores. Las barras pueden orientarse horizontal o verticalmente. Un gréafico de barras

es una forma de resumir un conjunto de datos por categorias (TIBCO 2015).

Existen 3 tipos de graficos de barras segun las series de datos y como estan estas
representadas (TIBCO 2015):

v' Gréafico de barras sencillo: Representa los datos de una Unica serie 0 conjunto
de datos.

v' Grafico de barras agrupadas: Representa los datos de dos o mas series 0
conjuntos de datos. Las barras se colocan una al lado de la otra por categoria
de la variable para comparar las series de datos.

v' Grafico de barras apilado: Representa los datos de dos o mas series 0
conjuntos de datos. Cada barra representa una categoria de la variable, y se

divide en segmentos que representan cada una de las series de datos.

1.13.6 Gréafico de lineas

Este tipo de grafico es una serie de puntos conectados entre si mediante rectas,
donde cada punto puede representar distintos valores los cuales son representados en
dos ejes. Permiten mostrar tendencias a lo largo de un periodo de tiempo. No es
necesario que el valor del eje X sea el tiempo, sino que se puede usar cualquier dato
que se comporte como una funcién con respecto a la variable en el eje X. Los gréaficos
de lineas enfatizan el flujo de tiempo y el ritmo del cambio en lugar de la cantidad de
cambios. Se pueden usar varias escalas en el eje Y cuando se desea comparar varias

lineas con rangos de valor significativamente distintos (TIBCO 2015).

1.13.7 Gréficos circulares

Gréficos circulares nos permiten ver la distribucion interna de los datos que
representan un hecho, en forma de porcentajes sobre un total. Pueden verse en dos o
en tres dimensiones. Se suele separar el sector correspondiente al mayor o menor

valor, segun lo que se desee destacar. Se dividen en sectores; cada uno muestra el
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tamafio de un fragmento de informacién relacionado. Los gréficos circulares suelen

utilizarse para mostrar tamafios relativos de partes de un todo (TIBCO 2015).

1.13.8 Gréfico en espiral

Estos gréficos representan una simbiosis de dos técnicas y toman las ventajas de
ambos; por un lado, las gréficas circulares han demostrado ser Utiles para exponer y
comparar los comportamientos periédicos en pequefios conjuntos de datos de series
de tiempo, y, por otro lado, los graficos clasicos de puntos, de barras y graficos de
lineas que ya han demostrado ser muy eficaces para el andlisis de datos en serie. La
estructura circular de espirales permite una facil deteccibn de los ciclos y la
comparacion de conjuntos de datos periddicos. Ademas, la continuidad de los datos se
expresa mediante el uso de una espiral en lugar de un circulo (Weber, Alexa, and
Muller 2001).

1.13.9 Gréfico de radar

El gréfico radial también se conoce como grafico de radar, tabla web, grafica de arafa,
mapa de las estrellas o grafico de telarafia. Un grafico de radar es un método de
visualizacién de datos multivariados en la forma de un gréfico bidimensional de tres o
mas variables cuantitativas representadas en ejes a partir del mismo punto central

(también llamados radios) (Gutwin and Greenberg 2002).

Cada uno de los aspectos de los elementos de los datos forman ejes individuales que
han sido dispuestos radialmente alrededor de un punto central. El valor de cada
atributo de cada elemento se representa con un nodo (punto) en el radio (eje), la
distancia desde el centro depende del valor de este atributo y la longitud de datos de
un radio es proporcional a la magnitud del atributo para el nodo siendo relativo a la
magnitud maxima de los atributos a través de todos los valores de los datos. Se traza
una linea que conecta los valores de datos para cada nodo generando el grafico radial
gue muestra todos los valores de los atributos de un elemento en una sola linea
(Gutwin and Greenberg 2002).

1.13.10 Gréafico de dispersion

Un grafico de dispersion es una representacion de coordenadas numéricas en los ejes
X e Y. Los datos se deben incluir en dos 0 més columnas y deben ser numéricos. La
primera columna de datos debe contener los valores del eje X del grafico, mientras

gue las demés columnas deben incluir los del eje Y. El contenido de las columnas con
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los valores del eje Y se representa en forma de varios puntos en el grafico (Google
2016).

El diagrama de dispersion es una herramienta grafica que ayuda a identificar la
posible relacién entre dos variables. Representa la relacion entre dos variables de
forma gréfica, lo que hace mas facil visualizar e interpretar los datos. Se usan para
trazar puntos de datos en un eje vertical y uno horizontal, mediante lo que se trata de
mostrar cuanto afecta una variable a otra. Cada fila de la tabla de datos la representa
un indicador cuya posicion depende de sus valores en las columnas gque se establecen
en los ejes X e Y. Se pueden usar varias escalas en el eje Y cuando se desea
comparar varios indicadores con rangos de valor significativamente distintos. Se puede
establecer una tercera variable para que se corresponda con el color o el tamafio (por
ejemplo, un gréafico de burbujas) de los indicadores, lo que agregaria otra dimensién
mas al grafico (TIBCO 2015).

Para la alcanzar el objetivo planteado en la presente investigacion y teniendo en
cuenta el estudio realizado sobre las diferentes técnicas de visualizacién que existen
se decidiod trabajar en la solucién propuesta con las técnicas grafica de barra, de linea
y dispersién, asi como con la nube de palabras. Estas técnicas permitiran representar
un conjunto de datos a la vez, identificar relaciones entre los datos, realizar

comparaciones de los valores, entre otros elementos.

1.14 Bibliotecas graficas

Las bibliotecas graficas son colecciones de clases, funciones y otros elementos de
software que brindan interfaces para la visualizacion de informacion en aplicaciones

informaticas. A continuacion se exponen bibliotecas para la generacién de graficos.

1.14.1 JS Charts

JS Charts es una libreria para la generacion de grafico en JavaScript. Con JS Charts
dibujar gréaficos es una tarea simple que solo utiliza secuencias de comandos del lado
del cliente (es decir, realizada por el navegador web). No se requieren plugins
adicionales 0 moédulos del servidor. JS Charts permite crear gréficos de barras,

circulares y de lineas simples (Demiurgu et al. 2016).

Sus principales caracteristicas pueden resumirse de la siguiente forma (Demiurgu et
al. 2016):
v' Facil de integrar.

v Personalizable.
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v' Es compatible con la mayoria de los navegadores web.
v' Compatible con los dispositivos moviles Android e Iphone.
v Es gratis.

1.14.2 Morris js

Liberia para la creacion de gréficos basado en jQuery, creado por Olly Smith. Es una
biblioteca de javascript de cédigo abierto, bajo licencia BSD® que permite crear una
amplia variedad de graficos de facil manejo y usabilidad. Morris permite crear graficos
de barra, paralela, area, linea y pastel. Soporta los principales navegadores web
(Internet Explorer, Safari, Chrome y Firefox). También funciona muy bien en los

dispositivos moviles, con sistema operativo iOS y Android (O. Smith 2013).

