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Resumen

La docencia universitaria ha experimentado cambios espectaculares en los ultimos
anos cuando muchos profesores han cambiado de las clases presenciales de la
ensefianza tradicional a la virtual, usando el e-Learning o aprendizaje electronico sélo
o en combinacién con los métodos tradicionales. El e-Learning (o aprendizaje
electronico) y el Blended Learning (o aprendizaje mixto) nacieron gracias a este
fendmeno. Los cambios se han extendido a las grandes posibilidades que abre la web
2.0, incluyendo las numerosas formas de de aprendizaje y colaboraciéon entre
estudiantes y profesores. Por ello, los educadores han de cambiar no sélo las formas
tradicionales y sencillas de obtener informacion cara a cara sobre el rendimiento de
sus alumnos, sino también necesitan nuevas formas de evaluar basadas en analisis de
interaccion capaces de medir y cuantificar la cantidad de trabajo y el nimero y la
calidad de las habilidades que han adquirido. Las nuevas formas de comunicacion
requieren nuevos métodos analiticos que hagan posible comprender y analizar la
propia comunicacién. Estas consideraciones arrojan nueva luz sobre la evaluacién de
los estudiantes, que ya no puede basarse en los resultados de los examenes finales
convencionales, sino en un proceso educativo en el que, ademas de las competencias

académicas se evallen muchas otras.

La educacién a distancia ha sido posible gracias a la facilidad de uso de los recursos
web. A partir de esta premisa, se han creado muchos Learning Management Systems
(LMS), o plataformas de e-Learning, que se utilizan en todo el mundo como apoyo a la
docencia presencial. Sin embargo, los educadores que usan estos entornos tropiezan
con graves limitaciones a la hora de evaluar las actividades de los estudiantes y de
discriminar sus comportamientos on-/ine. Por ello es necesario encontrar y desarrollar
nuevas formas de obtener informacion sobre las pautas de aprendizaje y

comportamiento de los estudiantes en un entorno electrénico.

Se propone en esta Tesis Doctoral un modelo de e-Learning para una estrategia de
seguimiento y evaluacion de la interaccién, que proporciona a los profesores toda la
informacién necesaria acerca de cémo interactian los estudiantes con el sistema e-
Learning y que sirve de guia para el desarrollo de futuros sistemas de seguimiento. El
modelo proporciona los pasos necesarios para crear un sistema de analisis de las

interacciones en e-Learning encaminado a perfeccionar el proceso de



ensefanza/aprendizaje: requerimientos del sistema, un modelo de consultas, un

modelo de representacién y una fase de descubrimiento de patrones.

Ademas, la investigacidn durante esta Tesis Doctoral condujo al desarrollo de varias
herramientas que se integraron posteriormente en un sistema de seguimiento y
analisis de interacciones, disefiado especificamente e implementado, denominado
Merlin. La capa inferior, primera, del sistema integra tres herramientas de
seguimiento: Log Tracking Too/ (LTT), que analiza los ficheros de log del servidor, la
Ad-Hoc Tracking Tool/ (ATT), una herramienta desarrollada especificamente para
seguir y analizar las sesiones de los usuarios, y la Cookies Tracking Tool (CTT), que
sigue y analiza las cookies de los usuarios. La segunda capa, superior, contiene dos
aplicaciones: la Prefuse Visualization Tool/ (PVT), una herramienta de visualizacion
avanzada para el andlisis de la interaccién, que permite al profesor llevar a cabo un
analisis mas exhaustivo, completo e interactivo, y la Spotfire Statistical Visualization

(SSV), que produce visualizaciones estadisticas para completar el andlisis.

Los resultados obtenidos se complementaron y probaron con un estudio de los
patrones de uso de las plataformas de e-Learning en dos universidades con distintos
contextos pedagogicos y sociales, la Universidad Rey Juan Carlos (Madrid, Espana) y la
Thames Valley Universiy (Londres, Reino Unido). Esta valiosa experiencia produjo un

caudal inmenso de informacién y conclusiones.

Otras contribuciones adicionales de esta Memoria son: un proceso de mejora de la
usabilidad llevado a cabo para mejorar estas aplicaciones, y un sistema de
seguimiento y analisis de la interaccién en foros, denominado e-Forum, dentro del

Sistema de Gestion del Aprendizaje (LMS) de Moodle.

Por ultimo, pero no por ello de menor importancia, se ha desarrollado la herramienta
Merlin-Mo, un sistema de seguimiento y visualizacion de la interaccién, para el
Sistema de Gestion del Aprendizaje (LMS) de Moodle, que mejora notablemente el
analisis que éste ofrece y que cubre adecuadamente las necesidades y funcionalidades
que se requieren del modelo de aprendizaje electrénico que se pretendia investigar en
esta Tesis Doctoral. Este sistema se ofrece libre y gratuitamente a la comunidad

universitaria.



Abstract

University teaching has experienced dramatic modifications in the last years after
many educators have changed from traditional to virtual, e-Learning teaching, either
complete or combined with traditional methods. E- Learning (or electronic learning)
and Blended (mixed) Learning were born thanks to this phenomenon. Changes extend
to the great possibilities offered by web 2.0, including the many new ways of learning
and co-operation between students and teachers. For this reason, educators need to
change the traditional, easy, face to face ways of getting feedback from students, but
also they need new ways of evaluation based on interaction analyses able to measure
and quantify the amount of work developed by individual students and the number
and quality of the abilities that they have acquired. The new forms of communication
require new methods to analyze and make possible the comprehension and analysis of
the communication itself. These considerations lead to a new light concerning the
evaluation of students because it can no longer be based on results by conventional
final exams, but on a learning process where, besides academic competences, many

other are evaluated.

On-line education has become possible thanks to the facility of use of web resources.
Following this, a number of Learning Management Systems (LMS), or e-Learning
platforms have been created, and used worldwide to supplement personal teaching.
However, educators using these new platforms find severe limitations when evaluating
the activity of students and discriminating their on-line behaviours. Therefore, it is
necessary to find and develop new ways of obtaining information concerning the

learning and behaviour patterns of students in an electronic environment.

The present PhD Thesis memoir proposes an e-Learning model of tracking strategies
and evaluation of the interaction that provides educators all the needed information
about the interaction of students with the e-Learning system, and serves as a guide
for future developments of supervision and tracking systems. The model offers the
necessary steps to create a system of e-Learning interactions aimed to perfect the
teaching/learning process: requirements of the system, a model of consult, a model of

representation, and a phase of pattern discovering.



Besides, this PhD Thesis led to the development of various tools that were
subsequently integrated in a system of tracking and analyzing interactions called
Merlin, specifically designed and implemented during this research period. The first,
lower, layer of the system integrates three tracking tools: Log Tracking Tool (LTT),
dealing with the log archives of the server, Ad-Hoc Tracking Tool/ (ATT), a tool
designed specifically to track and analyse user’s sessions, and Cookies Tracking Too/
(CTT), that tracks and analyze the user’s cookies. The second, upper, layer contains
two applications: Prefuse Visualization Too/ (PVT), a tool for advanced visualization of
the interaction analysis with more exhaustive, complete and interactive analysis
capacities, and Spotfire Statistical Visualization (SSV), that vyields statistical

visualizations to complete the analysis.

The results obtained were complemented and checked with a study of the patterns of
use of e-Learning platforms in two universities with different pedagogical and social
backgrounds: Universidad Rey Juan Carlos (Madrid, Spain) and Thames Valley
University (London, UK). A wealth of useful information and conclusions derive from

this invaluable experience.

Additional contributions of this Memoir are: a process of improvement of usability
carried out to enhance the applicability of these applications, and a system of tracking

and analysis of interaction in e-Forum, included in the Moodle LMS environment.

Last, but not least, Merlin-Mo, a system of tracking and visualization of interaction for
the Moodle LMS has been developed as well. It largely improves the original analysis
capacities of Moodle and covers all the functionality required by the investigated e-

Learning Model. The system is offered free to the academic community.
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Introduccion

La presente Tesis Doctoral aborda el andlisis de la interaccion de los alumnos en
plataformas de e-Learning. En este capitulo se presenta, a modo de introduccién al
trabajo de investigacién que se ha llevado a cabo: la motivacién; la hipodtesis y
objetivos; la metodologia de trabajo; las aportaciones; y por ultimo, la estructura de
esta memoria de Tesis Doctoral. Asi, en la seccién primera, se platean los objetivos
del analisis de interaccion de actividades, asi como el problema de falta de
seguimiento de la actividad de los alumnos en plataformas y un ejemplo de
seguimiento de actividades en aplicaciones educativas. En la seccion segunda se
presenta la hipotesis planteada al inicio de este trabajo de investigacion, asi como los
dos objetivos principales y derivados del mismo. En la seccion tercera se presenta la
metodologia de trabajo asi como los principales hitos y poductos de la Tesis. En la
seccién cuarta se resumen las aportaciones derivadas de esta Tesis, las principales
publicaciones y la estancia en un centro europeo. Por ultimo, en la seccién quinta, se

describe la organizacion de los restantes capitulos de esta memoria de Tesis.

1.1 Motivacién

La ensefanza en la educacién superior ha sufrido cambios notables en los ultimos
afos, porque muchos profesores han pasado de la ensefianza tradicional cara a cara a
la ensefianza virtual (o aprendizaje virtual), ya sea de una forma completa o
combinada con los métodos tradicionales. El e-Learning (o aprendizaje electrénico) y
el Blended Learning (o aprendizaje combinado) nacieron gracias a este proceso. Por
esta causa, los educadores han tenido que cambiar las formas tradicionales de
obtener “el pulso de la clase” o el feedback de sus alumnos, que tenian a mano
facilmente en las clases cara a cara o presenciales. Ademas, han aparecido numerosas
formas nuevas de aprendizaje y colaboracion entre estudiantes y profesores, debido a
las grandes posibilidades que abre la naciente Web 2.0. Por esta razoén, los profesores
se han visto obligados a buscar formas nuevas de evaluacion basadas en el analisis de
la interaccién, que sean capaces de tener en cuenta cuanto trabajo han realizado los
alumnos y qué habilidades han adquirido. De la misma manera que han aparecido
nuevas formas de comunicaciéon, también deben crearse métodos que analicen y
posibiliten en mayor medida la comprension y el analisis de esa comunicacién, para
continuar mejorando el proceso educativo. Todo esto conlleva que la evaluacién de los
alumnos ya no puede llevarse a cabo basandose tan sélo en los resultados de los
examenes finales, sino en un proceso de aprendizaje en el que ademds de las

competencias académicas, se valoran otras muchas.
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La educacién a distancia ha sido posible gracias a la facilidad de uso de los recursos
web. Por ello se han creado muchos Learning Management Systems (LMS) que se
utilizan en todo el mundo como apoyo a la docencia presencial. Sin embargo, los
educadores que usan esos entornos y esas herramientas no tienen mucha ayuda a la
hora de evaluar las actividades de los estudiantes y de discriminar entre los
comportamientos on-/ine de los alumnos. Por lo tanto, los profesores deben buscar
nuevas formas de obtener informacion sobre las pautas de aprendizaje de sus
estudiantes, lo que ha llevado al desarrollo de métodos efectivos para determinar el

comportamiento de los estudiantes en entornos electrénicos.

El andlisis de pautas de comportamiento basado en las interacciones esta muy
desarrollado en otros ambitos, como el comercio electréonico, donde los vendedores
analizan escrupulosamente las distintas maneras en que interactian los consumidores
con el sitio web. El objetivo es mejorar el sitio de comercio electrénico y asi facilitar el
proceso de compra-venta. Esta idea debe ser aplicada al e-Learning, de manera que

las plataformas LMS sean medios eficientes de ensefianza y comunicacion.
1.1.1 Objetivos del analisis de interaccion de actividades

El principal objetivo del analisis de la actividad de los estudiantes es conocer con qué
eficacia trabajan cuando no estdn en una clase presencial. Efectivamente, los
profesores necesitan saber si el ritmo de clase estd cambiando o si necesita ser
cambiado, si los estudiantes necesitan motivacién extra porque no trabajan lo
suficiente, si estan comprendiendo adecuadamente la materia, y en qué proporcion, o
si estan trabajando en los ejercicios y tareas que se les han encomendado. También
cuando se incluyen recursos participativos de aprendizaje —~como wikis, foros y chats-,
son necesarios nuevos métodos de evaluacién de la participacién y la cooperacion.
Ademas, los profesores necesitan herramientas sencillas y eficientes para extraer
informacién uatil de los LMS. Esta tarea no es facil, porque la mayoria de las
herramientas proporcionan una bastante pobre y normalmente carecen de
visualizaciones adecuadas para facilitar el analisis. Esta apreciacién se explica en la

siguiente seccion.

1.1.2 Problema de falta de seguimiento de la actividad de alumnos en
plataformas

Si nos fijamos en dos de los sistemas de gestion de aprendizaje mas extendidos -
Moodle [1] (Figura 1) y DotLRN [2] (Figura 2)-, se puede concluir que la funcionalidad
particular de seguimiento y analisis de las actividades de los estudiantes on-/ine no

estd muy bien desarrollada. Ninguno de estos LMS ofrece un buen analisis de las
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interacciones que proporcione a los profesores la posibilidad de prever cual va a ser el

comportamiento de los estudiantes, ni tienen una buena interfaz para filtrar este

analisis.
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Figura 2. Analisis de las interacciones en .LRN

El resultado de estas carencias es que los profesores no utilizan el andlisis de las

interacciones que ofrecen estas aplicaciones, lo que indica que hay que mejorar estas

utilidades de esos sistemas.

1.1.3 Ejemplo de seguimiento de actividades en aplicaciones educativas

En otros campos relacionados, como en examenes electronicos (e-test), Costagliola et

al. [3] han presentado un sistema para el registro y visualizacién de los datos del

comportamiento de los alumnos durante la ejecucion de exdmenes de opcién multiple

(tipo test). Han demostrado que el uso de la visualizacién de la informacién es de gran

utilidad para diversas aplicaciones de seguimiento de la interaccion en tests, tales
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como el analisis de las estrategias utilizadas por los alumnos, la deteccién de

sospechosos de copiar y la de correlacién entre las preguntas.

1.2 Hipoétesis y objetivos

Al comienzo del proyecto de investigacion desarrollado dentro de la presente tesis
doctoral, y teniendo en cuenta la problematica explicada antes, se ha enunciado la

siguiente hipotesis:

"Es posible definir un modelo capaz de orientar adecuadamente a profesores y
desarrolladores a trazar una estrategia de seguimiento de la interaccion de /los
estudiantes en una plataforma de e-learning, que sirva de guia tanto en el desarrollo
de estos sistemas, como para tomar decisiones apropiadas para adecuar el ritmo de
las clases y del aprendizaje de los alumnos y que, a su vez, proporcione los datos y la

funcionalidad necesaria para desarrollar aun mads estos sistemas en el futuro.”

Por tanto, y derivando directamente de la hipotesis anterior, los objetivos de esta tesis

son:

1. Desarrollar un modelo de e-Learning valido para una estrategia de
seguimiento y andlisis de la interaccion, que proporcione a los profesores toda
la informacién necesaria acerca de como interactuan los estudiantes con el
sistema e-learning y que guie el desarrollo de futuros sistemas de

seguimiento.

2. Desarrollar un sistema de seguimiento de la interaccion que satisfaga el
modelo propuesto y permita realizar un seguimiento y andlisis de la actividad

de los estudiantes por sus profesores de manera eficiente.

Para la consecucion de los objetivos previamente mencionados, se plantean los

siguientes objetivos parciales:

1. Analizar las distintas aproximaciones para llevar a cabo el andlisis de la
interaccion en la web y mas concretamente en las plataformas de e-Learning.
Cudles son los recursos para el analisis de la interaccién, los elementos
necesarios para llevarlo a cabo y el proceso de mineria del uso sobre el que

basar el analisis de la interaccion.

2. Evaluar y desarrollar en base a los recursos para el andlisis de la interaccién

unas aplicaciones de seguimiento de la interaccion adecuadas para el

24



Introduccion

profesorado. Evaluar sus ventajas e inconvenientes y verificar su adaptacién al

modelo propuesto.

3. Estudiar y llevar a cabo procesos adecuados de mejora de la usabilidad en
algunas de las aplicaciones desarrolladas. Evaluar e implementar estas

mejoras.

4. Evaluar y desarrollar aplicaciones que proporcionen andlisis, visualizacién y
estadisticas mas avanzadas, en las que la visualizacion de la informacion, junto
con la interaccion, satisfagan las necesidades de informacion para evaluar a los
estudiantes. Proporcionar resultados concretos de estos analisis llevados a
cabo e integrar todas las aplicaciones desarrolladas bajo un marco comun.

Verificar su adaptacion al modelo propuesto.

5. Evaluar y desarrollar un sistema de seguimiento y andlisis de la interaccién
especialmente disefiado para visualizar entornos de trabajo colaborativo de los
estudiantes dentro de las plataformas de e-Learning, como son los foros.

Verificar su adaptacion al modelo propuesto.

6. Desarrollar un sistema de seguimiento y visualizacién de la interaccién lo mas
completo posible en base al conocimiento adquirido, que satisfaga el modelo
propuesto y que pueda ofrecerse facil, libre y gratuitamente a la comunidad

universitaria.

A lo largo del proceso de desarrollo del sistema de seguimiento, debera evaluarse qué
funcionalidad del modelo queda cubierta por cada una de las aproximaciones
desarrolladas a lo largo de esta Tesis Doctoral. Se parte de la base de que debera ser
un modelo general, utilizable en el desarrollo de cualquier sistema de seguimiento de

la interaccién en e-Learning.

1.3 Metodologia de trabajo

Esta Tesis comenzo6 al detectarse la necesidad de los profesores de conocer cémo
interactuaban los alumnos con la plataforma de e-Learning del Grupo de Investigacion
LITE (antes VIDO) de la URJC.

Eso no era una tarea facil, porque primero era necesario conocer qué se habia hecho
hasta el momento en el analisis de interacciones Web y, mas concretamente, qué se
habia hecho en el analisis en plataformas e-Learning. Se han encontrado algunos
trabajos, pero ni el proceso se habia descrito claramente ni el resultado final cumplia

con los objetivos de esta tesis. En el capitulo segundo se describe el estado del arte en
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general, y en capitulos sucesivos se describen otros estados del arte mas especificos
de las materias que tratan. En la Tabla 1 se muestran cronoldgicamente los

principales hitos y productos de la Tesis.

El segundo paso consistia en desarrollar distintos enfoques para trazar esos sistemas
de analisis web, centrdndonos en plataformas de e-Learning. Por tanto se estudiaron
en profundidad los tres enfoques factibles para desarrollar sistemas de seguimiento
en e-Learning. El campo de trabajo inicial ha sido el LMS existente en nuestro
Departamento, que es un sistema “a medida” que da soporte a cursos universitarios en
varios departamentos de la universidad. Por tanto tuvimos que definir la manera de
almacenar la informacién, la forma de presentar interfaces a los profesores para
plantear consultas al sistema y, por ultimo, la importante tarea de representar estos
datos para que los profesores pudieran analizarlos desde todos los enfoques posibles.

Por tanto, se han desarrollado estos tres enfoques para analizar interacciones:

Tabla 1.  Principales hitos y productos de la tesis

2004 | 2005 ] 2006 | 2007 | 2008 ] 2009

| Estado del arte |
| Modelo de e-Learning |
[ LTT |

ATT

Redaccion de la memoria

|__|Revision del estado del arte en el analisis de la interaccion
| |Modelo para el Analisis de la Interaccion en e-Learning

LTT - Log Tracking Tool

ATT - Ad-Hoc Tracking Tool

CTT - Cookies Tracking Tool

SUE - Evaluacioén Sistematica de la Usabilidad

CTT-E - Cookies Tracking Tool Mejorada

| |PVT&M - Prefuse Visualization T ool & Sistema Integrado Merlin
| |SSV - Spotfire Statistical Visualization

e-Forum - Médulo de Analisis de la Interacion de foros Moodle
EMerlin-Mo - Médulo de Analisis de la Interaccion en Moodle
Redaccion de la memoria

El analisis de archivos de log del LMS, que dio como resultado una herramienta de

analisis de ficheros de log instalada en el sistema (LTT - Log Tracking Tool).

El analisis de las sesiones, que dio lugar a una herramienta de analisis de sesiones
(ATT - Ad-hoc Tracking Tool).
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El analisis de las cookies de los usuarios, que dio lugar a una herramienta de analisis

de cookies (CTT - Cookies Tracking Tool).

Las encuestas electrénicas, terminaron desestimandose debido a que soélo
proporcionaban valoraciones subjetivas. En un principio estas herramientas se
disefiaron para integrarse en el LMS objeto de estudio, pero se fueron modificando
para que pudieran adaptarse automdticamente a otros LMS existentes. Esto fue
posible en el primer y tercer enfoque, pero no en el segundo puesto que es
dependiente de la plataforma de e-Learning utilizada. El capitulo 4 aborda dos de los

tres enfoques considerados.

Las aplicaciones que se han ido desarrollando se instalaron en el LMS de nuestro
Departamento y han ido proporcionado informacién sobre las interacciones de los
estudiantes durante los ultimos afios. Por supuesto, en este tiempo se han mejorado y
actualizado para adaptarlas a las nuevas necesidades de software, incluyendo un
cambio de servidor y de sistema operativo (de Linux a Windows). En concreto, en el
tercer enfoque, la mejora consiste en el desarrollo de una Evaluacién de la Usabilidad,
y ha resultado tan eficaz que se ha detallado el proceso como un hallazgo importante
para mejorar una herramienta web, dando como resultado la herramienta mejorada de
analisis de cookies (CTT-E Enhanced). En el capitulo 5 se expone la tercera
aproximacion de seguimiento (CTT) y la Evaluacién Sistematica de Usabilidad llevada a
cabo para mejorar el resultado del proceso y la implementacién de los nuevos
requerimientos, lo cual dio lugar a la CTT-E. Finalmente, se explican las conclusiones
de cada enfoque desarrollado y se enuncia cual es el analisis mas adecuado para dar

la mejor informacidén sobre las interacciones de los alumnos.

Una vez que se estaba recolectando y almacenando correctamente la informacién en
bases de datos relacionales, se debia realizar alguna mejora en la representaciéon de
los datos, puesto que la valoracién del aprendizaje y el rendimiento puede ser mucho
mas atractiva si se mejora la manera de representar los datos. Para ello se han
utilizado dos enfoques: el andlisis estadistico y las visualizaciones interactivas. Ello ha
requerido el desarrollo de una nueva herramienta para visualizar datos previamente
recolectados, y se ha instalado en el sistema para ofrecer una forma de presentar esta
informacién con interfaces mejoradas, mediante andlisis interactivo de la
visualizacién, es la Prefuse Visualization Tool (PVT). Esta aplicacion incluye diferentes
tipos de visualizacién para representar la cooperacién entre los estudiantes y su
participacion foros y chats, que son recursos tipicos de la web 2.0. El segundo
enfoque, el andlisis estadistico de datos, dio lugar al ser desarrollado a la herramienta

estadistica Spotfire Statistical Visualization (SSV), que también fue instalada en el
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sistema. En ese punto de la investigacidon ya se habian instalado en el sistema tres
herramientas del primer nivel de andlisis (seguimiento) y otras dos del segundo nivel
de analisis (visualizacién y estadisticas) estaban a punto de ser instaladas. La gran
cantidad de herramientas que estaban a punto de funcionar de una forma
independiente en el servidor nos llevd a concebir el desarrollo de un marco
arquitecténico que incluyera todas estas aplicaciones destinadas a trazar el
seguimiento, visualizar y realizar estadisticas. Si se consiguiera esto, los profesores
solo tendrian que entrar en un sistema para tener acceso a todas las demas
herramientas de seguimiento, visualizacion y estadisticas. Cuando se cre6 este nuevo
se le llamoé Merlin e incorporaba las siguientes herramientas: LTT, CTT, ATT, PVT y
SSV. En el capitulo 6 se explican los dos enfoques de representacién avanzada de los
datos sobre interacciones mencionados antes (PVT y SSV) y el sistema integrado que

incluye todas las herramientas citadas anteriormente.

Para que los profesores puedan continuar con el andlisis de las interacciones de
trabajo y participacion en aplicaciones de la web 2.0 que fomentan el aprendizaje
colaborativo y participativo dentro del marco de e-Learning se podrian necesitar
sistemas ligeramente distintos de seguimiento, visualizacién vy estadisticas.
Efectivamente, los profesores necesitarian medios para identificar facilmente los
sujetos pasivos (lurkers) de los estudiantes participativos, y también alguna manera de
medir la cooperacion entre ellos como referencia de otra forma de aprendizaje. Para
ello se diseid y desarroll6 una herramienta que analizaba eficazmente las
interacciones de los estudiantes en los foros (e-forum). En el capitulo 7 se hace una
descripcién del andlisis de interacciones en foros a raiz del desarrollo de una
herramienta de seguimiento, visualizacién y estadisticas especifica para el foro del
LMS Moodle.

Durante el largo proceso de desarrollar y utilizar estas aplicaciones que pudieran
ayudar a los profesores a realizar su trabajo, se preparé un modelo para guiar primero
a los profesores en el proceso de analizar las interacciones de los estudiantes y
segundo a los desarrolladores en el proceso de desarrollo de sistemas de evaluacion
de las interacciones para sistemas de e-Learning y blended learning. La experiencia en
el uso de estos sistemas proporciond una guia clara para explotar y desarrollar esos
sistemas de seguimiento, visualizacién y estadisticas, porque define paso a paso toda
la informacién que deberia obtenerse con relacion a las interacciones de estudiantes
con los LMS, las formas eficaces de almacenarla, los datos que se requieren para crear
interfaces para los profesores, los métodos mas efectivos para representar y visualizar
distintos tipos de informacién y, en resumen, el conjunto del proceso funcional. Asi

pues, se desarroll6 un modelo para trazar la estrategia de seguimiento en la
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evaluacién de la interaccién, en una plataforma de e-Learning con recursos de la web
2.0., que comenzé practicamente con el inicio de la tesis y cuya definicién se concluye
en este punto. A partir de ese momento se refina y valida y se evaluan todas las
aplicaciones ya desarrolladas para comprobar si se adaptan a él. Por lo tanto, cuando
se utilizd ese modelo para comprobar si todas las herramientas de seguimiento,
visualizacién y estadistica cumplian las expectativas iniciales se descubrié que
ninguna de ellas lo hacia por completo, ni independientemente y ni en conjunto. En el
capitulo 3 se expone el Modelo e-Learning para la estrategia de evaluacion de la
interaccion. La razén de que se desarrolle en este punto de la tesis es para que el
lector tenga el conocimiento y la comprensién de los procesos de andlisis, los datos,
las interfaces y visualizaciones requeridas y de esa forma sea capaz de asimilar
correctamente la informacion incluida en los siguientes capitulos (4, 5, 6 y 7), en los
que se verifica si las nuevas herramientas se adaptan por completo o siquiera
parcialmente al modelo de e-Learning. De ese mismo modo, el lector también
encontrard, en una seccidon transversal a lo largo de los capitulos que siguen al
tercero, la evaluacién de las tecnologias que se han utilizado, pues, desde el comienzo
de la tesis, fueron apareciendo (y se fueron incorporando) nuevos recursos que dieron
lugar a interfaces mas utiles y mas faciles de usar, y a aplicaciones web mas rapidas.
Estas tecnologias pueden hacer las herramientas mas atractivas para el profesor,

aunque se conserve el nucleo tecnolégico inicial (PHP, MySQL y servidor Apache).

Para finalizar, como se ha dicho, ninguna de las herramientas de seguimiento y
visualizacién que se habian desarrollado y se ofrecian en el mercado cubrian
completamente el modelo para el andlisis de la interaccion. Ademas, solamente tres
de los sistemas desarrollados habian sido disefiados para funcionar en otros LMS
diferentes del LMS “a medida” utilizado en nuestra universidad (LTT, CTT y e-forum).
Asi pues, se ha construido desde cero un nuevo sistema de seguimiento que es
completamente adaptable a un LMS estandar como Moodle, y ha sido utilizado en
nuestra universidad desde septiembre de 2008. Su gran ventaja es que puede ser
utilizado en universidades y otros centros educativos que ya utilicen Moodle como
LMS. En el capitulo 8 se describe el proceso de selecciéon y desarrollo de un sistema
de seguimiento y visualizacion para el LMS seleccionado, Moodle, llamado Merlin-Mo
que esta dividido en dos partes principales: un sistema abierto de cinco dimensiones
para el seguimiento de las interacciones (AIAS - Ad-Hoc Interaction Assessment
System) y un sistema de observacion de las interacciones guiado (PIAS - Preset
Interaction Assessment System). El nuevo sistema satisface todos los requisitos del
modelo, incorpora nuevas tecnologias a las usadas anteriormente, como AJAX vy, lo

gue es mas importante, unifica todo el conocimiento obtenido en esta tesis.
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1.4 Aportaciones

El resumen de las contribuciones principales que esta Tesis ha producido son:

Una revision del estado del arte en el analisis de las interacciones de los

alumnos en plataformas de e-Learning.

El Modelo para la Estrategia de Andlisis del Rendimiento de los alumnos en e-

Learning o Aprendizaje mixto para guiar a profesores y desarrolladores.

El sistema integrado de seguimiento, visualizaciones y estadisticas Ilamado
Merlin que incluye todas las herramientas desarrolladas de seguimiento: LTT,
ATT y CTT, de visualizacion y estadisticas: PVT y SST, asi como el tutorial
adaptativo y las funciones de administracion de usuarios. Tanto el sistema
integrado Merlin, como todas las aplicaciones que integra, llevan mas de
cuatro anos proporcionando informacion para el analisis de la interacciéon de

los alumnos.

La herramienta llamada e-forum para el andlisis de las interacciones y grado
de participacién de los alumnos en foros asociados a cursos en Moodle que

esta disponible y ha sido utilizada durante dos cursos académicos.

El sistema Merlin-Mo, que incluye los dos sistemas AIAS y PIAS para el analisis
visual completo de las interacciones de los alumnos en el LMS Moodle, que
recoge toda la funcionalidad y el conocimiento adquirido en el desarrollo y
uso de las aplicaciones anteriores. Este sistema esta disponible en un servidor
para cursos basado en Moodle, que estd dando servicio a numerosas
asignaturas impartidas en la URJC, tanto por el grupo de investigacion LITE
como por otros grupos desde septiembre de 2008.

En la siguiente seccidon se muestran las publicaciones de la autora relacionadas con la

tesis, asi como otras publicaciones sobre e-Learning realizadas durante el periodo de

la tesis pero no directamente relacionadas con ella. A continuacién, la estancia

realizada en una Universidad Europea durante el periodo de la tesis.

1.4.1 Publicaciones

Algunas de las contribuciones realizadas como parte de este trabajo de investigacion

han sido contratadas en diferentes foros tanto nacionales como internacionales. A

continuacion (Tabla 2) se decriben las publicaciones realizadas, agrupadas por afno de
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publicacion; también se detallan los indicios de calidad y las partes de la memoria con

la que tienen relacién. Posteriormente (Tabla 3) se indican otras publicaciones sobre

e-Learning realizadas durante el desarrollo de esta tesis.

Tabla 2. Publicaciones de la autora relacionadas con la tesis

ANO

TITULO

CORE

2005

2007

Hijon, R., Velazquez, A. “Steps Towardsthe Analysis of
Students’ Activity in E-L earning Platforms”. E-Learn 2005
(AACE) Vancouver, Canada. Association for the Advancement in
Computing in Education. ISBN: 1-880094-57-6. Oct 24-28, 2005.
pp. 738-743.

Hijon, R., Velazquez, A. “Web, Log Analysis and surveysfor
tracking University Students”. Proceedings of IADIS
International Conference on Applied Computing. ISBN: 972-
8924-09-7, pp 561-564. San Sebastian, Esparia. Feb 25-28, 2006.

2.1.1
4.1
4.2

Hijon, R.; Velazquez, A. “E-L earning Platforms Analysis and
Development of Students Tracking Functionality”, ED-
MEDIA 2006 -- World Conference on Educational Multimedia,
Hypermedia and Telecommunications (AACE). ISBN: 1-880094-
59-2.0rlando, Florida, EE.UU.Junio 26-30, 2006. pp.2823- 2828.

2.2.2

Hijén-Neira, R. “Aplicaciones para Analizar y Visualizar la
actividad on-line de los alumnos en Cour se M anagement
Systems”. En Dykinson, S.L. ISBN: 978-84-9849-050-3.
Octubre, 2006.

4.2
5.1

Hijon-Neira, R. “Distintos Enfoques Desarrollados en la
Implementacion de Aplicaciones Web de Seguimiento delos
Alumnos en Course Management Systems”. Actas del
SITIAE’07 - Seminario de Investigacion en Tecnologias dela
Informacién Aplicadas a la Educacion.Universidad Rey Juan
Carlos. Méstoles, Madrid. En Dykinson, S.L. ISBN: 978-84-
9849-376-4. Julio 2007. pp. 37-52.

4.2
5.1

Hijén-Neira, R.; Urquiza-Fuentes, J.; Dominguez-Mateos, F.;
Veazquez-Iturbide, A. “Assessing the Usability of a Cookies-
Based Access Monitoring Tool for a CMS”. ICALT 2007 - The
7™ |EEE International Conference on Advanced Learning
Technologies. ISBN: 0-7695-2916-X. pp.262-264. Niigata, Japon
Julio 18-20, 2007.

5.2

Hijéon-Neira, R.; Lopez-Lopez, |.; Dominguez-Mateos, F.;
Velazquez-Iturbide, A. “An Access Monitoring Tool Based on
Cookies for Course Management Systems”. ICWL 2007 - The
6" International Conference on Web-based L earning, Workshop
on Blended Learning 2007. ISBN: 981-06-7903-3. Edimburgo,
Reino Unido. Agosto 15-17, 2007. Pearson pp-292-302.

5.1
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Hijon-Neira, R., Urquiza-Fuentes, J.; Velazquez-lturbide, A.;
Paredes-V elasco, M. “Evaluacion de la Usabilidad de una
Herramienta de Seguimiento basada en Cookies para un
CMS”, CEDI 2007 - 11 Congreso Espariol de informética,
Simposio: VIII Congreso Internaciona de Interaccion Persona
Ordenador — INTERACCION 2007. ISBN: 978-84-9732-596-7
pp: 183-192. Zaragoza, Espaia. Septiembre 11-14, 2007.

5.1
5.2

Hijon-Neira, R., Velazquez-Iturbide, A. and Herrera-Cabanillas, V.
“Blended Learning Tools for Assessing Students
Interactions”, CEDI 2007 — 1| Congreso Espariol de informatica,
VIl Simposio Nacional de Tecnologias de laInformaciony las
Comunicaciones en la Educacion — SINTICE 2007. ISBN: 978-
84-9732-5974. Zaragoza, Espafia, Septiembre 11-14, 2007.

4.2
5.1

2008

32

Hijon-Neira, R. “Metodologia para el Andlisis de las
Interacciones delos Alumnos en e-Learning”. SITIAE’08 — 11
Seminario de Investigacion en Tecnologias de la Informacion
Aplicadas ala Educacion.Universidad Rey Juan Carlos. Méstoles,
Madrid. En Dykinson, S.L. ISBN: 978-84-9849-433-4. pp. 51-66.
Mayo 2008.

Hijon, R., Velazquez, A. “How to I mprove Assessment of
L earning and performance through I nteractive
Visualization”. The 8" IEEE International Conference on
Advance Learning Technologies (ICALT’08). ISBN: 978-0-7695-
3167-0, pp. 472-476. Santander, Espafia. Julio 1-5, 2008.

6.1

(*) Hijon, R, Velazquez, A. Barn, B. and Oussena, S. “A
Comparative Study on The Analysis of Students’ Interactions
in e-Learning”. The 8" IEEE International Conference on
Advance Learning Technologies (ICALT’08). ISBN: 978-0-7695-
3167-0, pp. 20-22. Santander, Espafia. Julio 1-5, 2008.

6.2

Hijon-Neira, R. “Analisis de Plataformas/LMS”. Modelos de
Administracion y Gestion, Politicasy Metodologias, en Materia
de e-Learning parala Ensefianza en la Universidad Plblica
Espafiola. ISBN: 978-84-9849-957-5. En Dykinson SL. Pp 143-
151. Septiembre 2010.

2.2

Hijon-Nera, R., Velazquez-Iturbide, A., Rodriguez-Martin, J.
“Model for an Interaction Assessment Strategy in Hybrid
Learning including Web 2.0 Resources”. "Handbook of
Research on Hybrid Learning Models: Advanced Tools,
Technologies, and Application”. 978-1-60566-380-7. 1GI Global.
Pp. 450-465. Diciembre 2009.

Hijon-Neira, R. “Mejora del Andlisis de la Colaboraciony la
Participacion en un Foro Educativo”. SITIAE’09 — 111
Seminario de Investigacion en Tecnologias de la Informacion
Aplicadas ala Educacion.Universidad Rey Juan Carlos. ISBN:
978-84-9849-433-4. En Dykinson S.L. Junio 2009.

Hijon-Neira, R., Veldzquez-Iturbide, A. "Improving the Analysis
of Students’ Participation & Collaboration in M oodle
Forums'. "Advanced Learning". ISBN 978-953-307-010-0. In-
tech. Octubre 2009. pp.259-274.
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Hijon-Neira, R., Velazquez-Iturbide, A. " From the discovery of 8
students access patternsin e-learning including web 2.0
resourcesto the prediction and enhancement of students’
outcome" . "E-learning experiences and future”. Pp. 275-293
ISBN 978-953-307-092-6. In-tech. Abril 2010.

Tabla 3. Otras publicaciones sobre e-Learning realizadas durante el desarrollo
de esta tesis pero no directamente relaciondas con ella

O ,
Z TITULO
<

CORE

Rubio-Sanchez, M.; Hijon-Neira, R.; Dominguez-Mateos, F.;
Veazquez-Iturbide, A. “How Course Management Systems
Can Benéfit from Exploratory Analysis of Student On-line
Activity”. SIIE06- Simposio Internaciona de Informética
Educativa 2006. ISBN: 84-9773-301-0. Ledn, Espafia. Oct. 24-26,
2006.

Urquiza-Fuentes, J.; Calvo-Garcia, R.; Hijon-Neira, R.; Veazquez- C
Iturbide, A. “Generation, Management and Publication of
XML-Based E-Questionaires”. IADIS International Conference
— Applied Computing. ISBN: 972-8924-09-7. San Sebastian,
Spain, February 25-28, 2006.