Esta construido en la cima de jQuery + Raphaél y muestra los datos a través de
gréficos dindmicos e interactivos. Esta libreria cuenta con una APl muy sencilla que

permite definir etiquetas de color, grosor de linea entre otros (O. Smith 2013).

1.14.3 Flot

Es una libreria grafica JavaScript para jQuery, con un enfoque en el uso simple,
atractiva apariencia y caracteristicas interactivas. Fue iniciado por Ole Laursen en una
pequefia casa de la web danesa para el desarrollo 4gil con Python / Django y jQuery
(Laursen 2014).

Se caracteriza por (Laursen 2014):
v" Funciona con Internet Explorer 6+, Chrome, Firefox 2 +, Safari 3+ y Opera
9.5+.
v' Flot soporta gréaficos de lineas, puntos, zonas llenas, barras y cualquier
combinacion de éstos, en el mismo grafico y hasta en la misma serie de datos.

v" Puede configurar los puntos en los ejes, la leyenda, el tipo de gréfico, etc.

1.14.4 RGraph

Es una biblioteca de JavaScript basado en HTMLS5, para la creacion de graficos web y
es compatible con mas de veinte tipos diferentes de visualizacion. JavaScript y la
etigueta canvas estan integradas en todos los navegadores modernos y permiten un
dibujo 2D réapido y facil (Heyes 2016).

® Es la licencia de software otorgada principalmente para los sistemas BSD (Berkeley Software

Distribution), un tipo del sistema operativo Unix-like.
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Usando la etiqueta <canvas>, RGraph crea estos graficos dentro del navegador web
usando JavaScript, lo que significa que las paginas cargan mas rapidas. Esto lleva a
los tamafios de pagina mas pequefios, menores costos y sitios web mas rapidos. La
etiqueta canvas es compatible con todos los navegadores modernos y dispositivos
moviles. La APl de dibujo RGraph le permite afiadir elementos interactivos a sus
gréficos, como rectangulos, circulos, poligonos, imagenes y ejes adicionales. También

se pueden combinar diferentes tipos de gréaficos (Heyes 2016).

1.14.5 jgCloud

jqCloud es un plugin de jQuery de cbdigo abierto, que construye nubes de palabras o
nubes de etiquetas en forma de nube a partir de un json con las palabras y un nimero
que representa la importancia de cada una dentro de la nube. Fue creado por Luca
Ongaro y permite generar HTML puro y CSS valido para crear nubes de palabras y
etiquetas (Ongaro 2014).

1.14.6 d3-cloud

Es una libreria que permite crear nubes de palabras usando D3js. Desarrollada por
Jason Davies, donde el codigo esta acoplado con la forma de la nube (angulo, nimero
de palabras). Esta libreria permite establecer un conjunto de palabras y tamafios como

un par ancho y alto (Davies 2012).

1.14.7 wordcloud2.js

wordcloud?2.js es una biblioteca de JavaScript simple y flexible. Esta biblioteca espera
dos pardmetros, un elemento DOM, que contendra la nube de palabras y un objeto de
opciones que especifica las propiedades de cémo debe aparecer la nube de palabras
(Dream 2011).

Las librerias para la generacion de gréficos estudiadas comparten de manera general:
v' La compatibilidad con navegadores modernos gracias al uso de javascript y
canvas como tecnologia base.
v' Generacion de gréaficos de barra, dispersion, linea y area.

v' Facilidad de integracion.

Dado lo anteriormente expuesto se selecciona Flot como libreria a utilizar por contar,
ademas, con la posibilidad de, personalizar los simbolos usados por cada punto, su
color y tamafio. Esta ultima funcionalidad es fundamental para el enriquecimiento de

las gréficas y mejorar la representacion visual de la informacion recopilada.
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Entre las librerias para la creacién de nubes de palabras, existe una mayor similitud.
Todas permiten la generacion de nubes tomando como entradas un conjunto de
palabras con sus respectivos pesos, dentro de la nube. Es jgCloud la seleccionada por
su facilidad de integracion con el framework jquery utilizado en la solucion y ademas,
por la estabilidad y madurez de la libreria, que cuenta con varias versiones y usuarios

que la respaldan.

Conclusiones parciales del capitulo

Después de un anadlisis del estado del arte se puede concluir que la analitica de
aprendizaje y la analitica visual son técnicas que actualmente son muy utilizadas en
los LMS segun la bibliografia consultada. La mayoria de las herramientas que se han
presentado se centran en el estudiante y las relaciones que establece éste con la
plataforma, cuando interactla con los recursos y realiza actividades. El objetivo de las
mismas es que el profesor pueda llevar un seguimiento de la evolucion del estudiante
dentro de un LMS. Existe una diversidad de técnicas de visualizacion destacandose
los gréficos de dispersion, de linea y de barra que seran los utilizados en la propuesta
solucion. Para el desarrollo del médulo se utilizara la libreria Flot que permite
representar toda la informacion necesaria a partir de sus graficas y ademas, porque
cuenta con la posibilidad de, personalizar los simbolos usados por cada punto, su
color y tamafio. También se utilizara la libreria jgCloud para la creacién de nubes de

palabras por su facilidad de integracién con el framework jquery.
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2. Descripcion de la solucion propuesta

Introduccién

La seleccion de los datos con los que se va a realizar esta investigacién es un paso
importante a llevar a cabo segun la bibliografia consultada. Se deben escoger de
acuerdo a las necesidades de los profesores, para que contribuyan al seguimiento de
la evolucion de cada estudiante en el curso. Tanto la forma de visualizarlos como la
libreria Flot y jgCloud estan en correspondencia con el objetivo de la presente

investigacion.
2.1 Descripcién de la Plataforma Educativa ZERA

La Plataforma Educativa ZERA fue desarrollada en la facultad 4 de la Universidad de
las Ciencias Informaticas, especificamente en el Centro de Tecnologias para la
Formacion FORTES. Esta plataforma esta conformada por varios subsistemas, entre
los que se encuentra el subsistema Curso. Este esta dividido ademas en los siguientes
madulos:

v' Mdbdulo contenido: cuenta con una estructura capitular semejante al indice de
un libro y las péaginas que abarcan el contenido de cada elemento de la
estructura. Embebido en el contenido se pueden encontrar todo tipo de
recursos y ejercicios. Ademas, se permite agregar apuntes y resaltado al
contenido.

v' Mobdulo tareas: esta conformado por los diferentes tipos de tareas que el
profesor le asigna al estudiante. Las mismas estan agrupadas en cuestionarios
(conjuntos de ejercicios) y evidencias (trabajos independientes).

v' Mdbdulo practica: esta conformado por un conjunto de ejercicios y documentos
que el estudiante puede realizar en la plataforma para ejercitarse.

v' Mdbdulo biblioteca: esta conformado por todos los recursos de la plataforma. Se
puede visualizar cada recurso, evaluarlo, marcarlo como favorito, buscar
semejantes, hacer preguntas y dar respuestas. Ademas, cuenta con un
glosario de término que permite consultar las palabras con dificultad de
entendimiento.

v" Modulo docente: esta conformado por todas las actividades que puede realizar
el profesor en la plataforma. Se puede registrar la asistencia y evaluaciones,
asignar tareas, crear recursos, visualizar el programa de estudio de la

asignatura, entre otros elementos.
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v' Mobdulo portafolio: est4d conformado por las -calificaciones, asistencia vy
evidencias del estudiante.

v' Mobdulo foro: cada curso esta conformado por un Unico foro. Este puede
contener diferentes temas de discusion y los comentarios realizados a los
mismos.

v' Mobdulo reporte: esta conformado por diferentes reportes generados a partir de
los datos de la plataforma. Estos reportes son de asistencia por grupo,
calificacion por grupo, de la agenda, del foro, de la mensajeria, de avisos, de
institucion, de control de la institucién, del médulo practica, de horas de uso de

la plataforma por grupo, de trazas y de usuarios.