Hijon-Neira, Ragquel. Editora del libro “Advanced Learning” ISBN
978-953-307-010-0. Publicado por In-Tech. Octubre de 2009.

1.4.2 Estancia en centro europeo

A lo largo del desarrollo del trabajo de investigacion de esta Tesis Doctoral, durante
los meses de junio a octubre de 2007, se realizé una estancia de investigacion en la
Thames Valley University de Londres, Reino Unido. Uno de los resultados de esta
colaboraciéon proporciond, un andlisis comparativo de los patrones de acceso de los

estudiantes en ambas universidades (publicacion marcada con ‘*’ en la Tabla 2).

1.5 Estructura de la memoria
Esta memoria de Tesis Doctoral se organiza en varios capitulos:

Capitulo segundo: En primer lugar, se hace una revision de los recursos de analisis de
las interacciones existentes en la web: una descripcién de los recursos para hacer el
analisis, identificacion de las partes tecnoldgicas en el proceso de andlisis, mineria de
datos de la web y andlisis visual de datos. En segundo lugar, hay una particularizacion
para el andlisis en plataformas de e-learning, describiendo los factores especificos, la

revision de las funcionalidades para el analisis que estas plataformas ofrecen, y los
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analisis mas complejos que se pueden realizar para seguir la actividades de los

alumnos, conocer su comportamiento, mejorar el proceso de ensefianza, etc.

Capitulo tercero: Se propone un modelo para definir la estrategia de seguimiento del
analisis de la interaccién en plataformas de e-learning. En primer lugar, se hace una
introduccién al e-Learning y cémo lo ha modificado profundamente el paso de la web
1.0 a la web 2.0. A continuacién, se explica la estructura que propone el modelo que
se esta construyendo, y se explican las cuatro fases que lo forman, a saber: el modelo
de consultas, el modelo de datos, el modelo de representacién y la fase de
descubrimiento de patrones. Finalmente, hay un ejemplo de como puede utilizarse el
modelo para ambas tareas: por un lado, ayudar a los profesores a analizar las
interacciones de los alumnos para descubrir sus patrones de acceso e intentar
modificar los malos rendimientos académicos; y por otro, ayudar a los desarrolladores
de estos sistemas de seguimiento a definir las interfaces gracias a la definicion de la
estructura de datos que deben tener las consultas que se haran al sistema, la
definicién del modelo de datos requerido que soporte un sistema de este tipo, las
variables y una amalgama de las visualizaciones que puedan proponerse en funcion de

las consultas.

Capitulo cuarto: Se presentan dos de las tres aproximaciones desarrolladas en esta
tesis para lograr el objetivo de realizar el seguimiento: el andlisis de los ficheros de
log y el andlisis de las sesiones de usuario. Se explica el proceso seguido para
desarrollar las aproximaciones, el producto obtenido por cada una y la adaptabilidad
al modelo de cada producto, es decir, qué partes del modelo cubre cada herramienta y
cudles no cubre. Como resumen, se explica por qué estos métodos han resultado
complementarios en la primera aproximacién a la realizacién del analisis de las

interacciones.

Capitulo quinto: En primer lugar se explica la tercera aproximacién desarrollada, el
analisis de las cookies presentadas por los estudiantes. A continuacién se explica un
método efectivo para evaluar la usabilidad de aplicaciones mediante el proceso
seguido en esta tesis, que es una evaluacién sistematica de la usabilidad (Systematic
Usability Evaluation -SUE-) llevada a cabo para mejorar una de las aplicaciones
desarrolladas en el capitulo anterior. En primer lugar, se detalla el proceso de
inspeccion SUE, sus hallazgos y conclusiones. Finalmente, se presenta la mejora de la
aplicacion llevada a cabo gracias a la inspecciéon SUE y la adaptabilidad al modelo de

e-Learning de esta aplicacién mejorada.

Capitulo sexto: Se lleva a cabo un analisis de las interacciones de los estudiantes en

e-Learning mas exhaustivo, mediante dos métodos distintos, las visualizaciones
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interactivas y el andlisis estadistico. En primer lugar, se explica como mejorar la
evaluacion del aprendizaje y el rendimiento mediante visualizaciones interactivas,
presentando la metodologia utilizada y la aplicacién desarrollada que proporciona
facilmente estas visualizaciones interactivas a los profesores. En segundo lugar, se
presenta la forma de obtener utilisimos patrones de acceso de los estudiantes
mediante andlisis estadistico visual; el resto del capitulo explica el proceso de andlisis
llevado a cabo en esta tesis y sus reveladores resultados. Para concluir, se evaltan las
aplicaciones con respecto al modelo de e-Learning propuesto para medir su

adaptabilidad al mismo.

Capitulo séptimo: Presenta los objetivos para el analisis de las interacciones,
participacion y colaboracién de los estudiantes en el recurso de la web 2.0 conocido
como foro. Se empieza por la evaluacion de alternativas y tecnologias que permiten
mantener estos sistemas de foros en educacién y se continda con el andlisis de la
informacién de seguimiento que proporcionan. A continuacion, se explica la aplicacién
desarrollada para realizar el analisis de las interacciones que cumple con los objetivos
iniciales dentro del foro de Moodle. Por ultimo, se evalia el producto final para

comprobar su adaptabilidad al modelo propuesto.

Capitulo octavo: En primer lugar, gracias al conocimiento adquirido al realizar el
andlisis de las interacciones de los estudiantes en tres niveles, métodos de
seguimiento, de visualizacién y de estadisticas; en segundo lugar, con datos sobre
interacciones recogidos en cursos universitarios durante mas de cuatro afios estudios
realizados sobre esos datos; y tercero, con el estudio previo de los LMS existentes en
el mercado, se ha construido “desde cero” un nuevo sistema de seguimiento
susceptible de ser instalado automaticamente en cualquier plataforma de e-Learning
bajo Moodle, el cual presenta un sistema completo para el analisis de las interacciones
de los alumnos por parte de los profesores en la era de la web 2.0. Asi pues, se
explican los objetivos que debe ofrecer el sistema de seguimiento y la tecnologia que
debe emplear; también se buscan y se evalian médulos desarrollados con este
propoésito anteriormente. Finalmente, se detalla el nuevo sistema desarrollado, con las

conclusiones y la evaluacion de la adaptabilidad al modelo propuesto.

Capitulo noveno: En este capitulo se presentan las conclusiones de esta tesis doctoral,

asi como las lineas de investigacion abiertas.
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Este capitulo se estructura de la siguiente manera. En primer lugar se trata el analisis
de la interaccion en la web, en el se tratan cuatro puntos importantes: el primero,
explica cuales son los recursos disponibles para el realizar el seguimiento de la
interaccion, el segundo, expone cuales son los elementos del analisis de la interaccion
en la web, el tercero, explica la mineria de datos de la web y el cuarto un marco del
analisis visual de datos. A continuacion de centra este analisis, en el analisis de la
interaccion con plataformas de e-Learning, en el que se tratan: en primer lugar, los
factores especificos de este andlisis de la interacciéon, en segundo lugar, se repasa el
analisis de la interaccién proporcionado por las plataformas de e-Learning existentes,
a continuacién se ven distintos enfoques en este andlisis la interaccién: para seguir la
actividad del alumno, para comprender el comportamiento de los alumnos, para
mejorar la docencia en e-Learning y para mejorar la participacion y la colaboracion

entre los estudiantes.

2.1 Analisis de la Interaccion en la web
2.1.1 Recursos para el analisis de interaccion
Ficheros de log servidor

Los ficheros de log de los servidores web comunes contienen insuficientes datos en
los que basar un andlisis exahustivo. Sin embargo, contienen valiosa informacion
sobre la que un sistema de data mining bien disefiado podria descubrir informacién
importante. Estos ficheros contienen: el nombre del dominio (o direccién IP) que hace
la peticién, el nombre del usuario que ha generado la peticion (si es posible), fecha y
hora de la peticion, el método de la peticiéon (GET o POST), el nombre del fichero
solicitado, el resultado de la peticion (éxito, fallo, error, etc), el tamano de los datos
reenviados, la URL de la pagina referida, la identificacion del agente cliente y la cookie
(que como se vera a continuacion, consiste en una cadena de datos generados por una

aplicacién e intercambiada entre el cliente y el servidor).

Una entrada de log se afade automdticamente cada vez que un recurso hace una
peticidn al servidor web. Mientras esto puede reflejar el uso actual de los recursos en
un sitio web, no reconoce el comportamiento del usuario como volver con frecuencia a
la pagina anterior o peticiones de actualizaciones de los mismos recursos de un sitio

(4].

Los servidores web producen unos ficheros de texto con una fila para cada transaccién
http. Una tipica fila contiene la siguiente informacion:
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.. 192.178.31.14 [23/Apr/2005:04:00:04 + 0200] “GET
http://merlin.escet.urjc.es/urjc/informacion.php /1.1” 200 1325
MmTaUg99ghB00001hgngkmM4000 http:// merlin.escet.urjc.es MSIE+6.0.

En la que, 192.178.31.14, es la direccion IP del cliente (del ordenador que origina la
peticion), 23/Apr/2005:04:00:04 es la fecha/hora de la transaccion, GET es el método
de la transaccion, http://merlin.escet.urjc.es/urjc/informacion.php es la URL requerida
por el cliente en la que habria que interpretar que informaciéon.php es el recurso
dentro del sitio que se ha solicitado, http/1.1 es el protocolo HTTP, 200 es el cédigo
de retorno HTTP (200 significa “todo bien”), 1325 es el tamafio en bytes de la
respuesta enviada al cliente, MmTaUg99ghB00001hgngkmM4000 es la cookie en el
browser del cliente, http:// merlin.escet.urjc.es es la procedencia, y MSIE+6.0 es la
especificacion del entorno del cliente proporcionada por el navegador del cliente.
Como puede observarse, hay que hacer mucho preprocesado de la informacién y
reconstruccion para llegar a tener en una base de datos la informacién relacionada y

estructurada con la identificacion de las sesiones de acceso.

Uno de los mayores problemas en mineria de la web a través de los ficheros de log
(web log mining) es el identificar usuarios Unicos y asociar a los usuarios con sus
accesos reflejados en las entradas de log. En las aplicaciones de e-learning sin
embargo, el problema se simplifica ya que, normalmente, los usuarios no son
anoénimos debido a que las plataformas suelen requerir una identificacién previa de los
estudiantes, y otro problema adicional, es que esta identificacion al estar a nivel de
aplicaciéon puede que no se almacene en los ficheros estandar de log del servidor. En
cualquier caso, identificar sesiones de usuario no es una tarea trivial. El objetivo es
identificar secuencias de actividades a partir del conjunto de archivos de log como se
ha explicado anteriormente, y modelarlas como sesiones de actividades de
aprendizaje que puedan presentarse a los educadores para su evaluacién en
interpretacién, o ser reenviadas a herramientas avanzadas de data mining para
descubrir patrones de acceso Utiles. Los principales pasos de la transformacion de los
ficheros de log son tres. La primera de ellas es el preprocesado de la informacién,
cuyos pasos son: eliminar entradas irrelevantes, identificar sesiones de acceso,
relacionar las entradas en los ficheros de log con las actividades de aprendizaje,
completar los caminos trasversales, asociar sesiones de acceso con cada alumno. Por
lo que la fase de limpieza y transformacion de los ficheros de log puede consumir
entre el 80% vy el 85% del esfuerzo y recursos necesarios para la mineria del uso de la
web. El resultado del preprocesado de la informacién es una base de datos de
sesiones correspondientes a la actividad de cada alumno. La informacién puede

almacenarse también en un data warehouse permitiendo hacer un procesamiento
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analitico ad-hoc. Las otras dos fases después del preprocesado de la informacién son:

el descubrimiento de patrones y la evaluacidon de estos patrones.
Las cookies de usuario

Las cookies se consideran una potente herramienta utilizada por servidores web para
almacenar y recuperar informacién de los visitantes de un sitio web. Debido a que
HTTP es un protocolo sin estados (no almacena el estado de la sesidn entre sesiones
sucesivas), las cookies son una buena manera de mantener y conservar la informacién
entre peticiones de usuario. Mediante el uso de cookies es posible que un servidor
web “recuerde” algunos datos del usuario, como: sus preferencias de apariencia para
la visualizacion de las pdginas del sitio, nombre y contrasefa, productos en los que

estan interesados, etc.

Una cookie es un fichero de texto que los servidores web piden al navegador del
usuario que escriba en el disco duro de éste con informacién sobre lo que ha estado

haciendo recientemente el usuario en las paginas del servidor.

Entre las principales ventajas de utilizar cookies estd el hecho de que éstas se
almacenan en el disco duro del usuario, descargando asi al servidor web de demasiada
sobrecarga. El cliente es el que almacena la informacién y el que se la mostrara al
servidor cuando éste se lo pida. Ademas, las cookies tienen una fecha de caducidad, a
partir de la cual ya no estdn operativas. En el ambito en el que nosotros tratamos las
cookies, para realizar un analisis de la interaccion de los alumnos, la informacién
sobre las cookies también debe almacenarse en el servidor en una base de datos

apropiada.

Como se ha dicho las cookies son simples ficheros de texto, que normalmente se
encuentran en la caché del navegador, o en los “ficheros temporales de Internet”, que

contienen una o varias entradas. Cada entrada se compone de:

= Un par de nombre-valor que almacena cualquier tipo de informacién que

quiera almacenarse
*» Una fecha de caducidad, a partir de la cual la cookie sera borrada
= El dominio web y path al que se asocia la cookie

Cada nombre de dominio en la web puede tener un fichero de cookie asociado con él,

y cada cookie puede contener multiples entradas.
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Cuando un usuario solicita un fichero de un servidor que ha utilizado previamente, se
envia la informacion en la cookie relevante junto con la peticién. De esta manera a
través de scripts escritos en Perl o PHP existentes en el servidor, se puede leer la
cookie del usuario y averiguar si tiene permisos para ver una pagina concreta, y/o

registrar su paso por ella en el servidor para un andlisis posterior, por ejemplo.

El par nombre-valor de una entrada es muy similar a una declaraciéon de una variable;
cuando se quiere recuperar informacién se pregunta por el valor asociado con el
nombre de la entrada que se ha proporcionado. La fecha de caducidad se expresa en
un formato UTC; si no se fija una fecha, la entrada se borra cuando se cierra el

navegador.

El dominio y el path (o ruta) que se asocian a una cookie tiene que ser parte del mismo
dominio al que pertenece el sitio web. Por ejemplo, se puede hacer que la cookie esté
activa para el dominio merlin.escet.urjc.es, lo que cubrirda todo el dominio y sus
subdominios bajo ese nombre. Sin embargo, no se puede hacer que la cookie este
activa para yahoo.com, por obvias razones de seguridad. Utilizando el path se puede
restringir la validez de un sitio a un cierto directorio. Aunque normalmente se quiere
que este disponible para cualquier pagina dentro de un dominio, eso se conseguira

mediante “/”, es decir, el directorio raiz.

Por ejemplo, en Javascript existe un objeto llamado document.cookie, que se utiliza y
se lee para recuperar informacién sobre una cookie. Es un repositorio de strings

(aunque no un array). Un ejemplo de una cookie para un sitio web seria:
document.cookie = “testvaluel=Yes; expires=Fri, 15 jul 2009 05:28:21 UTC; path=/";

La entrada completa se presenta como un string entrecomillado, cuyos segmentos
estdn separados por comas; en primer lugar el par nombre-valor, a continuacién la

fecha de caducidad y por altimo el path o ruta seguida [5].
Las variables de sesion

Una sesion es un intercambio de informaciéon semipermanente, también conocido
como un didlogo, una conversacidén o un encuentro entre dos o mas dispositivos de
comunicacién, o entre un ordenador y un usuario, que es lo que se conoce con una
login session (o el periodo de actividad entre un /ogin y un /ogout en un sistema
multiusuario). Una sesion se establece en un cierto momento en el tiempo, y cierra en
un momento posterior. Durante el establecimiento de una sesiéon de usuario puede
darse, de hecho normalmente se producen, mas de un mensaje en cada direccion. Una

sesion es tipicamente stateful/ (con estado), significando que al menos una de las
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partes en comunicacidn necesitan almacenar informacion sobre la historia de la sesién
para ser capaces de comunicarse, en oposicion a una comunicacion stateless (sin
estado), en la que la comunicacién consiste en peticiones independientes con

respuestas [6].

Las sesiones de comunicacién deben implementarse como parte de los protocolos y

servicios de los niveles OSI de aplicacion, sesién y transporte.

Como se ha visto, una sesion es una manera de almacenar la informacion en forma de
variables para ser utilizadas a través de multiples paginas. A diferencia de las cookies,
la informacién variable especifica no se almacena en el ordenador del usuario. A
diferencia de otras variables, éstas no se pasan individualmente a cada pagina nueva
que el usuario visita, si no que se recuperan de la sesidn que se abre al entrar en cada

pagina.

Sin embargo, a través de Internet existe un problema, y es que el servidor web no
puede saber quién es el usuario y qué hace, porque HTTP no almacena el estado. Los
lenguajes de programacion web (ASP, PHP, etc) normalmente resuelven este problema
colocando una cookie en el ordenador del usuario, que tiene una apariencia parecida a
esta y se denomina key: 350401be75bbb0fafd3d912alald5e54 y permite identificar
al usuario; a continuacién, cuando se abre una sesién en otra pagina, ésta escanea el
ordenador del usuario buscando la key; si coinciden, sigue utilizando esa sesién para
almacenar variables, si no, se empieza una nueva. Esta interfaz se conoce como el

objeto de la sesion.

El “objeto sesion” almacena informaciéon, o cambia los pardmetros de una sesion de
usuario. Las variables que se almacenan en un objeto de sesién contienen informacién
sobre un Unico usuario, y estan disponibles en todas las paginas de una aplicacién.
Informacion comunmente almacenada en variables de sesiobn son nombre,
identificacion y preferencias. El servidor crea un nuevo objeto de sesidon para cada

nuevo usuario, y lo destruye cuando acaba la sesion.

Lo mas importante sobre el “objeto sesidn” es que se pueden almacenar variables en
él. A continuacidon se muestra un ejemplo en el que se ha asignado “Raquel Hijon” a la

varible usernamey “female” a la variable sex.
<%

Session(“username”)="Raquel Hijon”
Session(“sex”)="female”

%>
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Cuando el valor se almacena en una variable de sesidn, éste puede ser accedido desde

cualquier pagina dentro de la aplicacién, por ejemplo la linea siguiente:
Bienvenida <%Response.Write(session(“username”))%>

Devolvera: “Bienvenida Raquel Hijon”.
2.1.2 Elementos del analisis de interaccion en la web

Para poder llevar a cabo un analisis de la interaccidon en la web serda necesario por un
lado disponer de una tecnologia adecuada de seguimiento de la actividad de los
usuarios a través de los sitios web, ya sea, como se ha visto, a través del preprocesado
de los log del servidor, o del seguimiento de las cookies o de las sesiones del usuario.
Cualquiera que sea el método de seguimiento utilizado persigue lograr un sistema de
almacenamiento, una base de datos de las interacciones que puedan ser analizadas.
En segundo lugar, es necesario disefiar las interfaces de usuario sobre las que el
usuario planteard las consultas sobre el sistema de almacenamiento. Por ultimo sera
necesario visualizar los resultados eficazmente de acuerdo al tipo de datos a mostrar.
Por ello, las partes tecnolégicas principales que se requieren para poder llevar a cabo
un andlisis de la interaccion en la web son: una base de datos o sistema eficaz de
almacenamiento y recuperacion de datos, una o varias interfaces de consultas para
recuperar eficazmente la informacién y un sistema adecuado de representacién visual

de estos datos.
Sistema de almacenamiento

El sistema de almacenamiento de los datos de las interacciones es normalmente una
base de datos relacional o datawarehouse, que almacene la informacién sobre todo lo
ocurrido en las sesiones de los usuarios. O son los ficheros de log del servidor que
identifican las conexiones y que deberan ser posteriormente procesados para extraer

de ahi informacion sobre lo ocurrido en las sesiones de usuario en una base de datos.
Interfaces de consulta web

Se puede definir un modelo de esquema para la definicién de interfaces de consulta.
En cada dominio, existen un conjunto de conceptos C={c;,ca,..., Cn} que representan la
informacién esencial de ese dominio. Estos conceptos se pueden utilizar en interfaces
de consulta que permiten al usuario restringir la blsqueda a algunas instancias
especificas u objetos de ese dominio. Una interfaz de consulta concreta utiliza un
conjunto de conceptos S = C. Un concepto /en S puede representarse en la interfaz
con un conhjunto de atributos (o campos) £, £, ..., fi. En la mayoria de los casos, cada

concepto se representa Unicamente con un solo atributo. Cada atributo se etiqueta
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con una palabra o frase, llamada etiqueta del atributo, que es visible al usuario. Cada
atributo puede tener también un conjunto de posibles valores que el usuario puede

utilizar en la blsqueda, que es su dominio.

Todos los atributos con sus etiquetas en una interfaz de consulta se denominan el
esquema de la interfaz de consulta [7,8]. Cada atributo también tiene un nombre en el
cédigo HTML. El nombre estd asociado a una TEXTBOX (que toma el valor de entrada
del usuario). Sin embargo, este nombre no esta visible para el usuario. Este nombre
estd asociado al valor de entrada del atributo y devuelto al servidor como el atributo
del valor de entrada. El nombre normalmente es un acrénimo que es menos util que la
etiqueta para una adaptacién al esquema. Para la integracién practica con el esquema,
no hay que preocuparse por el conjunto de conceptos si no, sélo por la etiqueta y el

nombre de cada atributo y su dominio.

La mayoria de las ideas para adaptacion a un esquema en bases de datos tradicionales
son aplicables a interfaces de consulta web, ya que el esquema de una interfaz de
consulta web es similar al esquema en bases de datos. Sin embargo, existen algunas

diferencias importantes [9,10]:

= Uso limitado de acrénimos y abreviaturas: la informacidén que se muestra en
paginas web deben ser para el publico en general y por lo tanto deben ser
faciles de entender. Por lo tanto debe limitarse el uso de acrénimos vy

abreviaturas a las que sean muy obvias.

= Vocabulario limitado: en el mismo dominio, normalmente existen un nimero
limitado de atributos esenciales que describen cada objeto en el dominio. Por
ejemplo, en el dominio de los libros, existe el titulo, autor, editor, ISBN etc.

Para cada atributo, normalmente existen formas limitadas de expresarlos.

= Gran numero de bases de datos similares: puede darse el caso de que existan
gran numero de bases de datos, cada una con sus interfaces de consultas

propias, lo que puede llevar a utilizar métodos estadisticos para unificarlas.

»= Estructura adicional: Los atributos de una interfaz web normalmente se
agrupan de alguna manera significativa. Por ejemplo, los atributos
relacionados, normalmente se agrupan y sitdan juntos fisicamente (por
ejemplo, “primer apellido” y “nombre” normalmente se sitllan cercanos entre

si).
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Visualizacion de resultados

La visualizacién de los resultados variara con el tipo y caracteristicas de los datos a
mostrar. Esta incluye un amplio rango de posibilidades, desde las tablas de datos
tradicionales, como el método mas sencillo y quizds menos eficaz de representacion.
Pasando por los graficos sencillos estadisticos (diagrama de barras, de sectores,
lineas) o mas complejos tipo boxplot o scatterplot. O llegando a visualizaciones de
informacién en grafos o redes sociales, visualizaciones interactivas y técnicas de

visualizacién mas avanzadas, como el ojo de pez, etc.
2.1.3 Mineria de datos de la web
Mineria de Datos

A la mineria de datos también se le denomina “descubrimiento de conocimiento en
bases de datos” Knowledge Discovery in data bases (KDD). Se define cominmente
como el proceso de descubrimiento de patrones Utiles o conocimiento de fuentes de
datos, por ejemplo, bases de datos, textos, imagenes, la web, etc. Los patrones deben
ser validos, potencialmente Utiles y entendibles. La mineria de datos es un campo
multidisciplinar que implica aprendizaje automatico, estadisticas, bases de datos,

inteligencia artificial, recuperacion de informacion y visualizacién.

A partir de los datos, se puede llevar a cabo el proceso de mineria de datos en tres

pasos principales:

1. Preprocesado: en la que los datos recopilados necesitan ser limpiados para

eliminar “ruido” y anormalidades.

2. Mineria de Datos: los datos ya procesados se evallan bajo un algoritmo de

mineria de datos para producir patrones de conocimiento.

3. Post procesado: se identifican los patrones descubiertos que son utiles para

ciertas aplicaciones.

El proceso completo, llamado proceso de mineria de datos, es casi siempre iterativo.

Normalmente es necesario dar varias vueltas para obtener resultados satisfactorios.

La mineria de datos tradicional utiliza datos estructurados almacenados en tablas
relacionales, hojas de cdlculo, o ficheros planos en forma tabular. Con el crecimiento
de la web y los documentos de texto, la mineria del la web y la mineria de textos estdn

llegando a ser cada vez mas importantes.
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Mineria de la web

La mineria de la web se dirige a descubrir informacién util o conocimiento a partir de
la estructura de hipervinculos, del contenido de las pdginas y de los datos de uso.
Aunque la mineria de la web utiliza muchas técnicas de mineria de datos, ésta no es
una aplicacion pura de la mineria de datos tradicional debido a la heterogeneidad y la
naturaleza de los datos de la web poco o nada estructurados. Basados en los tipos
primarios de datos utilizados en el proceso de mineria, la tareas de mineria de la web
se pueden dividir en tres tipos: mineria de la estructura, mineria del contenido y

mineria del uso.

» Mineria de la estructura de la web: descubre conocimiento util a partir de
hipervinculos (o enlaces), que representan la estructura de la web. Por ejemplo, a
partir de enlaces, pueden descubrirse paginas web importantes, que, a propdsito,
son una tecnologia clave utilizada en motores de busqueda. También se pueden
descubrir comunidades de usuarios que comparten intereses comunes. En la
mineria de datos tradicional normalmente no se llevan a cabo estas tareas porque

normalmente no existe una estructura de enlaces en una tabla relacional.

* Mineria del contenido: extrae informacién o conocimiento util a partir del
contenido de paginas web. Por ejemplo, se pueden clasificar y agrupar
automaticamente paginas web de acuerdo a sus temas. Estas tareas son similares
a las llevadas a cabo en la mineria de datos tradicional. Sin embargo, también
pueden descubrirse patrones en paginas web para extraer informacion util como
descripciones de productos, contribuciones a foros, etc., para muchas razones.
Ademas, se puede hacer mineria de criticas de usuarios y contribuciones a foros
para descubrir los sentimientos de los usuarios. Estas no son tareas tradicionales

de la mineria de datos.

= Mineria del uso: se refiere al descubrimiento de patrones de accesos a partir de los
log de uso de la web, que recogen cada clic realizado por cada usuario. La mineria
del uso aplica muchos algoritmos de mineria de datos. Uno de los puntos clave de
la mineria del uso es el preprocesado del flujo de clics de los datos de uso
procedentes de los logs para obtener los datos correctos sobre los que realizar la
mineria. Los datos son normalmente recogidos de las interacciones del usuario
con la web, por ejemplo: de web logs, queries de usuario y datos de registro al
sitio. Herramientas de mineria del uso [11, 12, 13] descubren y predicen el
comportamiento del usuario, para poder asi ayudar al disefiador a mejorar el sitio
web, para atraer visitantes, o bien para dar consejo a los usuarios habituales y un

servicio adaptado.
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El proceso de mineria de la web es parecido al de mineria de datos. La diferencia est3,
normalmente, en la recoleccién de los datos. En la mineria de datos tradicional, los
datos normalmente ya estan recolectados y almacenados en una base de datos o
almacén de datos. En el caso de la mineria de la web, la recopilacion de los datos
puede ser una tarea considerable, especialmente para la mineria de la estructura de la
web y del contenido, no tanto para la mineria del uso; sobre todo si no se define a
priori un proceso de recopilacién de los datos y su posterior almacenamiento en una
base de datos o almacén de datos estructurado sobre el que poder recuperar

facilmente la informacion.
Mineria del uso de la web

El andlisis de la interaccién de los alumnos esta dentro de la mineria del uso de la
web, ya que es el descubrimiento automatico y analisis de patrones en el flujo de clics
y en los datos asociados recogidos o generados a partir de las interacciones de los
usuarios con los recursos web en uno o mas sitios web [14, 15, 16]. El objetivo es
capturar, modelar y analizar los patrones de comportamiento y perfiles de los usuarios
que interactlan con un sitio web. Los patrones descubiertos normalmente se
representan como colecciones de paginas, objetos o recursos que son accedidos

frecuentemente por grupos de usuarios con necesidades o intereses comunes.

Siguiendo el proceso estandar de data mining [17], el proceso general de web usage
mining puede dividirse en dos etapas interdependientes: recoleccion y preprocesado

de datos, descubrimiento de patrones y analisis de los patrones.

En la fase de preprocesado, los datos procedentes del flujo de datos se limpian y
dividen en un conjunto de transacciones de usuario representando las actividades de
cada usuario durante las distintas visitas al sitio. Otras fuentes de conocimiento como
el contenido del sitio o su estructura, o el conocimiento semantico del dominio a
partir de ontologias del sitio (como categorias de producto o jerarquias de conceptos),
también pueden usarse es esta fase del preprocesado para mejorar los datos sobre las

transacciones de usuario.

En la fase de descubrimiento de patrones [4], se llevan a cabo operaciones
estadisticas, de bases de datos y de aprendizaje automatico para obtener patrones
escondidos que reflejen el comportamiento tipico de los usuarios, asi como un
resumen de las estadisticas en recursos web, sesiones y usuarios. En la fase final del
proceso, los patrones y estadisticas descubiertas se procesan vy filtran, resultando

probablemente en modelos de usuario final que pueden usarse como entradas en
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aplicaciones del tipo de “motor de recomendacion”, herramientas de visualizacién, de

analisis de la web y de generacién de informes.
El proceso global de la mineria del uso esta representado en la Figura 3:

Fase de Preparacién de los Datos Fase de Descubrimiento de

S AN NN NN EE NN EEEEEEEEEER AR Patrones

‘!‘ Modelos de

ﬁ Usuaria Final

Analisis de Patrones
Filtrado de Patrones
Freprocesado de Datos o Agregacion
Limpieza de Datos Caracterizacion
sameemaap |0 Pagings Vistas
Id. Sesiones
Integracidn de Datos
Transformacion de Datos Patrones

L

Contenido del
Sitio y Estructura

Conocimienta del
Daominio

Mineria del Uso

s Segmentacion de transacciones
Segmentacion de paginas vistas
Analisis de Correlacion
Analisis de Asociacion
Analisis Secuencial de Patrones

Figura 3. Proceso de mineria del uso

En primer lugar se examinan las fases esenciales del preprocesado de datos:

» Limpieza de los datos

En sitios web de gran escala, es normal que el contenido que se ofrece a los usuarios
provenga de varias web o servidores de aplicacion. A veces, incluso existen varios
servidores con el contenido redundante para reducir la carga de un servidor en
particular. Por lo que la fase de limpieza de los datos es especifica del sitio web y
require tareas tales como eliminar referencias a objetos embebidos que pueden no ser
importantes para el objeto de analisis (en el caso de usar los log del servidor, eliminar
datos como el numero de bytes transmitidos o la version del protocolo HTTP utilizada)
que no produciran ninguna informacién util en el andlisis o en las tareas de data

mining.

» |dentificacion de pdaginas vistas
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La identificacion de las pdginas vistas es altamente dependiente de la estructura
interna de las pdginas del sitio, asi como de los contenidos de las pdaginas y el
conocimiento subyacente del dominio. Hay que recordar que, conceptualmente, cada
pagina puede ser vista como una coleccién de objetos web o recursos que representan
un “evento de usuario”, por ejemplo: hacer clic en un link, ver una pagina de un
producto, afiadir un producto a la “cesta de la compra” (en el dominio del e-
commerce), o bien, hacer una descarga de un archivo o escribir en un foro (en el

dominio del e-learning).

Para proporcionar un marco flexible para una variedad de actividades de data mining,
deben poder recogerse suficientes atributos referentes a cada “pdgina vista”. Estos
atributos incluyen la identificacion de la pagina vista (normalmente la URL), tipo de
pagina (por ejemplo, pagina de informacién, producto visto, vista de categoria, vista
de producto, o pdgina de indice) y otros metadatos como atributos de contenido (por

ejemplo, palabras clave o atributos de producto).

= |dentificacion del usuario

El andlisis sobre el uso de la web no necesita tener conocimiento sobre la identidad
del usuario. Sin embargo, es necesario distinguir entre usuarios diferentes. Debido a
gue un usuario puede visitar un sitio mas de una vez, los log del servidor recogeran
multiples sesiones para cada usuario. Se utiliza la frase “registro de la actividad del
usuario” para referirse a la secuencia de actividades registradas pertenecientes al
mismo usuario. Cuando no existen otros medios de autenticacién, la aproximacion
mas extendida para distinguir entre los usuarios Unicos es el uso de las cookies en el
lado del cliente. Sin embargo, no todos los sitios web utilizan las cookies, y debido a
temas de privacidad, éstas cookies, a veces, estan deshabilitadas por los usuarios. Las
direcciones IP por si mismas, generalmente no son suficientes para vincular las
entradas de /og con el conjunto de visitantes Unicos. Esto es debido, principalmente, a
la proliferacién de los servidores ISP proxy, que asighan IP dindmicas a los usuarios a
medida que solicitan navegar en la web. Por lo que es comun encontrar muchas
entradas de /og que proceden de un numero limitado de direcciones IP de servidores
proxy de Internet, procedentes de grandes proveedores de servicio como America On
Line. Por lo tanto, dos ocurrencias de la misma direccién IP (separadas por una
cantidad de tiempo suficiente), de hecho, podrian corresponderse con dos usuarios
distintos. Sin la identificacién del usuario o las cookies del cliente, todavia es posible
identificar, de manera acertada, usuarios Unicos a través de una combinacion de las

direcciones IP y otra informacién como agentes de usuario [18].

= |dentificacion de sesiones
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La identificacién de sesiones es el proceso de segmentar la actividad del usuario en
sesiones, cada una representando una visita Unica al sitio. Los sitios web que no
disponen del beneficio de la informacion de autenticacién adicional de los usuarios y
tampoco de mecanismos como identificadores de sesién embebidos, deben confiar en
métodos heuristicos para la identificacion de las sesiones. El objetivo de las
heuristicas para la identificacion de sesiones, es la reconstruccién, a partir del flujo de
clics, de las secuencias de acciones llevadas a cabo por un usuario durante la visita a

un sitio.
* Integracién y transformacién de datos

Las tareas previas de preprocesado en ultima instancia resultan en un conjunto de
sesiones de usuario (o episodios), cada uno de ellos correspondientes a una secuencia
de paginas vistas determinada. Este preprocesado de los datos puede no ser necesario
cuando esta informacidn se ha recogido ya en una base de datos relacional, por
ejemplo. Sin embargo, en el caso particular del e-commerce, para proporcionar el
marco mas efectivo para el descubrimiento de patrones, puede necesitarse la
integracion de diversas fuentes con los datos sobre el flujo de clics preprocesados.
Normalmente, los datos para e-commerce integrados se almacenan en la base de
datos de transacciones final. Para permitir que aplicaciones web con todas las
funcionalidades puedan usarlos, estos datos normalmente se almacenan en un
datawarehouse llamado el data mart de comercio electronico. Este data mart para e-
commerce es una base de datos multidimensional que integra informaciéon de varias
fuentes, y que se utiliza como la fuente de datos principal para OLAP (Online
Analytical Processing), para visualizacidon de datos, y para la selecciéon de un conjunto
de tareas de data mining [19, 20]. Algunos ejemplos de estas medidas incluyen la
frecuencia o el valor monetario de las compras, tamafio medio de la cesta de la
compra, el nimero de productos comprados, el nimero de categorias de los
productos comprados, el tiempo empleado en las paginas o secciones del sitio, dia de
la semana y hora del dia cuando se lleva a cabo una determinada actividad, respuesta

a recomendaciones, etc.

La ultima fase es la de descubrimiento de patrones, por lo tanto el tipo y el nivel de
analisis llevado a cabo en los datos de uso, dependera de los objetivos finales del
analista y de los resultados que se espera obtener. A continuaciéon se examinan las

fases esenciales de esta fase de descubrimiento de patrones (ver Figura 3 anterior):

= Andlisis de la sesidn y del visitante
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El andlisis estadistico de los datos de la sesod6n preprocesados es una de las formas de
analisis mas comunes. En él, los datos se agregan en unidades predeterminadas como
dias, sesiones, visitantes o dominios. Se pueden utilizar técnicas estadisticas sobre
estos datos para obtener un conocimiento sobre el comportamiento de los visitantes.
Esta es la aproximacion llevada a cabo por la mayoria de las herramientas comerciales
disponibles para andlisis de logs. Los informes basados en este tipo de analisis
pueden incluir informacidén sobre: paginas mas frecuentemente accedidas, longitud
media de un camino a través de un sitio, puntos de entrada y salida comunes y otras

medidas finales.

Otra forma de analisis sobre los datos de uso es Online Analytical Processing (OLAP).
Este proporciona un marco integrado para el analisis con un grado de flexibilidad
mayor. La fuente de datos para el analisis en OLAP es normalmente un data warehouse
multidimensional que integra uso, contenido, y datos de e-Learning a diferentes
niveles de agregacién en cada dimensién. Las salidas para las consultas en OLAP
pueden utilizarse también como entradas en una gran cantidad de herramientas de

data mining o de visualizacion de datos.
» Andlisis de c/ustery segmentaciéon de visitantes

El Clustering o agrupacion es una técnica de mineria de datos que agrupa conjuntos
de elementos que tienen caracteristicas similares. En el dominio del uso, existen dos
tipos interesantes de clusters que pueden ser descubiertos: agrupacién de usuarios y

agrupacion de paginas.

La agrupaciéon de registros de usuario (sesiones o transacciones) es una de las tareas
mas comunmente usadas en la mineria del uso y del analisis de la web. La agrupacién
de usuarios tiende a establecer grupos de usuarios que muestran patrones de
navegacion similares. Este conocimiento es especialmente atil en e-commerce, por
deducir datos demograficos del usuario para poder llevar a cabo segmentacién del

mercado y proporcionar contenido web a los usuarios con intereses parecidos.