2.2 Influencia de la analitica de aprendizaje y analitica visual en la

propuesta de solucion

Los pasos que se siguen en la analitica de aprendizaje y el proceso de analitica visual
tienen gran similitud, por ello la autora de la presente investigacion los integré en su
propuesta solucién. Como se puede apreciar Figura 2.1, estan tanto presentes los
pasos de analitica de aprendizaje completo como los elementos de analitica visual
(datos, visualizacion y conocimiento). El primer paso realizado fue el analisis de los
datos que pueden ser utilizados (explicitos e implicitos) y el pre-procesamiento de
estos datos para su posterior uso. Una vez seleccionados se procede a realizar las
diferentes gréaficas que permitirdn visualizar la informacién. De estas visualizaciones se
puede realizar un analisis de lo que esta sucediendo y a su vez permite construir una
nueva informacion respecto a la mostrada. El analisis realizado genera un nuevo
conocimiento que puede ser usado tanto para tomar decisiones como para

comprender las causas de lo que esta sucediendo.

42



Capitulo 2

/ Recoleccién de datos Analitica visual
(Explicitos e implicitos)

, Analitica y accién
/
\ (Visualizaciones con el

uso de librerias)

Post-procesamiento
(Analisis de los datos
mostrados)

Analitica de
aprendizaje & Conocimiento

\ (Se genera nueva /

informacion)

Figura 2.1: Proceso llevado a cabo en la propuesta de solucion (Elaboracion propia)

Otro de los elementos que se tuvo en cuenta fue el modelo de referencia de la

analitica de aprendizaje. En la siguiente figura queda reflejado su uso.

/ éQué? éPor qué? \

Datos explicitos e implicitos Para analizar el seguimiento
de la evolucion del
estudiante

‘ Analitica del aprendizaje ’

éComo? éQuién?
A través de librerias que Los estudiantes y el
permiten visualizar los profesor

datos /

Figura 2.2: Modelo de referencia de la propuesta de solucion a partir de (Chatti et al.

2012) (Elaboracioén propia)
2.2 Descripcion de la solucién propuesta

La solucién propuesta enmarca su alcance en el contexto de curso, de esta forma el
profesor puede conocer el estado y evolucion de los estudiantes de forma organizada

y especifica. Se persigue brindar varios niveles de informacion permitiendo ser
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consultada en cualquier momento tanto de forma grupal como individual. En general le
facilita al profesor llevar un seguimiento de la evolucion de cada estudiante a lo largo
del curso dentro de la plataforma, dandole la posibilidad de orientar mejor su
aprendizaje, tomando las decisiones oportunas segun la situacion del estudiante en
ese momento. Esta solucion estd sustentada en tres trabajos de diploma, tutoradas
por la autora de la presente investigacion.

La solucion propuesta consiste en la incorporacion de un mddulo de analitica de

aprendizaje y analitica visual conformado por las siguientes secciones:

v' Seccion actividades: conformada por los reportes relacionados con las actividades
que puede realizar el estudiante en la plataforma.

v' Seccion recurso: conformada por los reportes relacionados con el uso de los
recursos por el estudiante en la plataforma.

v' Seccion relaciones: conformada por los reportes correspondientes a las relaciones

que se pueden establecer entre los recursos y las actividades de la plataforma.

Teniendo en cuenta el proceso descrito en la Figura 2.1, a continuacion se presentan

cada uno de sus pasos.

2.3 Recoleccién de los datos

Como todo proceso de analitica de aprendizaje y analitica visual lo primero es la
seleccién de los datos. Para ello se muestran todos los datos que guarda la Plataforma
Educativa ZERA relacionados con la interaccién del estudiante en la misma.

v' Datos del estudiante: nombre y apellido, edad, sexo.

v' Datos referentes al contenido: fecha y hora en que el estudiante comienza a
estudiar el contenido, fecha y hora en que el estudiante abandona el contenido,
elemento del indice que visita, recursos que visita, calificacion de los ejercicios.

v Datos referentes a las actividades:

- Cuestionario: titulo del cuestionario, fecha de comienzo, fecha de fin,
complejidad, cantidad de intentos, peso del ejercicio, tipologia, tipo de
ejercicio, fecha y hora en que el estudiante realiza el ejercicio, calificacion.

- Foro: nombre del tema, fecha de comienzo para comentar un tema en el foro,
fecha fin para comentar un tema en el foro, fecha y hora en que el estudiante
comenta en el tema, fecha y hora en que el estudiante visita el foro, cantidad

de comentarios, calificacion.
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- Evidencia: nombre de la evidencia, fecha de comienzo, fecha de fin,
complejidad, fecha y hora en que el estudiante realiza la evidencia,
calificacion.

v' Datos referentes a los recursos:

- Recurso: nombre del recurso, clasificacion del recurso (multimedia, estructural
e interactivo), tipo de recurso, fecha y hora en que el estudiante visita el
recurso, elemento del indice al cual pertenece el recurso, cantidad de visitas
realizadas al recurso. Otros datos del recurso son la evaluacion que le han
dado los usuarios, si esta marcado como favorito, las preguntas y respuestas
gue tiene asociada.

- Glosario: cantidad de veces que es visitada una palabra, cantidad de visitas
realizadas al glosario por un estudiante.

v' Datos referentes al uso de la plataforma: fecha y hora en que se conecta el
estudiante a la plataforma, fecha y hora de desconexién, cantidad de acciones

que realiza el estudiante, tiempo que esta en cada uno de los modulos.

Teniendo los datos que se registran en la plataforma (datos explicitos) se deciden
escoger aquellos que le brinden al profesor elementos de seguimiento de la evolucion
del estudiante en el curso, teniendo en cuenta la interaccion con las actividades y
recursos de la plataforma. Ademas, se utilizaran otros datos que no estan explicitos en
la plataforma. Cuando se habla de datos explicitos se hace referencia a los datos que
se encuentran guardados en la base de datos de la plataforma y los datos implicitos

son aquellos que para obtenerlos se requiere de un calculo matematico.