La agrupacion basada en el uso también se ha utilizado para crear “comunidades de
usuarios” basadas en la web reflejando intereses parecidos de grupos de usuarios
[21], y para conocer modelos de usuario que puedan usarse para proporcionar

recomendaciones dinamicas en aplicaciones web personalizadas [22].
= Andlisis de asociacion y correlacion

El descubrimiento de reglas de asociacién y de andlisis de correlacién puede encontrar

grupos de articulos o de paginas que son frecuentemente accedidas o descargadas
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juntas. En e-commerce, se puede utilizar para proporcionar recomendaciones de

productos relacionadas con la venta en curso de manera efectiva.
» Andlisis secuencial y patrones de navegacion

La técnica de mineria de patrones secuenciales intenta encontrar patrones dentro de
una sesién de tal manera que la seleccién de un conjunto de articulos puede continuar
con otro articulo en una secuencia ordenada de sesiones o episodios. Mediante el uso
de esta aproximacion, los vendedores de la web pueden predecir patrones de visitas
futuras, lo que puede ser atil a la hora de mostrar anuncios publicitarios dirigidos a

ciertos grupos de usuarios.

En el contexto de los datos de mineria del uso, la mineria de patrones secuenciales
puede utilizarse para obtener caminos de navegacién frecuentes entre los rastros de

los usuarios.

La vista de las transacciones web como una secuencia de pdginas vistas permite que
ciertos modelos utiles y bien probados sean utilizados en el descubrimiento o el
analisis de patrones de navegacién de los usuarios. Una aproximacién es modelar las
actividades de navegacién en un sitio web utilizando el modelo de Markov: en el que
cada pdgina vista (o categoria) se puede representar como un estado, y la probabilidad
de transicidon entre dos estados puede representar la posibilidad de que un usuario
navegue de un estado a otro. Esta representacidn permite el calculo de numerosas
métricas de usuario. Los modelos de Markov se han propuesto como la maquinaria
subyacente para el modelado de la prediccién de los links asi como en web
prefetching, el proceso de la peticién web (por ejemplo una descarga) antes de que el

usuario realmente la haga para minimizar tiempos de latencia [23, 24].
= (Clasificacién y prediccion de las transacciones web del usuario

Clasificacién es la tarea de mapear un elemento de datos en una o varias clases
predefinidas. En el dominio de la web, es interesante desarrollar un perfil de los
usuarios que pertenecen a una determinada clase o categoria. La clasificacién se
puede realizar utilizando algoritmos de aprendizaje supervisado, como arboles de
decisién, simples clasificadores bayesianos, clasificadores del K vecino mas préximo, y
maquinas de soporte vectorial. También es posible utilizar reglas de clasificacion

(cluster) y asociacion descubiertas previamente para clasificar a nuevos usuarios.
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Mineria de Datos Adaptada a la Mineria del uso para e-Learning

Las técnicas de mineria de datos adaptadas a la mineria de la web son [25]: mineria de
reglas de asociacidn, agrupacion, clasificacion, andlisis secuencial de patrones,
modelado de dependencias [26] y prediccion. Aunque ninguna de estas aplicaciones
se disefid a priori para e-Learning, los métodos son tan generales que los sistemas de
e-Learning se pueden beneficiar de ellos. Todas estas técnicas se disefaron para el
descubrimiento de conocimiento en bases de datos con datos numéricos muy grandes
[27] y se fueron adaptando para la mineria de la web y aplicadas a negocios on-/ine
con bastante éxito. A continuacidn se hace una explicacién de los pasos en los
procesos de mineria de datos y su adaptacion para el analisis de las interacciones en

e-Learning:
Paso 1: Identificar la tarea claramente

El primer paso del proceso de mineria de datos consiste en examinar detalladamente
la razén que ha provocado el andlisis. En el dominio que nos ocupa, la tarea general
que hay que llevar a cabo es la de mejorar el seguimiento de la interaccién de los

estudiantes con las plataformas de e-Learning.
Paso 2: Conocer los datos disponibles

Llegar a conocer los datos que estdn disponibles implica conocer la estructura
subyacente de la base de datos. ;Sobre qué categorias de personas, asignaturas, o
“entidades” se estdn realizando el seguimiento? Para cada entidad, ;qué
caracteristicas, atributos, o “campos” se estdn recopilando? Para cada campo, ;qué
tipo de datos, alfanumérico, caracter, entero, fecha, etc. se estd almacenando?
Finalmente, ;como se relacionan estas entidades entre si? Esto es posible realizarlo al
examinar la estructura de los datos. En el dominio de nuestro problema en estudio es
posible determinarlo debido a la definicion de los datos que deberian estar
disponibles, es decir qué entidades, campos, tipos de datos y relaciones entre los

datos deben almacenarse para su analisis posterior.

Los siguientes tres pasos: adquisicién de datos, integracién y comprobacién, son
necesarios para realizar mineria de datos sobre datos poco estructurados (como en el
caso de los ficheros de log del servidor, que estdn bastante desestructurados y con
datos redundantes y erroneos). Por lo tanto, deben considerarse cuando se utilizan los
ficheros de log como la Unica fuente de datos sobre las interacciones, pero no son
necesarios cuando se utiliza una base de datos estruturada, previamente definida. En

el dominio de nuestro problema de estudio, los ficheros de log se utilizaran como una
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fuente inicial de datos sobre las interacciones, pero debido a la poca exactitud, falta
de informacion recopilada, y farragosidad del desempefio de estos tres pasos, se
dejaran posteriormente de lado frente a la claridad y estructura que puede

proporcionar una base de datos.
Paso 6: Desarrollo de las cuestiones iniciales

El mismo proceso de mineria de datos generara preguntas todavia sin formular que se
pueden iran respondiendo a través del andlisis de los datos. Sin embargo, es
importante empezar el proceso con al menos, algunas cuestiones generales que
pueden explorarse. Un ejemplo de las preguntas iniciales para un sistema de

seguimiento y andlisis de e-Learning deberia incluir:
1. ;Cémo acceden los estudiantes a la plataforma?
2. ;Qué visitan y cuando lo hacen?

3. ;A qué recursos acceden mas?

En el dominio del problema en estudio, la definicién clara de las preguntas iniciales es
un paso principal e importante para la definicién de las Interfaces Graficas de Usuario
(GUI- Graphical User Interfaces) de cualquier sistema de seguimiento y analisis de la
interaccion para e-learning. Por consiguiente, a partir de estas cuestiones iniciales se
deben inferir las necesidades tanto de almacenamiento o recopilacién de datos como
de funcionalidad que los nuevos modulos o interfaces de las aplicaciones para realizar

el seguimiento en e-Learning deberdn tener.
Paso 7: Minar los datos

Es el proceso de escritura del cédigo necesarios para extraer la informacion deseada
de la base de datos. En el dominio de nuestro problema seria la generacién del codigo
apropiada para extraer los datos y la seleccion de los mejores algoritmos o logica

subyacente para cada consulta que se le plantee al usuario.
Paso 8: Verificacion y Paso 9: Interpretacion

Centrandose en la determinacion de que conocimiento se puede extraer del proceso
de mineria y como éste puede usarse para promover una mejor toma de decisiones. En
el dominio de nuestro problema, la interpretacion de los datos se debera apoyar en la

ayuda proporcionada por los distintos graficos y visualizaciones de los datos, asi
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como por representaciones tabulares mejoradas, que faciliten enormemente la
interpretacion de los datos sobre las interacciones. Es decir, el proceso de mineria de
los datos irda un paso mas alla, gracias al estudio detallado de qué visualizaciones son

mas adecuadas para la informacién a interpretar.
Algunos objetivos de la Mineria de Datos Educativa

Algunos objetivos importantes por los que es importante utilizar la mineria de datos

educativa:

Mejorar el software educativo. El software en los ordenadores genera muchos
conjuntos de datos educativos. ;Se podrian usar estos descubrimientos para mejorar

la efectividad del software?

Representacion del dominio. ;Cémo representan el dominio los estudiantes? jCambia
esta representacion del dominio como resultado de la formacién? jRepresentan este

dominio de manera diferente, distintos grupos de poblaciéon?

Evaluacion de las intervenciones del profesor. Los datos sobre el aprendizaje de los
estudiantes proporcionan un mecanismo potente para determinar qué acciones son

mas satisfactorias. ;Cémo se pueden utilizar estos datos mejor?

Emocion, afecto y eleccidn. En el proceso educativo es crucial el nivel de interés del
estudiante y su buena disposicién para ser complice del proceso. ;Se puede detectar
cuando los estudiantes se aburren o pierden interés? ;Sobre qué otros estados

afectivos o elecciones de los estudiantes se debe realizar un seguimiento?

Integracion de mineria de datos y teoria pedagdgica. Tipicamente, la mineria de datos
consiste en buscar un espacio de modelos grande. ;Se puede utilizar el conocimiento

existente educativo y pedagdgico para centrar mejor la blisqueda?

Mejorar el soporte del profesor. ;Qué tipos de informacion de seguimiento ayudaria a
los profesores? ;Qué tipos de sugerencias son por un lado viables, y por el otro

bienvenidas por los profesores?

Estudios de replicacion. Se esta especialmente interesado en proyectos de
investigacion que aplican una técnica usada previamente a un nuevo dominio, o que

analizan de nuevo un conjunto de datos con una nueva técnica.

En esta linea, en [28] los autores explotan la existencia de los log de accesos y de
técnicas avanzadas de mineria de datos para extraer patrones Utiles que puedan

ayudar a tanto a los educadores como a los administradores de sistemas a evaluar e
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interpretar las actividades de los cursos on-line para mejorar el proceso de
aprendizaje, hacer un seguimiento de las acciones de los usuarios y medir la
efectividad de la estructura del sitio web. Para ello han desarrollado e implementado
un prototipo de herramienta en la que los educadores pueden aplicar reglas de
asociacion para descubrir relaciones entre las actividades de aprendizaje que realizan
los estudiantes, analisis secuencial para descubrir patrones interesantes en las
secuencias de actividades on-line, y agrupacién para agrupar los comportamientos de
acceso similares. Pero como se ha explicado en [29] existe un amplio surtido de
herramientas de andlisis de log disponibles. Sin embargo, los resultados que
proporcionan estas herramientas estdn muy limitadas para ayudar a entender la
informacién implicita sobre el uso y los patrones escondidos en estos, por lo tanto es
necesario el uso de productos mas sofisticados y que ofrezcan un andlisis mas
completo, aunque éstos requieran todavia de mucha intervencion manual por parte del
analista. Otro estudio es el llevado a cabo en [30] con WUM, que es un analizador
especial de secuencias en la web para mejorar la disposicion de las paginas web y su
estructura basado en la historia de las secuencias de acceso. Por otro lado en [31] los
autores hacen un estudio sobre la aplicacién de las técnicas de mineria de datos en los
LMS, para ello utilizan Moodle y una serie de aplicaciones de mineria de datos
gratuitas. En él explican como utilizar las técnicas de mineria de datos, como
estadisticas, visualizacién, clasificacidn, agrupacion y reglas de asociacion sobre los datos

disponibles de Moodle.
2.1.4 Analisis Visual de Datos

La visualizacién de la informacién es un area de investigacién en informatica que esta
centrada en crear ricas interfaces visuales para ayudar a los usuarios a entender y a

navegar a través de complejos espacios de informacién [32].

Por un lado existen herramientas para la generacion de consultas visuales [33], serian
los sistemas de visualizacion académicos como Visage [34] (Figura 4), DeVise [35],
Tioga [36] y Polaris [37] (Figura 5) que se han centrado en desarrollar entornos de
visualizacién que sopoten exploracién interactiva en bases de datos a través de las
“consultas visuales”. En ellas, los usuarios construyen las consultas y las
visualizaciones a través de sus interacciones con la interfaz del sistema. Estos
sistemas disponen de mecanismos flexibles para el mapeo de los resultados de las
consultas en graficos, y disponen del mapeo de registros de bases de datos a
propiedades visuales (retinal porperties). Sin embargo, ninguno de estos sistemas esta
basado en un lenguaje formal para graficos, ni tampoco impulsan las organizaciones

tabulares de sus visualizaciones.
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Figura 5. Interfaz de usuario de Polaris ([33] @ UCSC)

Por otro lado, existen los sistemas que han desarrollado la aproximacién de

proporcionar una serie de visualizaciones predefinidas, como matrices de dispersién
(scatterplots) por ejemplo; sistemas de este tipo son XmdvTool [38], Spotfire [39] y
XGobi [40]. Estas visualizaciones se mejoran mediante técnicas de interaccién, como
brushing y zooming, que se pueden utilizar para perfeccionarr las consultas. Esta
mas

ultima aproximacién, la de las visualizaciones predefinidas puede parecer

limitante que la proporcionada por la primera, pero por otro lado, si las

visualizaciones han sido seleccionadas adecuadamente pueden simplificar mucho el

trabajo al usuario.
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Como se explica en [32], un problema clasico de visualizaciéon de la informacion es la
visualizacién del la estructura del sitio, en el que tipicamente, las paginas son tratadas
como nodos en el grafico y los hiperlinks o estructuras de directorios como aristas.
Las visualizaciones del “paisaje” de la actividad del sitio son especialmente Utiles para
ayudar a los administradores/educadores a entender patrones de uso. El objetivo del
analisis de los caminos es el conocimiento de las secuencias de pdaginas atravesadas
por un visitante en un sitio web. Mediante el analisis de patrones tipicos de
visualizacién de los visitantes, o de los hiperlinks que son realmente seguidos, y en
qué pdaginas los visitantes se paran, los disefiadores de sitios web pueden crear sitios

mas usables que posiblemente aumenten la satisfaccion del usuario.

2.2 Analisis de la interaccion con plataformas de e-Learning

En esta seccién se va mostrar que los términos Learning Content Management Systems
(LCMS) y el Learning Management Systems (LMS) se refieren a dos categorias de

productos diferentes pero complementarias.

Un LMS es un software basado en un servidor web que provee modulos para los
procesos administrativos y de seguimiento que se requieren para un sistema de
ensefanza, simplificando el control de estas tareas [41]. Los moédulos administrativos
permiten, por ejemplo, configurar cursos, matricular alumnos, registrar profesores,
asignar cursos a un alumno, llevar informes de progreso y calificaciones. También
facilitan el aprendizaje distribuido y colaborativo a partir de actividades y contenidos
preelaborados, de forma sincrona o asincrona, utilizando los servicios de

comunicacion de Internet como el correo, los foros, las videoconferencias o el chat.

Basicamente, un LMS esta centrado en competencias, actividades de aprendizaje y en
el proceso de desarrollar el material de aprendizaje para los estudiantes. Un LMS no se

centra en la creacion, reutilizacién y gestion como pueden hacerlo los LCMS.

Los LCMS tienen su origen en los CMS (Content Management System) cuyo objetivo es
la creacion y administracion de los contenidos on-/ine, y se han utilizado basicamente
para publicaciones periddicas (articulos, informes, fotografias). Por lo general, un CMS
separa los contenidos de sus funciones de presentaciéon y también ofrece un
mecanismo para gestionar la publicaciéon en la web. Los LCMS siguen los fundamentos
de un CMS, que es la gestion de contenidos, pero enfocados hacia el ambito
educativo, administrando y concentrando Unicamente los recursos educativos y no

todo tipo de informacion.
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En resumen, un LCMS puede definirse como un sistema con tecnologia web centrado
en la creacion, reutilizacién, localizacién, entrega, gestién y mejora del contenido [42].
Un LCMS no se encarga de la gestion de competencias, tareas administrativas de

aprendizaje, o la entrega de material a los estudiantes como puede hacerlo un LMS.

Como conclusién, se puede afirmar que tanto los LMS como los LCMS se pueden
generalizar como sistemas de gestion de aprendizaje ya que los primeros gestionan la
parte administrativa de los cursos, asi como el seguimiento de actividades y avance
del alumno; mientras que los segundos gestionan el desarrollo de contenidos, su
acceso y almacenamiento. En el mercado, los mas comunes son los LMS ya que la

complejidad de los LCMS los ha llevado a un desarrollo mas lento.
2.2.1 Factores especificos de las plataformas de e-Learning

Como se ha visto anteriormente, una plataforma de e-Learning o LMS tiene unas
particularidades técnicas y funcionales muy concretas, que permiten realizar el analisis

de la interaccion de acuerdo a ciertas bases, por ejemplo:

= Normalmente a los LMS se accede mediante un usuario, lo que permite su
identificacion desde el inicio, e incluso su identificacion en base a distintos roles
con distintos grados de autorizaciéon en la plataforma (profesor, alumno, etc). A
veces, estan abiertas al publico en general, en cuyo caso la identificacién
totalmente personalizada no es posible, aunque, como se ha visto, también en

estos casos es posible la identificacién de usuarios Unicos.

* Toda la funcionalidad requerida para la gestién y administracion de los cursos esta
integrada, es decir, tanto los datos como la funcionalidad no estan distribuidos en

distintas aplicaciones si no que estdn enmarcadas bajo un marco comun.

= Disponen de una base de datos centralizada para toda la plataforma, en la que el
“centro” es el alumno y el curso. En ella usualmente también se almacena algin
tipo de informacién de seguimiento de la interacciéon para ofrecer cierta
funcionalidad de analisis a los profesores y administradores. A partir de esta base
de datos es posible disponer de informaciéon adicional referente a cursos, como

notas de los examenes, participacidon en otros cursos, etc.

De acuerdo a estas caracteristicas técnicas y funcionales resumidas, el proceso de
mineria del uso en una plataforma de e-Learning queda bastante acotado, como

puede verse a continuacion:
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Limpieza de los datos: no es necesario en el andlisis de la interaccion en plataformas
de e-Learning, siempre que se haya definido a priori tanto el sistema de recopilacion
de las interacciones como la base de datos estructurada donde recopilar la
informacién de seguimiento. Normalmente, una plataforma de e-Learning esta
integrada dentro de una arquitectura de software en la que no existen duplicidades de

informacién, cosa que si puede darse en otros sistemas web.

Identificacion de paginas vistas: para el andlisis de las interacciones de los usuarios en
e-Learning, la identificacidon de las paginas vistas es una tarea complicada, ya que nos
permite analizar la interaccién en cada uno de los distintos recursos disponibles
(material del curso, foro, chat, etc.). Para simplificar esta tarea, el modelo de datos
deberd proporcionar las relaciones adecuadas para trazar adecuadamente la
estructura de la plataforma de e-Learning. De manera que se pueda identificar
facilmente las categorias de pdginas vistas, cursos, y atributos de contenido, como el
tipo de la pdginas (de teoria o de practicas), o a un nivel mas conceptual, si es una

pagina dentro de los cuestionarios o de la wiki (si hubiera), por ejemplo.

Identificacion del usuario: para la identificacién de los estudiantes que acceden a una
plataforma de e-Learning, existen dos aproximaciones validas; la primera de ellas, es
la identificacion del usuario en base a su /og-in, ya que normalmente esta
funcionalidad de identificacién esta desarrollada en estas plataformas, aunque,
ldgicamente no es tan comun en otros sitios de propdsoto general. La segunda
aproximacion vdlida, como se ha explicado en la seccién anterior, y en ausencia de
otros mecanismos de autenticacién es mediante el uso de las cookies de usuario, por
lo tanto también va a estudiarse el analisis de la interaccién de los estudiantes basado

en cookies.

Identificacion de sesiones: como se ha visto la identificacion de sesiones no es una
tarea simple. En el dominio del problema en estudio, la reconstruccidon de las sesiones
a partir de los datos referentes al flujo de clics que permitan identificar secuencias de
accesos a paginas y a usuarios debe tratarse con especial cuidado, en especial a la
hora de disefiar el modelo de datos y los algoritmos que gestionen esta funcionalidad.
Esta identificacién de sesiones permitira hacer la traza de la ruta seguida por los
usuarios en cada conexién a la plataforma. Muchos lenguajes de programacion web

ofrecen variables de sesion que pueden utilizarse para este propdsito.

Integracién y transformacion de datos: Si en e-commerce, la integracion de ambos
tipos de datos, los de usuario (por ejemplo, demograficos, clasificaciones, e historial
de compras) y los de atributos y categorias de los productos a partir de bases de datos

operacionales del producto es critica; en e-Learning esta integracion se debe hacer
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con ambos tipos de datos, los datos personales de los usuarios (como sexo o fecha de
nacimiento), y los datos adicionales a los exclusivos de la interaccién, como son los
académicos (relativos a rendimiento en los examenes), localizacion geogréfica, etc.
que permitan reconstruir el historial académico del estudiante, sus habitos,

preferencias, etc.

La base de datos con las transacciones de los usuarios para e-Learning, se utilizara
también como una fuente de datos para OLAP, visualizacion de datos, y para la
seleccion de un conjunto de tareas de mineria de datos. Algunos ejemplos de estas
medidas incluyen la frecuencia y calidad de los accesos a la plataforma de e-Learning,
el nimero medio de acciones realizadas sobre sus recursos, el nimero de recursos
accedidos, pdginas vistas, descargas de materiales, contribuciones en foros, dia de la

semana y hora del dia en la que se lleva a cabo una determinada actividad, etc.

Por lo tanto, una vez analizados los pasos de la fase de preparacién de los datos y
centrandonos en el caso particular de andlisis en plataformas de e-Learning, estas
fases de preprocesado de datos no son necesarias, si la estructura de la base de datos
que recoja las transacciones del usuario se ha definido previamente, asi como el
método adecuado de recopilacion de la informacion que evite redundancias y
mantenga la integridad en los datos. La siguiente Figura 6 muestra en gris las fases
gue no son necesarias cuando la estrategia de almacenamiento y anadlisis posterior de
los datos sobre las interacciones se planifican a prioriy los datos a analizar ya no son
s6lo en base al andlisis de los ficheros de log, sino al seguimiento de la interaccion en
base a las cookies y a las sesiones de los usuarios identificados. Por lo tanto, cuando
se planifica adecuadamente la estrategia de andlisis de la interaccién, se puede
generar una base de datos con las transacciones de los usuarios automaticamente, de

manera que no sea necesario un tratamiento ulterior.
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Figura 6. Proceso de mineria del uso en plataformas de e-Learning
Los objetivos de este analisis en plataformas de e-Learning se resumen en:

Andlisis de la sesién y del visitante: a pesar de la falta de profundidad de este tipo de
analisis, el conocimiento resultante puede ser potencialmente util para mejorar el
rendimiento del sistema y proporcionar soporte tanto para las decisiones tanto en
marketing como en e-Learning. Ademas, las herramientas comerciales de andlisis de
la web estan incorporando incrementalmente una variedad de algoritmos de mineria

de datos, que consiguen unas métricas de usuario/alumno cada vez mas sofisticadas.

Andlisis de agrupacion (c/uster) y segmentacién de alumnos: este conocimiento es
especialmente Util en e-learning, por permitir la identificacién de grupos de usuarios
que van a “abandonar’” o a “trabajar poco”, y de ese modo, ser capaces de aplicar
politicas diferentes para motivarlos y conseguir una participacion mayor vy

colaboracion en ciertas tareas por su parte.

Andlisis de asociacién y correlacidn: lo que puede permitir a las plataformas de e-
Learning organizar su contenido mas eficientemente y repensar la disposicién de la
estructura del sitio si fuera necesario. Permitiendo que las paginas que son

normalmente accedidas a la vez, se sitlen en lugares adyacentes.

Andlisis secuencial y patrones de navegacién: en e-Learning esta técnica puede

ofrecer una forma de capturar caminos frecuentes de navegacién entre los
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estudiantes. El conocer esta informaciéon puede ofrecer a los profesores y a los
desarrolladores de una plataforma una manera de repensar la estructura del sitio de
e-Learning, intentando fusionar la informacién que normalmente o a menudo es
accedida a la vez. También proporcionaria a los profesores la informacién sobre los

caminos de navegacion mas frecuentes en su curso, entre otras cosas.

Clasificacion y predicciéon de las transacciones web del alumno: la clasificacién en e-
learning se puede utilizar para clasificar grupos de estudiantes en base a diferentes
parametros como “resultados de aprendizaje”, que se pueden obtener en base al
rendimiento en los exdmenes, entre otras caracteristicas; o “cantidad de trabajo
realizado”, definido por la cantidad y calidad de las interacciones. Una vez que se han
descubierto los patrones de acceso de determinados alumnos clasificados como un
grupo, éstos pueden usarse para identificar a nuevos alumnos que entren en la
plataforma desde el principio, y por lo tanto permitirdn la realizacién de predicciones

de su rendimiento y resultados, siendo posible implantar medidas para mejorarlos.
2.2.2 Andlisis de la interaccion en los LMS existentes

En esta seccidn se va a describir un estudio de las funcionalidades ofrecidas por las
principales plataformas de e-Learning del mercado centrdndonos en el analisis de la
interaccion de los estudiantes. En primer lugar, se va a evaluar una amplia muestra de
las herramientas open source o de cédigo abierto y se va a seleccionar la mejor en
relacién con el criterio mas importante que nos ocupa, el seguimiento de los
estudiantes. En segundo lugar, se presenta un conjunto de estas plataformas de
“cédigo propietario” y se comparan con las del primer grupo. A continuacién, se
muestran un conjunto de herramientas para realizar comparaciones entre plataformas
de e-Learning, y los resultados obtenidos por ellas. Por dltimo, un resumen del

analisis que ofrecen estas plataformas de e-Learning.
Herramientas de codigo abierto

Moodle [1]: es un LMS desarrollado en PHP, que utiliza un servidor apache y una base
de datos MySQL. Su desarrollo comenzé en Australia, pero hoy en dia tiene una
comunidad de desarrolladores muy amplia. Ofrece bastante informacién sobre lo que
ha realizado un estudiante al entrar en la plataforma (Figura 7), qué descargas ha
realizado, sobre qué ha discutido al entrar en un foro, respuestas, etc. La informacién
se puede mostrar también por asignatura, visualizando de esa manera a todos los
alumnos de ésta. No es posible seleccionar un grupo de ellos, por lo que para analizar

unos patrones de acceso utilizando esta herramienta seria necesario un postproceso
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de estos datos de acceso con alguna herramienta estadistica o grafica, debido a que la

informacion Unicamente se muestra en formato tabla.
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Informacién especifica sobre un estudiante en Moodle

Claroline [43]: como la anterior, también estd desarrollada en PHP sobre una base de

datos MySQL. En este caso, su desarrollo empezd en Europa. La informacion de

seguimiento que ofrece es relativa al conjunto de estudiantes de la clase, cuantos

accesos, descargas o visitas al foro han realizado (Figura 8). Pero, tiene una falta de

funcionalidad importante debido a que no ofrece informacién detallada sobre un

estudiante concreto. La representacion visual de los datos de acceso es muy pobre; y

tampoco ofrece una facilidad de descarga de estos datos cémoda, para ser tratados

posteriormente con herramientas de analisis mas avanzado.
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Figura 8. Informacion sobre el seguimiento de los estudiantes en Claroline
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Dokeos [44]: Es un LMS basado en Claroline, pero mejorada, especialmente en la
funcionalidad relativa al seguimiento de los estudiantes. La mejora principal es que
ofrece informacién de seguimiento personalizada por estudiante (Figura 9); aunque la
representaciéon de esta informacion sigue siendo en modo texto y hay que visualizar
alumno por alumno. No existe una funcionalidad que compare al alumno el resto de

estudiantes de la clase, o con un grupo seleccionado de éstos.
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Figura 9. Seguimiento de un alumno concreto Dokeos

DotLRN [2]: Es una plataforma de e-Learning desarrollada en el MIT y basada en
servidores AOL. Estd ampliamente extendida por todo el mundo. Este producto ofrece
informacién del sitio de forma global y personalizada por estudiante (Figura 10),
permite la seleccion por fechas. También ofrece los accesos totales de los estudiantes
a los diferentes recursos del sitio como: al foro, FAQs, ficheros, noticias, aunque las
estadisticas por alumno son limitadas.
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Figura 10. Informacién de seguimiento de cada estudiante en DotLRN
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Nicenet [45]: Permite montar un curso online muy rapidamente, gracias al /nternet
Classroom Assistant (ICA). El acceso a un curso dentro de la plataforma es
introduciendo una contrasefa para el curso, por lo que los alumnos no se dan de alta
en el sistema. La caracteristica diferenciadora es que los estudiantes tienen permisos
muy parecidos al profesor, por lo que pueden afadir a la plataforma; enlaces,
archivos, o nuevos tema en los foros. Como contrapartida, no se puede obtener
infrmacién personalizada de la interaccién, s6lo se ofrece informacion general sobre el
curso (Figura 11).
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Figura 11. Informacién general sobre un curso en Nicenet

Sakai [46]: es una plataforma de e-Learning creada por el proyecto Joint Information
Systems Committee (JISC) y cuyo desarrollo ha continuado entre otras las
Universidades de Michigan e Indiana. Proporciona informaciéon de seguimiento de los
usuarios y facilita el volcado de los datos a otros asistentes como hojas de calculo

donde tratarlos.

ATutor [47]: es un LCMS desarrollado bajo la idea de la adaptabilidad y la
accesibilidad. Esta desarrollada en PHP con una base de datos Mysgl sobre un servidor
Apache. Los principales desarrolladores son el equipo del Adaptive Tecnology

Resource Centre, La Universidad de Toronto y la Universidad de Bolonia.

Docebo [48]: es un LCMS y LMS disefnado para e-Learning y utilizado en numerosas

grandes organizaciones y universidades.

llias [49]: es una herramienta muy completa desarrollada en PHP que incluye un
amplio espectro de recursos de la web 2.0 faciles de usar. Su desarrollo empezé en la
Universidad de Colonia, y en nuestros dias es el mas utilizado en universidades

alemanas.

KEWL.NextGen [50]: es una herramienta desarrollada por Western Cape University y

otras 11 instituciones superiores africanas muy activas.
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Metacoon [51]: es una plataforma de e-Learning alemana también, que utiliza la
metafora de la clase, cada alumno tiene un pupitre virtual desde el que trabajar; y

también permite desarrollar actividades colaborativas.

OLAT [52]: es un plataforma LMS basada en Java que empezé su desarrollo en la

Universidad de Zurich, Suiza.
Aberdour Analysis

Como se ha visto anteriormente existen muchas plataformas de cédigo abierto sobre
las que poder elegir, mas de 50. Sin embargo, Aberdour [53] ha seleccionado las diez
plataformas mejor posicionadas en muchos parametros (estandarizacién, comunidad
de desarrolladores, versiones estables, etc.) y las ha comparado para ver cudles se
sitian mejor en unos sectores industriales o profesionales que en otros. Por ello en el
sector de la educaciéon superior, que es el que nos ocupa, ha considerado muchas
funcionalidades. De ellas, la mas relevantes para esta tesis es el motor de
seguimiento, y adicionalmente: secuenciacién de actividades y planificacién, registro
batch de los usuarios, herramientas colaborativas e integracién con el sistema de
administracion de los estudiantes. La siguiente Tabla 4 resume estas funcionalidades

gue nos interesan mas y algunas otras colaterales.

Tabla 4. Puntuaciones detalladas de la comparacion de LMSs open source

ATutor llias Moodle Sakai
Motor de seguimiento 10 10 10 10
Usuario/creacion de contenidos
_ 10 10 10 10
colaborativos
Accesibilidad 8 5 5 5
Preferencias personalizadas 10 10 10 10
Planificacion de la leccion 0 0 0 0
Automatriculacion 10 10 10 10
S iamiento d tividad
ecu.e.naa.nlmen o de actividades y 5 10 0 0
planificacion
Registro batch de los usuarios 10 10 10 10
Herramientas colaborativas 10 8 10 10
Extensible utilizando servicios 10 10 10 10
web
Integracion con el sistema de
L -, . 2 2 2 10
administracion de estudiantes
Puntuacién total 85 85 87 98
Porcentaje de puntuacién 77,3% 77,3% 79,1% 89,1%
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El estudio ha concluido los mejores para educacién superior son Sakai (89 %), Moodle
(79 %), ATutor (73,3%) e llias (73,3 %) que comparten los lugares superiores del
mercado, mientras que es Moodle el que probablemente tiene una mayor penetracion

y visibilidad en el sector.
Herramientas de Codigo Propietario

Existen también buenos productos de cédigo propietario en plataformas de e-
Learning, aunque no son tan versatiles como las open source, ya que no se puede
desarrollar nueva funcionalidad en ellas libremente. A menudo, las plataformas open
source evolucionan mucho mas rapido que las de cédigo propietario, pero seguro, que
las mejoras que se producen en las del primer grupo, finalmente también llegan a

éstas.

Mindflash [54]: esta herramienta permite un hacer un seguimiento de los alumnos
conectados bastante amplio (Figura 12), o bien de un curso seleccionado, en cualquier
caso, s6lo permite hacerlo leccién a leccién, lo que resulta algo desesperante.
También se echan en falta resultados estadisticos de los accesos. Y por si fuera poco,

la interfaz que ofrece no es muy amigable.
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Figura 12. Interfaz de seguimiento de la interaccién en Mindflash

Blackboard [55]: en este LMS los profesores pueden obtener informes sobre el niimero
de veces y la fecha en la que sus estudiantes han accedido al contenido del sitio, los
foros de discusion, y a sus tareas. Ademas, pueden poner un indicador en los recursos
del curso sobre los que quieren hacer un seguimiento de los accesos de los
estudiantes (Figura 13).
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Figura 13. Informacién de seguimiento en Blackboard

WebCT [56]: proporciona unos informes de seguimiento en los que se muestran el
nimero de veces y la fecha en la que un estudiante o un grupo de ellos ha accedido al
contenido del curso, al foro, etc. Se puede observar la duracién de los accesos asi
como un resumen de éstos. También ofrece la posibilidad de ver qué estudiantes

estan en el sistema en un actualmente (Figura 14).
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Figura 14. Seguimiento de la interaccién en WebCT
Herramientas para comparar plataformas de e-Learning

Debido al gran desarrollo que han sufrido las plataformas de e-Learning, surgié la
necesidad de herramientas que permitieran la comparacion entre ellas. Entre éstas, las

dos mas utilizadas son:

Edutools [57]: la herramienta permite comparar un amplio rango de plataformas en

relacién a una serie de funcionalidades que el usuario puede seleccionar, o bien todas
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A continuacién (Figura 15) se muestra la comparacidon entre dos de ellas:
Blackboard Academic Suite y WebCT Vista 4,

la funcionalidad del

Figura 15. Comparacién de dos plataformas (Blackboard y WebCT) en Edutools

Edutech [58]: contiene un gran numero de funcionalidades que pueden compararse

entre plataformas de e-Learning open source solamente. El estudio se rehace cada

afo por el Swiss Virtual Campus [59], aunque la Gltima actualizacién es de agosto de

2008. En ella se puede comprobar las ultimas mejoras realizadas en las plataformas,

asi como, compararlas entre si. Solamente ofrece la posibilidad de comparar todas las

caracteristicas de las aplicaciones en conjunto, no permite seleccionar solo una,

aunque la comparacién se ofrece por cada una de las caracteristicas. En la Figura 16

se muestra la comparaciéon de la caracteristica de analisis de la actividad de los

alumnos en tres plataformas: Claroline 1.6.1, dotLRN 2.2 y Moodle 1.5.2.
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Figura 16. Comparacion de la funcionalidad de seguimiento de la actividad en Edutech
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Después de analizar la funcionalidad que ofrecen estas plataformas LMS, se observa
que la mayoria ofrecen caracteristicas similares de seguimiento. Considerando la

funcionalidad del analisis de la actividad, se han encontrado tres puntos claves:

1. Casi todas ellas ofrecen algin tipo de informacién de seguimiento de la

interaccion.
2. Existe una falta de informacién recopilada o un mayor grado de detalle.
3. Se ofrece un analisis muy somero a los profesores a partir de esto datos.

Por lo tanto, el andlisis que se obtiene es muy pobre, se limita a mostrar los datos de
acceso, pero no permiten hacer ningun tipo de agrupacién, o de clasificacién, por lo
que en la fase del descubrimiento de patrones dentro de la mineria de uso, se quedan
escasamente en los primeros pasos. Asi pues, para realizar mineria de uso sobre estos
datos seria necesario ampliar la recopilacion de estos, y exportarlos a otras
herramientas de analisis, ya que casi solo ofrecen visualizaciones tabulares de los
datos. Por otro lado, las interfaces no ofrecen unas posibilidades de seleccion

demasiado abierta.
2.2.3 Andlisis de la interaccion para seguir la actividad del alumno

Es el andlisis mdas especializado realizado por investigadores que han elaborado
sistemas de seguimiento o visualizacién especificos para seguir la actividad del
alumno como complemento a los sistemas tradicionales, para cubrir una deficiencia

en ellos, o la total ausencia de herramientas de seguimiento.

Los profesores necesitan cada vez mas la ayuda que el sistema de e-Learning les
pueda proporcionar acerca de cémo interaccionan sus estudiantes con él. Debido a
esta necesidad, se han ido desarrollando cada vez mas aplicaciones informaticas que
intentan resolver este problema de mantener un ojo sobre el estudiante mientras éste
trabaja fuera de su vista. Tal es el caso de Luciana Ramani y Heloisa da Rocha [60] que
describen unas herramientas que permiten a los profesores conocer facilmente la
participacidon de sus estudiantes en una clase basada en la web utilizando cuadros y

graficos que muestran graficamente esta participacion.

O de Christopher Reffay y Thierry Chanier [61] que identifican grupos de estudiantes
en base a las interacciones que realizan en la clase on-/ine con distintos grados de
colaboraciéon entre ellos. Estas herramientas se centran principalmente en analizar la
clase en conjunto (analisis global) mas que en el andlisis del estudiante en particular;

aunque ambos tipos de andlisis resultan interesantes y complementarios a la hora de
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anadir comprensién a los datos sobre las interacciones de los estudiantes y
combinados pueden resultar un mecanismo muy util para mejorar la eficiencia de la

docencia on-/ine.