A continuaciébn se muestran los datos que se tendran en cuenta en la propuesta

solucién:

v Nombre y apellidos del estudiante: cadena de caracteres que representa el
nombre y apellido que posee un usuario estudiante en la plataforma. Es un dato
explicito.

v Tiempo en horas que dedica a la visualizacién del contenido: formato de
HH:MM:SS que representa el tiempo que emplea el estudiante en el estudio del
contenido de la plataforma y se calcula sumando todos los periodos en que el
estudiante ha permanecido en el contenido. Es un dato implicito.

v' Titulo del cuestionario: cadena de caracteres que representa el nombre del

cuestionario en la plataforma. Es un dato explicito.
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Fecha de comienzo del cuestionario: formato de DD-MM-AAAA que representa la
fecha en que el estudiante puede comenzar a realizar el cuestionario. Es un dato
explicito.

Fecha fin del cuestionario: formato de DD-MM-AAAA que representa la fecha tope
para realizar el cuestionario. Es un dato explicito.

Complejidad del cuestionario: cadena de caracteres que representa el grado de
dificultad del cuestionario. Esta puede ser baja, media y alta. Es un dato explicito.
Tipologia de ejercicio: cadena de caracteres que representa el tipo de ejercicio al
cual se enfrenta el estudiante cuando realiza un cuestionario. Las tipologias
pueden ser: seleccion simple y multiple, completar por escritura y desplazamiento,
enlazar, ordenar, interaccion de gréfica simple y mdltiple. Es un dato explicito.
Fecha y hora en que el estudiante realiza el cuestionario: formato de DD-MM-
AAAA y HH:MM:SS que representa la fecha y hora que el estudiante dedic6 a la
realizacion del cuestionario. Es un dato explicito.

Calificacion que obtiene el estudiante en el cuestionario: representa la evaluacion
alcanzada por el estudiante en el cuestionario y esta en correspondencia con la
escala de calificaciones del curso. Es un dato explicito.

Fecha y hora en que el estudiante comenta en el foro: formato de DD-MM-AAAA y
HH:MM:SS que representa la evaluacion alcanzada por el estudiante en el
comentario que realiz6 del tema y esta en correspondencia con la escala de
calificaciones del curso. Es un dato explicito.

Fecha de comienzo para comentar un tema en el foro: formato de DD-MM-AAAA
que representa la fecha en que el estudiante puede comenzar a comentar en el
tema del foro. Es un dato explicito.

Fecha fin para comentar un tema en el foro: formato de DD-MM-AAAA que
representa la fecha tope para comentar en el tema del foro. Es un dato explicito.
Nombre del tema del foro: cadena de caracteres que representa el nombre del
tema en el foro. Es un dato explicito.

Cantidad de comentarios que realiza el estudiante a cada tema del foro: es un
dato que se calcula, contando cada uno de los comentarios que el estudiante ha
realizado en cada tema del foro. Es un dato implicito.

Cantidad de visitas realizadas a un tema: es un dato que se calcula, contando
cada uno de las visitas que el estudiante ha realizado en cada tema del foro. Es
un dato implicito.

Tiempo en horas que el estudiante dedica al foro: formato de HH:MM:SS que

representa el tiempo que emplea el estudiante en el foro del curso y se calcula
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sumando todos los periodos en que el estudiante ha permanecido en el foro. Es
un dato implicito.

Calificacion que obtiene el estudiante en los comentarios del foro: representa la
evaluacion alcanzada por el estudiante en los comentarios y estad en
correspondencia con la escala de calificaciones del curso. Es un dato explicito.
Fecha de comienzo de la evidencia: formato de DD-MM-AAAA que representa la
fecha en que el estudiante puede comenzar a realizar la evidencia. Es un dato
explicito.

Fecha fin de la evidencia: formato de DD-MM-AAAA que representa la fecha tope
para realizar la evidencia. Es un dato explicito.

Complejidad de la evidencia: cadena de caracteres que representa el grado de
dificultad de la evidencia. Esta puede ser baja, media y alta. Es un dato explicito.
Fecha y hora en que el estudiante realiza la evidencia: formato de DD-MM-AAAA
y HH:MM:SS que representa la fecha y hora que el estudiante dedicé a la
realizacion de la evidencia. Es un dato explicito.

Calificacion que obtiene el estudiante en la evidencia: representa la evaluacion
alcanzada por el estudiante en la evidencia y esta en correspondencia con la
escala de calificaciones del curso. Es un dato explicito.

Nombre del recuso: cadena de caracteres que representa el nombre del recurso
en la plataforma. Es un dato explicito.

Clasificacién del recurso: representa el tipo de recurso que puede acceder el
estudiante. Este puede ser interactivo, multimedia y estructurales. Es un dato
explicito.

Elemento del indice al cual pertenece el recurso: cadena de caracteres que
representa cada uno de los elementos que componen el indice, es una cadena de
caracteres. Es un dato explicito.

Cantidad de visitas realizadas al recurso: es un dato que se calcula, contando
cada uno de las visitas que el estudiante ha realizado en cada recurso. Es un dato
implicito.

Evaluacién que le han dado los estudiantes al recurso: es un dato numérico que
representa la evaluacion que alcanza un recurso por los estudiantes. Es un dato
explicito.

Si el recurso esta marcado como favorito: representa que el recurso se encuentra
seleccionado como los favoritos del estudiante. Es un dato explicito.

Cantidad de veces que es visitada una palabra en el glosario: es un dato numérico
gue se calcula, contando la cantidad de visitas realizadas a las palabras del

glosario. Es un dato implicito.
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v" Fechay hora en que se conecta el estudiante a la plataforma: formato de DD-MM-
AAAA y HH:MM:SS que representa la fecha y hora en que el estudiante accede a
la plataforma. Es un dato explicito.

v' Tiempo en horas que permanece el estudiante a la plataforma: formato de
HH:MM:SS que representa el tiempo que emplea el estudiante en la plataforma y
se calcula sumando todos los periodos en que el estudiante ha permanecido en la

misma. Es un dato implicito.

2.4 Descripcion de los reportes del modulo

Teniendo en cuenta el proceso descrito en la Figura 2.1, se presentan a continuacion
la descripcién de las diferentes secciones que conforman el moédulo implementado.
Para ello se tiene en cuenta la visualizacion propuesta y como el profesor puede
utilizar estas visualizaciones para el andlisis de los datos. Lo que provoca que el
profesor obtenga nueva informacion de la interaccion del estudiante con las
actividades y recursos de la plataforma, lo que se traduce a un nuevo conocimiento
que puede ser utilizado para mejorar el aprendizaje del estudiante. Es importante
mencionar que el proceso de la solucién propuesta se convierte en un ciclo debido a
que, a partir del nuevo conocimiento generado se puedan obtener otras
visualizaciones que conllevan a que el ciclo comience con la recoleccién de los datos y
asi sucesivamente. En esta seccion se desarrollan los dos ultimos pasos de la
solucién propuesta Post-procesamiento y conocimiento. A continuacion se describen

las secciones de la solucion propuesta:

v' Seccion actividades
Esta seccidon cuenta con diferentes reportes relacionados con las actividades

realizadas por los estudiantes en la plataforma.