Una aportacion destacable es la de Ricardo Mazza y Vania Dimitrova [62] en la que
describen una herramienta, CourseVis que utiliza informacién de seguimiento de los
estudiantes multidimensional recogida por un CMS y genera representaciones graficas,
basicamente 2D (graficos de barras y visualizaciones tipo matriz) con una tercera
dimension que es el color (desde el mas claro al mas oscuro para mostrar la cantidad
de accesos) o la forma (en la que los circulos mayores también muestran un nimero
mayor de contribuciones del estudiante) que pueden utilizar los profesores para
obtener conocimiento de lo que ocurre en sus clases a distancia. Incluso cuando sus
visualizaciones son mds avanzadas que las de Ramini y Rocha por ejemplo, éstas
todavia pueden ser mejoradas con mejores técnicas de visualizacién y facilitando la
interaccion del profesor, entre otras cosas. Un ejemplo de visualizacion de CourseVis

se muestra en la Figura 17.
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Figura 17. Representacion del comportamiento de un estudiante en CourseVis ([63] @
2004 ACM)

En ella aparece informacion de seguimiento de un estudiante seleccionado a lo largo
del tiempo (representado en el eje de las abcisas por la fecha del dia); en el eje de las

ordenadas aparece la informacion sobre los tests y tareas realizados (representados
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por Q y A respectivamente), los tipos de mensajes: post escritos, leidos, etc.
(representados por rombos de distinto color), el progreso con la planificacion del
curso (representado por puntos de formas distintas), los accesos globales al curso
(representados en un diagrama de barras verticales) y los accesos a las paginas de

contenido ordenadas por temas (representadas por cuadrados).

Otro trabajo llevado a cabo en la Universidad de Edimburgo [64] realiza un
seguimiento de los estudiantes en base a la informacién procedente de sus cookiesy
la informacién de dominio via la cabecera http en la que se recogen los accesos, su
proceso de seguimiento esta claramente dividido en dos fases: la de recoleccion de
datos y la de analisis. En la herramienta desarrollada en este caso se proporcionan
informacién temporal sobre en qué momentos el curso es accedido, y sobre como se
producian las interacciones. El tipo de visualizaciones que ofrecen son principalmente
de dos tipos: el primero, tipo grafos de los caminos recorridos en la plataforma, en la
que normalmente las pdaginas se representan mediante nodos, y la longitud o el
tiempo empleado en cada una se representa por el tamafio del nodo; el segundo tipo

son visualizaciones en la linea del tiempo (eje-x) y los accesos en el eje-y.

Por otro lado, en [65] se explica la utilidad de los almacenes de datos en e-Learning,
en él se ha disefiado un sistema de almacenamiento de datos para almacenar las
sesiones de los usuarios en el sistema y se ha creado una sencilla interfaz de consulta
para obtener la informacién del almacén de datos. Este almacén de datos se centra en
recopilar los clics que los usuarios del sistema realizan en su navegacion por la
plataforma y a partir de ellos es posible analizar cada recurso de la plataforma por
separado (foro, mail, etc). Ademdas también se guarda también informacién personal

de los alumnos para poder realizar algunos analisis mas completos.

2.2.4 Andlisis de la interaccion para comprender el comportamiento de los
alumnos

Es el estudio del analisis de la interaccién de los alumnos con LMS tratando de obtener
medidas cuantitativas del uso que hacen de estas plataformas a partir de la
informacién basica de seguimiento que estos sistemas les proporcionan. Es decir, es
una manera de sustituir el modo informal de seguimiento que tradicionalmente se

hacia en clases cara a cara por parte del profesor.

Sin embargo, comprender el comportamiento de los estudiantes en un medio
electrénico no es una tarea facil. Una de las dificultades es que los estudiantes
normalmente utilizan estos entornos fuera de la clase y por lo tanto de la vista del

profesor. Por ello, sin la monitorizacion informal que ocurre en las clases presenciales
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es dificil para los profesores saber como los estudiantes estan utilizando y
respondiendo a estos entornos. Los profesores han tenido que buscar nuevos medios
de obtencion de los patrones de aprendizaje de sus estudiantes. Y este proceso
requiere del desarrollo de métodos efectivos de determinar el comportamiento de los

alumnos en medios electronicos.

Por ejemplo, el andlisis del uso que los estudiantes hacen del material online en [66]
encontré que las actividades mds populares en la web eran pasivas y enfocadas a
obtener informacién mas que a contribuir. Su conclusiéon era que los estudiantes
estaban demasiado encaminados a la consecucion de sus propios objetivos. Otros,
han descubierto que se puede obtener informaciéon adicional conociendo cuando
acceden los estudiantes a los recursos [67]. Esto puede ayudar a los profesores a
entender los patrones preferidos de aprendizaje de sus estudiantes. Otro estudio,
llevado a cabo en [68] analizaba las interacciones de estudiantes de doctorado con
una plataforma online, y también concluyeron que sus interacciones estaban sélo
encaminadas a la consecucién de sus objetivos. Por ejemplo, en un estudio sobre el
uso de una plataforma de e-Learning en un curso de primero de geologia por [69], el
analisis de los ficheros de log mostraba que los estudiantes accedian a los temas mas
recientes primero, seleccionando un par de diapositivas clave, antes de volver al tema
para una lectura completa. Como resultado, se mostraba que los estudiantes acceden
a los recursos de acuerdo a su necesidad inmediata. En la misma linea, otro estudio
[70] de estas caracteristicas mostraba que el tiempo medio de duracion de las

sesiones de los alumnos era de treinta minutos.

El andlisis de las interacciones de los usuarios también puede utilizarse para
comparar el comportamiento de grupos de estudiantes distintos. Algunos estudios
han encontrado una relacién entre el rendimiento de los estudiantes y el uso que los
estudiantes hacian de la plataforma [71], como también en [72], que encontraron
evidencia que sugeria que unas notas mas elevadas en el curso estaban relacionadas
con una frecuencia mayor de uso de la plataforma; aunque en otro estudio se
encontré que no habia correlaciéon [73]. Otros estudios como [74, 75], median los
grados de participacion e implicacidon en el curso a través de indicadores como emails
enviados, participacién en los foros o tiempo total de conexién al LMS. En [76] se
explica un ejemplo de medidas mds subjetivas obtenidas, como por ejemplo la calidad
de la interaccion. En otros estudios empiricos, es muy remarcable la importancia que
tienen el tiempo empleado y la dedicaciéon a las tareas de curso [77], el tiempo de

conexion [78] y el nimero total de accesos a la plataforma de e-Learning [79, 80].
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Otro estudio por [81] que analizaba las interacciones de los ficheros de log con
recursos distintos de un curso encontré una relacién entre la frecuencia de accesos a
los recursos de aprendizaje y las notas finales de los examenes, ademas sostienen que
esto proporciona evidencia de que el uso de contenidos web relevantes mejora el
aprendizaje. Un estudio posterior [82] investigdé como los resultados de aprendizaje de
los estudiantes en un entorno web se pueden agrupar en diferentes grados de
interactividad; en este caso el analisis de los ficheros de log se mostr6 como los
estudiantes en los grupos de interaccién preactivos y reactivos dedicaron mas tiempo
a sus tareas. Ademas, informacion obtenida de entrevistas posteriores revel6 que los
estudiantes en los grupos interactivos emplearon mas tiempo en revisar, reflexionar y
aprender los contenidos, lo que resulté en mejores resultados de aprendizaje. Por otro
lado, en [83] se explica un estudio de seis medidas de comportamiento de los
estudiantes en un LMS, en los que éstos no se relacionan, de manera consistente, con

sus notas.

Aunque se han hecho varios estudios del uso de la web basados en el sexo, hay muy
pocos que hayan mostrado diferencias en el uso del material del curso basados en el
género. Un estudio por [66] si encontro diferencias en el tipo de recursos accedidos
por los chicos o las chicas: los chicos utilizaban los recursos interactivos bastante mas
que las chicas, mientras que las chicas accedian a los recursos “pasivos” mas que los

chicos.
2.2.5 Andlisis de la interaccion para mejorar la docencia en e-learning

Se trata de trabajos realizados a partir de herramientas de seguimiento de la
interaccion destinadas a ofrecer al profesor medidas que mejoren el proceso de
ensefanza-aprendizaje. Gran parte de la investigacion en el drea se centra en la
mejora de la calidad de la educacion a distancia a través de plataformas de e-

Learning.

Para los profesores es muy dificil y les lleva mucho tiempo hacer un seguimiento
exhaustivo de las actividades que han llevado a cabo sus estudiantes en la plataforma.
Ademas, les es complicado evaluar la estructura de los contenidos del curso y su
eficiencia mientras, éste se esta desarrollando. Por lo tanto, seria muy util para ellos el
poder obtener alguna retroalimentacién objetiva de los estudiantes para ser capaces
de realizar un seguimiento del proceso de aprendizaje y comprobar asi, la efectividad

de la estructura de los contenidos y del curso [28].

76



Estado del arte

En [84] se explica un método basado en redes bayesianas para visualizar en test o
quizes de e-learning los fallos especificos que ha tenido un alumno, de manera que

los profesores puedan avisar al estudiante sobre ello.

A grandes rasgos se puede dividir en dos grupos diferenciados:

Aquellos que intentan mejorar las interfaces y visualizaciones ofrecidas en la parte del
cliente, utilizando técnicas multimedia avanzadas, realidad virtual o incluso
Pedagogical Agents (PA) que mejoren la interaccion entre los usuarios y las
plataformas de e-Learning. Un PA [85] es un caso particular de agente genérico de
software: es un agente auténomo que interactia dinamicamente con el usuario y le

propone alternativas educativas para mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje.

O bien, aquellos basados en los datos generados por los usuarios que acceden a las
plataformas de e-Learning. Sistemas educativos web para la mejora de la experiencia
en e-Learning cuyo objetivo ultimo es el descubrimiento de patrones de uso, y

descubrimiento del conocimiento en bases de datos son [86]:

= Métodos para clasificacién de los estudiantes basados en sus patrones de uso en

un curso a través de la web [87, 88, 89].

= Métodos de personalizaciéon del sistema, como se proponen en [90]. Por ejemplo,
un modelo de red neuronal propuesto en [91] en el que se le recomienda al
usuario una estrategia de navegacién adecuada, basada en el uso previo que ha
hecho del sistema. En [92, 93] se presenta una metodologia para mejorar el
rendimiento en los cursos a través de la adaptaciéon, utilizando algoritmos

evolutivos.

= Métodos que permiten la deteccidén automatica de comportamientos atipicos de los
estudiantes que utilizan el sistema, como modelos bayesianos de prediccién para
detectar procesos irregulares de aprendizaje basados en los tiempos de respuesta

de los estudiantes, propuestos en [94].

A pesar de la existencia de algunas investigaciones en relacion con la mineria de los
datos generados en plataformas de e-Learning, todavia existe una carencia de
métodos y técnicas estandar para abordar algunos de los problemas del e-Learning.
Este es el caso, por ejemplo, de métodos que pudieran detectar similitudes en los
comportamientos en el aprendizaje y agruparan (c/uster) a los estudiantes en base a
éstos. Esta estrategia podria utilizarse, por ejemplo, para proporcionar a los
profesores una herramienta de guia adaptada a la prevencion del fracaso de los

estudiantes.
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2.2.6 Analisis de la interaccidn en recursos participativos y colaborativos

Se trata de un andlisis de la interaccion mas centrado en medir el grado de
comunicacion o participacion de los alumnos en tareas mds colaborativas: como un
foro, chat, e-testing, es decir, en los recursos de la plataforma de e-Learning cuya
interaccion impliquen algo mas que la simple descarga y lectura de material docente.
En este tipo anadlisis de la interaccion puede ser muy util para facilitar el analisis y la
comprension de los datos, la visualizacion de redes sociales, que pueden facilitar la

interpretacion de estos datos colaborativos por parte del profesor.
En foros

La /ntegrated Participation Evaluation Too/ (iPET) es una aplicacién web que combina el
analisis en redes sociales y visualizaciones para permitir a los profesores y a los
estudiantes mejorar su participacién en las comunicaciones on-/ine y de esta manera
mejorar la experiencia de aprendizaje global [95]. La herramienta se puede integrar a
la perfeccion con las plataformas de e-Learning comerciales como son Blackboard,
WebCT y Akita Corporation’s WebBoard. Esta se encarga de realizar un seguimiento
de los distintos grados de participacién en foros asincronos, obteniendo medidas de
dos tipos: participacion detallada de cada estudiante (del tipo: “;Han creado un post
inicial?” o “;qué pasos han seguido en su participacién?”) o intento de comprender los
patrones generales de participacion (por ejemplo, para identificar rapidamente
estudiantes en riesgo de falta de participaciéon, mediante una vista global de la clase).
Para ello la herramienta proporciona un moédulo que se centra en la participacién
individual y otro en la participacion global, con distintos tipos de graficos que pueden
visualizar también los estudiantes. Los resultados del impacto en el comportamiento
de los estudiantes es que encontraron los informes proporcionados por ella muy Uutiles
y faciles de usar. La percepcion del feedback del profesor cuando ambos, los
estudiantes y los profesores, tienen acceso a los informes de iPET, es que los
estudiantes creian que el profesor les ofrecia un feedback mas regular para ser mas

constructivo, y gracias a ello mostraban mas predisposicidon a aprender.

Otro estudio por Caterina Poggi y Nicoletta Di Blas [96] presenta los resultados de los
analisis de un conjunto de foros asincronos en el marco de un proyecto en el que los
estudiantes se encuentran en tiempo real en un entorno virtual en 3D, y se mantienen
en contacto a través del sistema de foros. En él muestran como los foros pueden ser
una herramienta mas o menos efectiva de colaboracién y discusién, a qué retos deben
enfrentarse, y como la evaluacién de la herramienta debe considerar los componentes

y el conjunto de objetivos de la experiencia de aprendizaje global.

78



Estado del arte

Por ultimo en [64] el estudio dice que el seguimiento de los foros de discusion tiene
una importancia doble: por un lado, como una herramienta para asentar y aumentar el
conocimiento adquirido; por el otro, como un pilar en la creacién de comunidades de

aprendizaje.
En e-testing

Gennaro Costagliola et al. [3] han presentado un sistema para el registro y
visualizacién del comportamiento de los estudiantes durante la ejecucion de tests
estructurados con preguntas de respuesta multiple. El sistema estd formado de dos
componentes principales: un marco para el registro, el cual al instanciarlo en sistemas
de e-testing, produce un log formateado en XML de las interacciones de los
estudiantes con el sistema durante los tests y una aplicacion independiente que
visualiza unos graficos que contienen la revisidn cronolégica de estos test. Obtuvieron

tres patrones de comportamiento de los alumnos en la resolucion de los tests.
Andlisis con Redes Sociales

Los investigadores han utilizado Socia/ Network Analysis (SNA) para comprender la
participacion en comunidades on-/ine. Sin embargo pocos estudios empiricos han
estudiado la efectividad de éstas. Ademas, la mayoria de las investigaciones en este
campo se han centrado en entender la dinamica del grupo (analisis de toda la red),
mas que en ayudar a las personas a comprender la participacién de un individuo en un
foro de discusidn (analisis egocéntrico). Por ejemplo, los investigadores han utilizado
técnicas de obtencién de datos de SNA tradicionales, como encuestas a estudiantes,
para analizar las redes creadas en un entorno de aprendizaje a distancia [97]. Este
trabajo representativo ha reportado resultados para el grado de centralizacién y
betweens (dos medidas tipicas en SNA), que dieron una descripcién buena de cémo de

activo era un estudiante en la red.
Visualizacion de Redes Sociales

La visualizacién en redes sociales ha sido utilizada para la identificacion de lideres de
opiniéon, como por Chin-Lung Chang que combind la visualizacién con calculos de
SNA [98]. La visualizacién de Chang ofrece informacion y es potencialmente util para
grupos pequefios de personas (o grupos pequefios de estudiantes en clases on-/ine);
este tipo de representacion no es facilmente ampliable a grupos de estudiantes
grandes. El problema de la escalabilidad es superado con iPET (visto previamente en
esta seccion en el apartado “en foros”) al proporcionar acceso a multiples vistas

integradas que los estudiantes e instructores pueden parametrizar para centrarse en la
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visualizacién a “gran escala” (resumen de la clase) y de la pequefia red (estudiantes

concretos y su grupo social).

En [99] se presenta un resumen de funcionalidades colaborativas que normalmente se
encuentran integradas en entornos CSCL pero no es tan comun verlas en plataformas

de e-Learning. El resumen de la funcionalidad que deberian incluir es:

Foros de discusién, donde los participantes puedan compartir ideas en temas
relacionados con los objetivos del curso, este recurso colaborativo esta ya incorporado

en la mayoria de las plataformas de e-Learning.

Posibilidad de que los participantes incluyan asociado a su mensaje una etiqueta del
“tipo de reflexion” que hayan aportado como por ejemplo: “mi idea de disefio”, “nueva
informacién”, “idea de evaluacién”, “proceso organizativo”, “resumen”, etc) de esta
manera se pueden fomentar reflexiones metacognoscitivas sobre las contribuciones a
la discusién; y ademds podra realizarse un seguimiento de la interaccién en base a

estos metadatos.

Herramientas que representen, visualmente, por un lado el proceso de construccion
del conocimiento (por ejemplo con mapas conceptuales) y por el otro las interacciones

que se producen entre los estudiantes (con graficos de visualizacién en red social).

En [100] se trata la importancia de fomentar la ensefianza colaborativa, ya que a priori
es complicada la aceptacidon de este tipo de enseflanza desde la vista del profesor
universitario. Esa rigidez contribuye al aislamiento de la ensefianza, que en algunos
campos puntuales estd siendo retada o desbancada por comunidades de aprendizaje,
y ya predecian que en las nuevas plataformas de e-learning, estos recursos

colaborativos tomarian cada vez mas importancia.
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Modelo para el analisis de la interacciéon en e-Learning

El capitulo presenta un modelo que proporciona los pasos necesarios para crear un
sistema de analisis de las interacciones en e-Learning que consiga generar una mejora
del proceso de ensefianza/aprendizaje. Asi pues, se presenta en primer lugar, los
requerimientos que debe cubrir el sistema. A continuacion, el modelo de datos para la
definicién de una base de datos sobre la que posteriormente trabajar. Seguidamente,
un modelo de representacion de las visualizaciones de los datos mas adecuadas de
acuerdo al tipo de consultas planteadas al sistema. Y por Ultimo, un proceso de
analisis de las interacciones que los profesores pueden llevar a cabo con el sistema de
seguimiento, para mejorar la manera de presentar la informacién a los alumnos
durante el curso, prevenir el abandono del curso y los suspensos y, en general,

mejorar el proceso de ensefianza/aprendizaje.

En la primera seccidn, se hace una introduccién de por qué es importante plantear un
modelo que cubra el proceso de analizar las interacciones en e-Learning. También se
verd como en otras disciplinas relacionadas, como en Aprendizaje Electrénico
Colaborativo (Computer Supported Cooperative Learning, CSCL) se han realizado ya

numerosos trabajos.

En la segunda, se explica qué tipo de recursos debe cubrir un modelo de e-Learning
para el andlisis de la interaccion en la era de la web 2.0. Explicando brevemente el
movimiento de la web 1.0 a la web 2.0 y su impacto en e-Learning. A continuacién, se

explica la estructura que propone el modelo y sus productos.

De la tercera a la sexta seccién, se explican en detalle las fases y sus productos: el
primero es el analisis de requerimientos, el segundo es el modelo de datos, el tercero
es el modelo de representacion y el cuarto es el descubrimiento de patrones de acceso

de los estudiantes.

En la seccion séptima, se ve un ejemplo de la funcionalidad del modelo basado en un
conjunto de posibles consultas a la base de datos y la seleccién de una visualizacion
adecuada dentro del modelo de representacion, asi como el proceso de analisis y
soluciéon en la fase de descubrimiento de patrones de comportamiento de los

estudiantes.