Uno de los reportes permite observar el estado de todas las actividades del estudiante
(Figura 2.3). Para ello se selecciona un estudiante y se muestra la calificacion
alcanzada por éste en las siguientes actividades: evidencias, cuestionario y el foro. De
estas actividades se tienen en cuenta los siguientes datos: nombre de la actividad, tipo
de actividad (evidencia, cuestionario y foro), calificacion alcanzada, fecha en que se
resolvig, fecha en que se orientd, fecha en la que culmina y la complejidad de la

actividad.

La representacion es mediante un gréfico de lineas, en el cual existen diferentes
figuras, tamafios y colores que estan en dependencia del tipo de actividad, de la

complejidad y del tiempo en que se demor6 en hacer la tarea el estudiante
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respectivamente. Ademas, se muestra el progreso del estudiante que representa el %
de actividades que ha realizado del total de actividades que tenia asignado. En
general con esta informacion el profesor podra conocer en qué tipos de actividades el
estudiante se desarrolla mejor y viceversa, si decae en algin momento, si asimila bien
el contenido de la clase, si es finalista, si se estd retrasando en el aprendizaje o
adelantado, entre otros elementos.
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Pagina principal Pagina principal | Administracion del aprendizaje | Administracion | Contenidos | Recursos

Analiticas  Actividades Recursos Relaciones

Actividades del estudiante

Estudiante :| Busca

Estudiante Juan Manso Moreno :I "

Progreso del estudiante 70%

Informacion de ayuda
* Las figuras representan el fipo de actividad, si es un triangulo es de tipo cuestionario, si es un cuadrado es de fipo foro y si es un circulo es de tipo evidencia
* El color representa el tiempo en que se realizé 1a actividad, si es verde se realiz6 en tiempo, si s rojo se realizo el ulimo dia y si es negro no se realizo

* Eltamano de la figura representa la complejidad, si es pequena es baja, si es mediana es media y i es grande es alta

Pagina principal Pagina principal | Administracién del aprendizaje | Administracién | Contenidos | Recursos

ZERN © Plataforma Educativa Zera 2016. Todos los derechos reservados.

Figura 2.3: Reporte de la actividad del estudiante

También se permite realizar el reporte de actividad de forma grupal, a partir de una
grafica de barra que permite conocer el progreso de los estudiantes y el promedio de

la calificacion por tipo de actividad (Error! Reference source not found.).

Para el caso del reporte de la actividad de tipo cuestionario se muestran en una grafica
de dispersion los estudiantes por el eje Y y los ejercicios por el eje X, donde la
intercepcion es la calificacion alcanzada por el estudiante en el ejercicio (Error!
Reference source not found.). Con esta gréafica se puede observar los ejercicios que
tienen mayor dificultad, los estudiantes mas rezagados, asi como los que sobresalen.
Existe otra gréfica de dispersion para conocer en qué fechas los estudiantes realizan
los ejercicios, esta grafica contiene una linea roja en las fechas de examenes (Error!

Reference source not found.).
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Por ultimo una gréafica de barra que muestra el promedio de la calificacion que recibe
el estudiante por tipologia de ejercicios (Error! Reference source not found.). Esto te
permite conocer la preferencia del estudiante, que tipos de ejercicios entiende mejor,
cuales le son més dificiles de resolver. También el profesor puede comprobar en qué
tipos de ejercicios el estudiante obtiene buena calificacion y los que les cuentas mas
trabajo. En funcion de esto el mismo puede decidir si le pone al estudiante solo
ejercicios en el que el estudiante se sienta comodo o solo tipos de ejercicio en que

haya salido mal para que se supere

Para el caso del reporte del foro se muestran varias graficas. En una grafica de
dispersién se visualiza la cantidad de lecturas realizadas por los estudiantes en los
temas en el foro, donde el tamafio del grosor del punto depende de la cantidad de
veces que es visitado el tema por el estudiante (Error! Reference source not found.).
En otro grafico se muestra la cantidad de veces que escribe el estudiante en el tema
del foro, donde también, el tamafio del grosor del punto depende de la cantidad de
veces que el estudiante realizé un comentario en el tema y el color rojo representa que
el estudiante inicializé determinado tema del foro (Error! Reference source not
found.). Por ultimo se cuenta en una grafica resumen (Figura 2.4) los 3 elementos
anteriormente mencionados, cada uno de estos elementos se representa con una
iconografia. Estas representaciones permiten conocer los estudiantes que mas
participan en cada tema del foro, la relacion que existe entre los estudiantes que
acceden a los temas del foro y los que realizan comentarios, cuales son los mas

activos, asi como los més rezagados.
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04 Julio Medina Rodriguez.
03 Jose Cordero Rodriguez
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[TER SRR EBE)
" sam
.

Activ
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Informacion de ayuda

* El circulo de color rojo representa que el estudiante inicié el tema.
* El cuadrado representa las lecturas del tema

* El circulo representa los comentarios realizados en el tema
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Figura 2.4: Reporte de escritura y lectura de los temas del foro

v Seccibn recurso:
Esta seccion cuenta con diferentes reportes relacionados con las visitas de los
estudiantes a los recursos de la plataforma y con otros elementos que contiene los

recursos.

El reporte del uso de los recursos permite observar en un gréfico de barra la
preferencia de los recursos por parte de los estudiantes (Figura 2.5) (mostrando la
cantidad de visitas realizadas a los recursos dividida por tipo: multimedia, interactivos y
estructurales). Esto permite que el profesor conozca cuales son los tipos de recursos

gue utilizan mas sus estudiantes.
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Figura 2.5: Reporte de la preferencia por tipo de recursos

Otro de los reportes es el que visualiza el acceso de los estudiantes a los recursos por
dia. Esta gréfica contiene una linea roja en las fechas de examenes. En este reporte el
profesor puede conocer cuales estudiantes trabajan més con los recursos, cuales

estudiantes consultan los recursos sobre en etapas de examenes.
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Uso de los recursos por dia

Fecha j Buscal
Estudiante 2

Fecha 2016-03-29 ol =
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20 Yelaine Diaz Acosta
19 Roberto Espinosa Moreno
18 William Medina Fernandez
17 Teresa Gonzalez Guerra
14 - - .. - . . . - .. B - 16 Maria Gonzalez Cordero
13 . - — - - - - 15 Diana Fernandez Rodriguez
12 s - — — S - - 14 Vivian Rodriguez Acosta
11 4 S -— 1 S - e . e 13 Antanio Sanchez Sanchez
12 Dainel Paz Fernandez
11 Yolanda Acosta Cordero
10 Ana Guerra Rodriguez.
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Figura 2.6: Reporte del uso de los recursos por dia

Existe otro reporte que permite seleccionar los recursos mas visitados (recursos que
tienen al menos una visita), menos visitado (recursos que no han sido visitados), mejor
valorados (recursos que tiene como evaluacion 4 6 5), recursos favoritos (recursos que
estan marcados como favoritos) mostrandose en un gréfico de barra la cantidad de
estudiantes que lo han visitado, valorado o marcados como favorito (Error! Reference

source not found.).

Para el caso del glosario se muestra en una nube de palabras todas las palabras del
glosario (Error! Reference source not found.). El tamafio de las palabras se
corresponde con la cantidad de veces que es visitada la palabra. El andlisis de la nube

del glosario permite conocer los conceptos con mayor dificultad.
v" Relacién entre los recursos, actividades y el contenido de la plataforma

En el reporte del comportamiento general de los estudiantes en la plataforma se puede
seleccionar tanto un dia en especifico como una semana y se muestra para el caso del
dia un grafico de linea de 24 horas que representa los momentos en que es utilizada
méas la plataforma por los estudiantes (Error! Reference source not found.). Para el

caso de la semana se muestra un grafico de linea para conocer los dias de la semana
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que existe mayor utilizacion de la plataforma (Error! Reference source not found.).
En ambos casos se muestra en un grafico de barra el tiempo que los estudiantes han
permanecido en la plataforma y la cantidad de actividades que han realizado y
recursos que han visitado. En general estas visualizaciones pretenden descubrir y
analizar los tiempos en los que la participacion de los estudiantes es mas
representativa, saber para que acceden los estudiantes a la plataforma, cuanto tiempo
usan la plataforma, cual es o son los horarios que mas se usa la plataforma, para

conocer si se esta dedicando tiempo a estudiar el contenido orientado.

En otra grafica se muestra las fechas de acceso a la plataforma y una iconografia que
representa las actividades realizadas y recursos visitados por el estudiante (circulo y
cuadrado respectivamente (Error! Reference source not found.). De este modo se
puede observar que prefieren los estudiantes si avanzar en los recursos o en las

actividades, en los dos elementos juntos o en ninguno de los dos.

De igual forma se cuenta con otra grafica que muestra la relacién entre los estudiantes
y el contenido, donde también con iconografia se representa las actividades realizadas
y recursos visitados por el estudiante en el contenido (circulo y cuadrado
respectivamente (Error! Reference source not found.). Cuando la grafica es de un
solo estudiante se muestra el contenido con el promedio de las actividades realizadas
y la cantidad de recursos visitados (Error! Reference source not found.). Esta

gréfica tiene un objetivo similar a la anterior.

2.5 Integracion de software de terceros con el moédulo

El desarrollo de software estd basado en un conjunto de reglas y principios que
permitan primero, lograr que realice lo solicitado, segundo que lo haga correctamente
y por ultimo y no menos importante que sea extensible y mantenible en el tiempo.
Dado que un software varia con el tiempo es necesario tener en cuenta buenas
practicas de desarrollo que permitan la modificacion y extension de este sin grandes
costos. Para lograr lo antes expuesto el médulo desarrollado se realizé utilizando la
programacion orientada a objetos y sus principios. En esta seccion se describe con
mayor profundidad elementos importantes del segundo paso (Analitica y accién) del
proceso de la solucion propuesta (Figura 2.1). A continuacion se exponen los

elementos aplicados en el modulo:

Generacion de gréficos:
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Partiendo del estudio realizado sobre las librerias de gréficos se demuestra que existe
una gran variedad y versiones de las mismas. Para evitar que exista una dependencia
obligatoria con alguna de estas se desarrollé una capa de abstraccion entre el moédulo

y las librerias de gréficos como se muestra a continuacion:

srender = AbstractGrahpManager::getScratterInstance():;
if (srender instanceof Graphlnterface) {
srender->get_assets();
srender->set_height (400);
srender->set_width(400);
$render->add serie('estudiante 1',array([45,5],[15,6])):
srender->draw('graphContainer');

}

Figura 2.7: Capa de abstraccion para la generacién de graficos (Elaboracién propia)

La primera linea utiliza una fabrica de objetos que tiene la responsabilidad de crear las
instancias de los objetos establecidos en la configuracion del médulo para cada tipo de
graficos. La segunda linea comprueba que efectivamente sea un elemento correcto,
para ello no chequea una clase especifica sino una interfaz (Figura 2.8) lo que aporta

un mayor nivel de abstraccion

En el fragmento de cédigo que se presenta a continuacién se utiliza la interfaz sin la
necesidad de conocer la libreria que se esta utilizando evitando asi el alto

acoplamiento.
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interface GraphInterface

public function set_height ($height);

1
)
4

public function set_width($width);

public function add_serie($name, $points = array()):

public function draw($area):;

Figura 2.8: Interfaz a implementar para extender el uso de librerias graficas
(Elaboracién propia)

Para utilizar una nueva libreria en el modulo solo es necesario desarrollar una clase
que implemente la interfaz Graphlinterface la cual permite establecer los valores de las
gréficas, asi como dibujarla. Ademas, en un fichero de configuracién se establece que
clase serda utilizada para dibujar cada tipo de grafico, de forma que podemos utilizar
tantas librerias como tipos de gréaficos adicionemos a nuestro sistema sin tener que

modificar nuestro codigo base.

Conclusiones parciales del capitulo

Los datos seleccionados de la interaccién del estudiante con las actividades y recursos
de la plataforma coinciden en su mayoria con los mencionados en las herramientas del
capitulo 1. La utilizacion de la libreria facilitd la realizacion del moédulo y la
interpretacion de las interacciones del estudiante con la plataforma y proporcioné
informacion acerca de ellas. Con la incorporacion de la analitica del aprendizaje y la
analitica visual, la Plataforma Educativa ZERA cuenta con una herramienta que
contribuye al seguimiento de la evolucién del estudiante dentro de un curso a partir de
la interaccidn de estos con los recursos y actividades de la plataforma. El uso de los
principios de programacion orientada a objetos, brinda al mddulo un bajo
acoplamiento, poca dependencia de librerias de graficos y una alta capacidad de

modificacion y extension con bajos costos y alta calidad.
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3.  Validacion de [a propuesta de solucion

Introduccién

En este capitulo se valida la propuesta de solucién, mediante diferentes métodos. Se
explica, ademas, la forma en que fueron aplicados, teniendo en cuenta el propésito de
la validacién. Debido a las caracteristicas de la investigacion se aplicé el método
cualitativo grupo focal y la técnica de ladov para medir el grado de satisfaccion de los
usuarios respecto al modulo propuesto. Se realizaron pruebas funcionales para validar
la calidad del médulo desarrollado y un estudio caso para comprobar la utilidad del

modulo.

3.1Resultado de las pruebas funcionales realizadas al modulo

Una vez concluido el médulo propuesto se le realizaron pruebas funcionales para
validar el correcto funcionamiento del mismo. Para las pruebas funcionales se tuvo en
cuenta la especificacién de requisitos y los casos de pruebas generados en los tres
trabajos de diploma desarrollados. Durante la etapa de ejecucién de las pruebas se
realizaron tres iteraciones las cuales arrojaron un conjunto de no conformidades (NC)
que fueron corregidas en su totalidad. En la siguiente tabla se muestra un resumen de

las iteraciones realizadas:

Tabla 2: Resultado de las pruebas funcionales (Elaboracién propia)

1ra iteracion 2da iteracion 3ra iteracion
Cantidad Tipo de NC | Cantidad Tipo de NC | Cantidad Tipo de NC
NC NC NC
10 Disefio 8 Disefio 2 | Disefio
2 | Funcionalidad 1 | Funcionalidad 0 | Funcionalidad
6 Ortografia 2 Ortografia 0 | Ortografia

Con la solucion de estas NC quedaron validados funcionalmente los reportes

propuestos y la calidad de la solucién desarrollada.

3.2 Resultado de la aplicacion de la técnica grupo focal

El grupo focal es una técnica de investigacion cualitativa y segun (Balcazar et al. 2005)

“es un tipo de entrevista grupal que se estructura para recolectar opiniones detalladas
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y conocimientos acerca de un tema particular, vertidos por los participantes

seleccionados”.

En la seccion de trabajo del grupo focal se utiliza un moderador que estimula a los
participantes a emitir ideas sobre el asunto que se estudia, la interaccion entre los
mismos dard lugar a la atencion de aspectos adicionales a tener en cuenta. El
investigador esta presente, pero actla como anotador de las ideas que expresan los
participantes y de esta forma no influye en las opiniones de los integrantes del grupo.

El objetivo del grupo focal es evaluar las tendencias a la aprobacién del médulo
desarrollado. Para ello se seleccionaron 8 especialistas con experiencia en temas
relacionados con analiticas de aprendizaje y analitica visual, asi como en el desarrollo
de LMS. Dentro de los participantes se encuentran investigadores, masteres,
profesores de la facultad 4 y especialistas A y B en el desarrollo de aplicaciones
informaticas del centro Tecnologias para la Formacion con rol de programador.

Para el desarrollo de la actividad se disefié un guia de preguntas, donde se tuvo en
cuenta que la actividad se debe comportar como una entrevista abierta pero
estructurada donde se propicie el debate en base a las experiencias personales y al
conocimiento que poseen sobre la tematica cada uno de los especialistas. Para el
disefio de las preguntas se tuvo en cuenta ir de lo general a lo especifico y de lo mas

facil a lo mas dificil, como se muestran en el Error! Reference source not found..

Fueron seleccionadas ademas dos personas que no tienen relacién directa con la
investigacion para que fungieran como moderador y otra para que lleve la relatoria de

una forma imparcial.

La actividad comenz6 con una presentacion del investigador donde presentd el médulo
de analitica de aprendizaje y analitica visual desarrollado en la Plataforma Educativa
ZERA. Todas las intervenciones realizadas por los participantes reafirmaron la
necesidad de que ZERA contara con un médulo con las funcionalidades propuesta en
esta investigacion. También estuvieron de acuerdo con cada uno de las graficas
propuestas y con el uso de la analitica de aprendizaje y analitica visual como técnicas
para mostrar la informacion a los profesores de una forma diferente y méas entendible,
gue les permite tomar medidas sobre el proceso de ensefianza aprendizaje. Ademas,
plantearon que la solucién propuesta les permitia llevar un profundo seguimiento de la

evolucion del estudiante en la plataforma.

Dentro de las sugerencias realizadas se encuentran:

58



Capitulo 3

v' Extender el alcance de la solucion a los estudiantes, para permitir la
comparacion con comparieros.
v' Mostrar los accesos a recursos por parte de los estudiantes en periodos de

examenes y evaluaciones en linea.

De estas sugerencias se incorporé a la solucion la visualizacion del acceso a los
recursos en tiempos de examenes, mientras que otra sugerencia fue agregada a las
recomendaciones de la presente investigacion porque queda fuera del alcance de la

investigacion.
3.3 Resultado de la aplicacion del estudio de casos

Esta prueba se realizé para comprobar que el modulo de analitica de aprendizaje y
analitica visual desarrollado facilita de una forma mas clara el seguimiento de la
evolucion del estudiante en el curso, que los reportes existentes en la plataforma
anteriormente. La realizacion de la prueba se hizo en un entorno controlado con la
participacion de un profesor instructor (con experiencia en el desarrollo de LMS y en la
imparticion de docencia con el uso de estos sistemas) y dos grupos de estudiantes de
4to afio. Estos hicieron uso de la plataforma con un curso optativo de capacitacion
para estudiantes de la Preparacion Profesional. En un grupo el profesor trabajé con la
plataforma y sus reportes, mientras que en el otro estuvo trabajando con el médulo
implementado. Luego de una encuesta (Error! Reference source not found.)

realizada al profesor en ambos casos, se arrojaron los siguientes resultados:

Tabla 3: Resultados de la encuesta realizada

Criterios \ Resultados

ler grupo

2do grupo

Andlisis de la informacion

Ayuda poco al andlisis de

la informacioén

Ayuda mucho al andlisis

de la informacion

Se arribar a

conclusiones a partir de la

puede

informacién mostrada

Se puede arribar a pocas

conclusiones

Perfectamente se puede

arribar a conclusiones

Se pueden extraer | Se puede intentar extraer | Perfectamente se pueden
modelos de | algun modelo de | extraer modelos de
comportamiento de los | comportamiento comportamiento
estudiantes

Se pueden establecer | Se puede intentar | Perfectamente se pueden

grupos de estudiantes en

establecer algun grupo de

establecer grupos de
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dependencia de la | estudiantes estudiantes

informacién mostrada

Con la realizacibn de esta prueba queddé demostrada la utilidad del mddulo
desarrollado para facilitarle al profesor el seguimiento de la evolucion del estudiante

dentro de un curso de la plataforma.

3.4 Resultados de la técnica de ladov

La técnica de ladov en su version original fue creada por (Kuzmina 1970) para el
estudio de la satisfaccion por la profesion en carreras pedagogicas. Sin embargo, ha
sido utilizada en otras ramas de la ciencia por su caracter genérico, para valorar la
satisfaccion en mdultiples campos y como parte de diagnésticos y validaciones en
diferentes investigaciones. La autora de la presente investigacion empleé esta técnica
especificamente para medir la satisfaccién de los usuarios con relacién a la propuesta
del médulo de analitica de aprendizaje y analitica visual para el seguimiento de la

evolucion del estudiante en la Plataforma Educativa ZERA.

Esta técnica se basa en el analisis de un cuestionario que tiene una estructura interna
determinada, que sigue una relacién entre tres cuestionamientos cerrados que se
intercalan dentro de un cuestionario y cuya relacion el sujeto desconoce, y en este
caso, el analisis posterior de cuatro cuestiones abiertas, que permiten profundizar en
las causas que originan los diferentes niveles de satisfaccion. La relacién entre las
preguntas cerradas se establece a través del denominado “Cuadro Légico de ladov”,

ver Tabla 4.

Tabla 4: Cuadro Légico de ladov

1. ¢Considera factible el seguimiento de la evolucién
del estudiante en la plataforma sin el empleo del

moédulo de analitica de aprendizaje y analitica visual

propuesto?
Si No sé No
3. ¢ Satisface sus | 2. ¢Si Ud. desea realizar un seguimiento de la

necesidades el modulo de | evolucion del estudiante dentro de la plataforma
analitica de aprendizaje y | emplearia el modulo de analitica de aprendizaje y

analitica visual | analitica visual propuesto en ZERA?

propuesto?
Si | Nosé | No | Si | Nosé | No | Si| Nosé | No
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Me satisface mucho 1 2

Mas satisfecho que 2 2
insatisfecho

Me es indiferente 3 3

Mas insatisfecho que 6 3
satisfecho

No me satisface 6 6

No sé qué decir 2 3

6 6
3 6
3 3
4 4
4 5
3 4

El numero resultante de la interrelacion de las tres preguntas indica la posicion de

cada evaluador en los siguientes niveles de satisfaccion:

1. Clara satisfaccion.

o g~ w N

Mas satisfecho que insatisfecho.
No definida.

Mas insatisfecho que satisfecho.
Clara insatisfaccion.

Contradictoria.

Para obtener el indice de satisfaccion grupal (ISG) se trabaja con los diferentes niveles

de satisfaccion que se expresan en la escala numérica que oscila entre +1y - 1 de la

siguiente forma:

Tabla 5: Escala de calificacion del nivel de satisfaccion

+1

Méaximo de satisfaccion

+0,5

Mas satisfecho que insatisfecho

No definido y contradictorio

Mas insatisfecho que satisfecho.

Maxima insatisfaccién

El ISG se calcula mediante la siguiente formula:
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A(+1) + B(+0,5) 4+ C(0) + D(—0,5) + E(~1)

ISG =
N

Donde: A, B, C, D, E, representan el niumero de sujetos con indice individual 1; 2; 3 6
6; 4; 5y N representa el numero total de sujetos del grupo. El ISG arroja valores entre
+ 1y - 1. Los valores que se encuentran comprendidos entre - 1 y - 0,5 indican
insatisfaccion; los comprendidos entre - 0,49 y + 0,49 evidencian contradiccion y los
gue caen entre 0,5y 1 indican que existe satisfaccion.

La técnica de ladov contempla ademas dos preguntas complementarias de caracter
abierto que son de mucha importancia, ya que permiten profundizar en las causas que

originan los diferentes niveles de satisfaccion.

Para medir el grado de satisfaccién de los usuarios respecto al médulo propuesto, se
tom6 una muestra de 15 usuarios de la UCI, teniendo en cuenta los afos de
experiencia en el trabajo con LMS, en la implementacién de LMS, su vinculacion a la
docencia con el uso de LMS, entre otros aspectos. Las preguntas cerradas y abiertas

realizadas se encuentran en el Error! Reference source not found..

El resultado de la satisfaccién individual fue el siguiente:

Tabla 6: Resultados de la técnica de ladov

Resultado Cantidad Por ciento
Me satisface mucho 13 86.6
Mas satisfecho que insatisfecho 1 6.6
Me es indiferente 1 6.6

Mas insatisfecho que satisfecho

No me satisface

No sé qué decir

Donde el ISG alcanzado fue el siguiente:

o 13(+1) + 1(0,5) + 1(0) 4+ 0(=0,5) + 0(=1)
- 15

=0,93

Como se aprecia, el indice de satisfaccion grupal es 0,93 lo que significa una clara

satisfaccion con la propuesta solucion.

En cuanto a las preguntas complementarias de caracter abierto los encuestados

estuvieron totalmente de acuerdo que la solucion desarrollada facilita el seguimiento

62



Capitulo 3

de la evolucion del estudiante dentro de un curso. Todos coincidieron con que la
solucion es de mucha utilidad para el profesor, que muestra los datos de una forma
diferente que les permite sacar conclusiones rapidamente y tomar medidas al
respecto. Solo se emitieron las siguientes sugerencias de utilidad para la presente y

futuras investigaciones:

v La posibilidad de implementar técnica de mineria de datos educativa.
v' Generacion automatica de alertas y notificaciones a profesores sobre

estudiantes en peligro de suspender el curso.

Las dos contribuciones dadas por los encuestados se tendrdn en cuenta en las
recomendaciones de la presente investigacién, para que sean implementadas en

futuras investigaciones de la Plataforma Educativa ZERA.

Conclusiones parciales del capitulo
Después de realizadas las pruebas funcionales al médulo quedé validada la calidad de
la solucién desarrollada. Con la aplicacion del estudio de casos se pudo comprobar
gue el modulo desarrollado tiene un mayor numero de beneficios con respecto a los
reportes existentes en la plataforma. La aplicacion del método cientifico grupo focal y
la técnica de ladov validaron satisfactoriamente la propuesta solucién. Se demostro
que la mayoria de los usuarios estaban claramente satisfechos con que el médulo
implementado facilita el seguimiento de la evolucion del estudiante en un curso dentro
de la plataforma. Las sugerencias realizadas quedaran reflejadas como parte de las

recomendaciones de la presente investigacion.
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Conclusiones

Los resultados obtenidos durante el desarrollo de la presente investigacion permiten

llegar a las siguientes conclusiones:

v La analitica del aprendizaje y la analitica visual son técnicas actualmente muy
utilizadas en los LMS segun la bibliografia consultada, por lo que la utilizacion
de las mismas en esta investigacion favorece a la Plataforma Educativa ZERA
de técnicas novedosas para el analisis de datos que genera el estudiante
cuando interactta con los recursos y actividades de la plataforma.

v' La solucion propuesta cuenta con un respaldo teérico que evidencia la
importancia de incorporar a la plataforma las caracteristicas de las
herramientas que se estudiaron en esta investigacion, las cuales se centran en
la interaccion del estudiante con los recursos y actividades de la plataforma,
para lograr un seguimiento de la evolucion del mismo.

v' La solucion propuesta incorpora a la Plataforma Educativa ZERA un conjunto
de visualizaciones realizadas con la libreria Flot, que permite representar toda
la informacién necesaria a partir de sus graficas, y la libreria jgCloud para la
creacion de nubes de palabras. El uso de ambas librerias contribuye al
seguimiento de la evolucién del estudiante dentro de un curso para darle
cumplimiento al objetivo trazado.

v' Con la aplicacion del método cientifico grupo focal y la técnica de ladov se
demostré que la solucion desarrollada satisface a los usuarios en su totalidad,
las pruebas funcionales validaron la calidad del mddulo desarrollado y el
estudio de casos comprobd la utilidad de la solucion.
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Recomendaciones

Para la continuidad de la presente investigacion la autora recomienda:

v

Extender el alcance de la solucion a los estudiantes, para permitir la
comparacion con comparieros.

La posibilidad de implementar técnica de mineria de datos educativa.
Generacion automatica de alertas y notificaciones a profesores sobre

estudiantes en peligro de suspender el curso.
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