En la seccion octava, se introduce el sistema desarrollado a lo largo de esta tesis,

Merlin, y su evolucién hacia Merlin-Mo.

Por ultimo, se presentan las conclusiones del modelo propuesto.
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3.1 Introduccién

Hoy en dia, el movimiento de la clase tradicional hacia la clase on/ine, ya es un hecho.
Estamos de acuerdo en que los cursos universitarios ahora se enmarcan bajo el
epigrafe de aprendizaje mixto (blended o hybrid learning) o completamente on/ine (e-
learning). Debido a este rapido desarrollo de los cursos en entornos de e-learning se
hace necesario ofrecer medios al profesor para facilitarle el seguimiento de la cantidad
y calidad del trabajo que estan realizando sus alumnos, ya que las clases “cara a cara”
o no estan disponibles o de alguna manera son sustituidas por las clases on-/ine. Por
esa razoén, se hace necesario desarrollar nuevos métodos de “mantener un o0jo” sobre

el estudiante mientras trabaja fuera de la vista del profesor.

Uno de los factores mas inquietantes de la educacién online es la falta de
conocimiento sobre las actividades que los estudiantes realizan en la plataforma de e-
Learning. En realidad, los instructores pueden conocer algo sobre la participacion
mediante el empleo de diferentes herramientas electronicas. También pueden
disponer de estadisticas sobre los accesos al curso y descargas. Estas estadisticas
normalmente se muestran en formato de tablas, o simples graficos estadisticos (por
ejemplo, graficos de barras, lineas o sectores). Las técnicas de mineria de la web
proporcionan una aproximacion diferente para obtener la informacién sobre las
actividades que han realizado los estudiantes. Sin embargo, normalmente son
demasiados sofisticadas para el profesor medio. En resumen, a los profesores les
hacen falta herramientas adecuadas de seguimiento de la actividad de los alumnos

gue ofrezcan un andlisis exhaustivo y detallado y que ademas sean faciles de usar.

Cuanto mas exacta y variada sea la informacién de seguimiento que puede
proporcionar un sistema de e-learning, mejor feedback pueden ofrecer al profesor.
Esta informacion puede usarse para distintos propésitos. En primer lugar, pueden
proporcionar informacién sobre el uso del sitio web o la plataforma de e-learning, de
manera que pueda mejorarse su estructura o colocacién de los elementos en la
misma. En segundo lugar, se puede extraer informacion sobre los patrones de uso de
los estudiantes [28]. Estos patrones pueden usarse como la base para analizar y

mejorar el rendimiento de los estudiantes.

En otras disciplinas directamente relacionadas con e-learning, como en CSCL, se ha
analizado el proceso de analisis de la interaccion para la caracterizacion de la
colaboracion de los estudiantes [101] en la soluciéon de los problemas. Todos estos
estudios se han basado en la monitorizacion de la solucién del problema y en cémo
los estudiantes colaboran para obtenerla; tal es el caso explicado en [102] y [103].

También se ha analizado el disefio de los mecanismos de observacion para el proceso
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de las fuentes de informacién que representan las acciones de los estudiantes
orientadas a la comunicacién en Martinez et al. [104]; en él se utiliza un modelo de
representaciéon de acciones basado en XML para almacenar las interacciones de los
usuarios. En la misma linea, en [105] se propone una metodologia para el analisis de
la colaboracién en foros. Otros trabajos en este campo proponen algunos criterios
sobre cOmo procesar automaticamente los repositorios de informacién de
interacciones, como en Mihlenbrock [106] donde se propone un conjunto de métodos
para manipular automaticamente las acciones almacenadas en tablas. En la misma
linea, Miller et al. [107], definen un conjunto de funcionalidades que debe soportar

cualquier sistema de analisis de la actividad en CSCL.

En otras disciplinas relacionadas, como en juegos educativos, se ha descrito un
modelo sobre el que apoyar el desarrollo de juegos educativos de ordenador y
proporcionar un mecanismo para evaluar el uso de juegos educativos en la clase
[108].

En el campo del e-learning, en el trabajo [109], los autores proponen un marco
conceptual para ayudar al disefiador a construir un sistema de e-learning. Sin
embargo, no se ha encontrado ninglin modelo o metodologia que sirva de apoyo al
disefio de sistemas de seguimiento para analizar las interacciones de los estudiantes

en plataformas de e-learning y que permita descubrir sus patrones de acceso.

3.2 Modelo de e-Learning

Un modelo de e-learning en la era de la web 2.0 incluye muchos mas recursos de los
que se existian en la web 1.0. En primer lugar, se van a exponer las principales
diferencias entre web 1.0 y web 2.0. A continuacidn, se veran las diferencias entre la
ensefanza tradicional y la ensefianza basada en el aprendizaje mixto (hybrid o
blended learning) utilizando una plataforma e-learning en la era de la web 2.0.
Finalmente, se nombraran los componenetes del sistema de e-learning considerando

recursos de la web 2.0 en la que se ha desarrollado nuestro modelo.
3.2.1 e-Learning en la era de la web 2.0

La web indudablemente ha cambiado; la web 1.0 era de sélo lectura, pocas personas
creaban contenido en ella; para ello, era necesario ser un experto. Asi pues, los
contenidos eran estaticos, todo lo que podia verse eran documentos y la Unica manera
de navegar en la red era utilizando un navegador. Asi pues, el movimiento hacia la
web 2.0, permitié que el contenido fuera también de escritura, sin tener que ser un

experto para poder hacerlo. El contenido dindmico se basa en que cualquier usuario
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puede crearlo, permitiendo afadir fotos, videos, o enlaces a otros sitios web, y ya no
pueden hacerlo sélo los navegadores, sino también, lectores RSS, PDAs, teléfonos

moviles, etc.
Ensefianza/aprendizaje mixto en la web 2.0

Como se muestra en la Figura 18, la clase tradicional cara a cara tiene diferencias
significativas frente a las que incluyen plataformas de e-learning para complementar o
sustituir en parte a las clases tradicionales y que se denominan aprendizaje mixto

(hybrid o blended learning).

Figura 18. Ensefanza tradicional comparada con el aprendizaje mixto

El primer caso estd centrado en el profesor, clases magistrales donde los estudiantes
pasivamente reciben el conocimiento, lo que formara su conocimiento individual. En el
segundo, también disponen de un profesor creando el material curricular, que los
estudiantes reciben, pero en este caso los estudiantes pueden comunicarse
directamente con el profesor, utilizando sus propios espacios de trabajo, como blogs,
wikis, e-mail y foros, que permitiran una comunicacién no dependiente de un lugar
fisico y asincronas, por lo tanto no dependiente de unos horarios fijos. También las
sesiones de tutorias pueden ser tanto individuales, como grupales o virtuales, si se
utilizan aplicaciones como chat, videoconferencia o messenger, que si necesitarian ser
sincronas y por lo tanto dependientes de un horario. En ambos casos, profesores y
estudiantes, pueden organizar debates que fomenten la participacion y por lo tanto el

aprendizaje colectivo. Asi pues, mediante el uso de plataformas de e-learning de este
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tipo, la ensefianza no tiene siempre que estar coordinada en tiempo y lugar como se
requiere en las clases cara a cara; en el aprendizaje mixto hay algunos recursos que si
lo requiren, pero otros muchos, la mayoria, no; por lo tanto permiten que los

estudiantes puedan adaptarse a diferentes ritmos de trabajo.
3.2.2 Componentes considerados

El modelo propuesto para aprendizaje mixto y e-learning utilizando recursos de la
web 2.0, se ha desarrollado teniendo en cuenta los componentes representados en la
Figura 19, que son: material curricular que los profesores ofrecen a los estudiantes y
un conjunto de componentes o recursos que pivotan sobre el material del curso y que
son chats, cuestionarios, foros, recursos anexados (como documentos,
presentaciones, video, fotos, etc.), encuestas, wikis y un componente log que, de
alguna manera, recoge cada interaccién de los estudiantes con el sistema que puede

analizarse posteriormente.

<

Interacciones de los Estudiantes
Figura 19. Componentes e-Learning estudiados
3.2.3 Estructura que propone el modelo

Como puede verse en la Figura 20 el modelo tiene cuatro fases diferentes; cada una
intenta conseguir el objetivo principal representado en la parte de arriba de cada fase
o médulo, y una vez llevado a cabo el proceso de cada fase, se producen una serie de

productos que seran la entrada a la siguiente fase.
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La primera fase del modelo consiste en realizar un andlisis de los requerimientos
generales que un sistema para el analisis de las interacciones debe cubrir. Esta fase da
respuesta a la pregunta inicial: “;Qué necesitan saber los profesores sobre el analisis
de las interacciones?” El producto final de esta fase es la especificaciéon conceptual del
problema en estudio y los requerimientos de usuario que deben satisfacer sistemas de

este tipo.

La segunda fase del modelo permite definir un Modelo de Datos Conceptual sobre los
datos necesarios para definir una base de datos con la informacién necesaria para un
sistema de analisis de las interacciones. El producto final de esta fase es el Modelo de
Datos representado como el Modelo Entidad/Relacién, que contiene las entidades y las
relaciones entre ellas. También se estudian las posibles consultas a la base de datos

que producirdn una serie de entradas a la siguiente fase.

La tercera fase sirve de ayuda en el proceso de representar eficazmente los datos
provenientes de las consultas a la base de datos. Para ello, se ha llevado a cabo el
proceso que identifica la manera de representar estos datos, mediante tablas de
informacién, graficas simples de sectores, barras, etc. o visualizaciones interactivas o
estadisticas que permitan una mayor variabilidad en los datos y faciliten la
interpretacion de los datos sobre las interacciones. En esta fase se intentard conseguir
identificar la mejor manera de mostrar eficazmente las consultas a la base de datos. El
producto final de esta fase es el modelo de representacién que categoriza las
visualizaciones para ayudar en el proceso de seleccionar la visualizacién adecuada

para cada consulta a la base de datos.

Finalmente, la cuarta fase es el descubrimiento y andlisis de los patrones de las
interacciones de los usuarios, que permitird al profesor conocer cémo trabajan los
estudiantes. Este analisis deberd tener el objetivo general de mejorar el proceso de
ensefaza/aprendizaje. El producto final de esta fase es el Modelo de Andlisis, que

propondra una solucién para cada problema, falta o disfuncién en el aprendizaje.

Contribuciones del modelo

El modelo pretende sentar las bases para la elaboracion eficaz de sistemas de
seguimiento de la interaccién de los alumnos en plataformas de e-Learning (LMS). Asi
pues proporciona las siguientes contribuciones, que se van a explicar en detalle en la

siguiente seccion:
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= Requerimientos de usuario: una definicién de los requerimientos de usuario de un
sistema de seguimiento, asi como, una clara especificacién del problema en

estudio.

* Modelo de datos: un modelo conceptual de los datos representado con el modelo
entidad/relacién, que define las entidades de datos, con los atributos principales y
las relaciones entre ellas. También, la transformacion de las consultas a la base de

datos en una clasificacion de las entradas al modelo de representacion.

* El modelo de representacién: una clasificacidon de las visualizaciones seleccionadas
para representar eficazmente las consultas a la base de datos que el sistema
realice sobre las interacciones en funcién de una serie de caracteristicas de los

datos a mostrar.

= Pautas de utilizacién de estos sistemas por parte del profesor, para ayudarle a
mejorar su conocimiento sobre cémo estan trabajando sus alumnos y de esa forma

mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Asi pues, a partir del producto de la primera fase, el analisis de requerimientos, que
identificard el tipo de informaciéon a analizar, se pueden inferir las interfaces del
sistema de seguimiento. También contribuira a ello, el producto de la tercera fase, el
modelo de representacion que ayudara a identificar qué tipo de representacion se cifie
mejor a cada tipo de consulta al sistema. A continuacion, se utilizara el producto de la
segunda fase, el modelo de datos, para la definicion de una base de datos que pueda
contener toda la informacion necesaria para un sistema de seguimiento y andlisis de la

interaccion.

El modelo propuesto es independiente de plataforma. Proporciona las directrices de
como crear el almacenamiento de los datos necesarios (modelo de datos), las
interfaces del sistema de seguimiento (analisis de requerimientos), las
representaciones visuales (modelo de representacidn) y el proceso de descubrimiento
de patrones en una estrategia de seguimiento en e-learning (modelo de analisis). Por
lo tanto el modelo puede usarse en la definicion de sistemas de seguimiento en
distintos LMS (Moodle, Dokeos, ad-hoc), o utilizarse en la creacién de cualquier tipo
de bases de datos de seguimiento (relacional, orientadas a objetos, XML), o ayudar en
la construccion de diferentes tipos de visualizacion acordes con las consultas a
representar, o desarrollar distintas estrategias de descubrimiento de patrones de
acceso. Esa es la razén por la que no se desciende a un nivel dependiente de
plataforma donde propusiéramos, por ejemplo, el modelo légico de los datos en el

que se hubieran hecho consideraciones relativas al lenguaje de programacion.
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3.3 Analisis de requerimientos

En ingenieria del software, la fase de analisis de requerimientos recoge la descripcién
de los servicios proporcionados por el sistema. Cuando el requerimiento es una
descripcidn abstracta de alto nivel de un servicio que debe proporcionar el sistema, se
denomina requerimiento de usuario. Cuando el requerimiento es una definicion
detallada y formal de una funcién del sistema, se denomina requerimiento del
sistema. Los requerimientos de usuario son declaraciones en lenguaje natural y en
diagramas, de los servicios que se espera que el sistema proporcione y de las
restricciones bajo las cuales debe funcionar. Los requerimientos del sistema
establecen en detalle las funciones, servicios operativos del sistema. El documento de
requerimientos del sistema es lo que, algunas veces, se ha llamado especificacién

funcional y debe definir exactamente lo que se va a implementar [110].

En el modelo propuesto, los requerimientos no se detallan hasta llegar a un nivel de
especificacion funcional (definir exactamente qué se va a implementar) sino que
declaran los servicios que se espera que el sistema proporcione; por lo tanto pasamos

a detallar los requerimientos de usuario, no los del sistema.
Requerimientos de usuario

= El Sistema de Analisis de las Interacciones (S.A.l.) recogera las interacciones de los
alumnos con la plataforma de e-learning en una base de datos que contendra toda

la informacién sobre los accesos a cada parte del LMS.

= El S.A.l. proporcionara informacion sobre las partes del sistema a las que han
accedido los alumnos. Permitira delimitar el grupo de alumnos, curso y espacio

temporal sobre el que se quieran analizar las interacciones.

= El S.A.l. mostrara los distintos tipos de interacciones que se han llevado a cabo en
cada uno de los modulos o partes del sistema. Permitira seleccionar analisis
parciales entre las distintas acciones que el alumno puede llevar a cabo en cada

modulo.

= Permitira obtener informacién sobre el grado de participacion de los alumnos en

las distintas tareas que se pueden llevar a cabo en el sistema e-Learning.

= El S.A.l. permitird realizar un analisis visual de los datos sobre las interacciones,
ofreciendo las visualizaciones mas adecuadas de acuerdo con los datos a

representar: visualizaciones tabulares, graficos, visualizaciones interactivas.
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= El S.A.l. proporcionara informacién adicional sobre los alumnos, para alcanzar un
mayor grado de comprension de sus patrones de acceso: calificaciones, direccidn,

etc.

El diagrama de contexto del sistema de andlisis de las interacciones se representa en

la Figura 21:
LMS
Chat
Estudiante | Log Cuestionario
Encuesta Curso U— Foro
Profesor — |
Alumno
Material Curso Wiki

Figura 21. Diagrama de contexto del sistema para el andlisis de las interacciones

Puede verse que el sistema a desarrollar para el analisis de las interacciones dentro del
LMS, esta formado por un nilcleo que es el alumno, que pertenece a un curso e
interactda con él. El curso es la unidad minima de andlisis y a él se asocian los demas
recursos del LMS y sobre los que el alumno interactila, que basados en el modelo

propuesto son (Figura 20):

= Material del curso: formado por diversos tipos de contenido digital que se asocian
a los temas del curso: Word, Adobe, Flash, video, sonidos. El profesor necesitara
conocer cdmo se han producido las interacciones o qué se ha descargado,
modificado, subido, etc.

= Encuesta: recurso que permite al profesor crear formularios con preguntas tipo
test para ser contestados por los alumnos. El profesor los recibird y los valorara

subjetivamente.

= Wiki: es una coleccion de paginas web designada para permitir a cualquier alumno
su contribucién o la modificacion del contenido utilizando un lenguaje de

marcado. Se utilizan para crear sitios colaborativos.
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= Foro: recurso para debate entre los miembros de un curso sobre temas docentes;
pueden crearse temas de discusién y mensajes dentro de ellos. Permite acceder a

¢l de manera asincrona.

= Chat: recurso participativo en el que se pueden debatir temas de manera sincrona
entre los participantes en un curso. Simula una charla entre los miembros del

curso, una posible tutoria, etc.

= Recurso: identifica el resto de elementos didacticos que no se pueden englobar
dentro del material del curso, tales como enlaces a paginas web o a otras

aplicaciones de apoyo al curso.

* Log: sistema de almacenamiento de todas las sesiones llevadas a cabo por los

alumnos en cada parte del curso.

= Cuestionario: recurso para la elaboracién de test o exdmenes que los alumnos

resuelven on-/iney que lleva asociado una calificacion en el curso.

Conceptualmente, el sistema de andlisis de las interacciones en e-learning serd capaz
de dar respuesta a las necesidades de informacién delimitadas por cuatro dominios
principales (ver Tabla 5) dentro del dominio curso, en el que se engloban por un lado

los estudiantes y por el otro los recursos:

Tabla 5. Dominio de datos del analisis de las interacciones
Quién Dénde Cémo Cuando
Alumnos Curso Parte Accion Periodo

Quién: identifica al estudiante o grupo de estudiantes que han interactuado con el
sistema de e-learning. El sistema permitira seleccionar un estudiante, un grupo de

ellos o todos dentro del/los curso/s.

Cuando: representa el marco temporal en el que se centra cada andlisis concreto. El
sistema debe permitir seleccionar un rango de fechas, el afio en curso/ultimo curso,
mes y semana en curso/pasada, respectivamente, el primer o segundo semestre,

curso académico actual/pasado o una fecha como constante.

Dénde: delimita a qué parte dentro del curso se ha accedido dentro del diagrama de
contexto anterior, es decir a qué recurso de los incluidos dentro del sistema de e-

learning asociado al curso. Podra seleccionarse un curso, un grupo de ellos o todos

93



Modelo para el analisis de la interaccion en e-Learning

los cursos. Y dentro del/de los mismo/os, las distintas partes que lo forman; por
ejemplo e/ material del curso estara formado por los recursos didacticos organizados
en archivos de Word (.doc), Adobe (.pdf) o Power Point (.ppt). Por su parte, el recurso

foro contendra los foros de discusion organizados en temas de discusidn.

Como: representa la accién o acciones realizadas sobre el recurso (ver Tabla 6). Las
acciones que se pueden llevar a cabo en cada médulo son propias de él, por lo tanto
también lo es el analisis de la interaccion posterior. Es decir, las acciones que el
estudiante realizard sobre cada recurso seran diferentes y el profesor podra
seleccionar sobre cudles preguntar. Por ejemplo las acciones que se querran conocer
dentro de la interaccion con el material del curso, son: ver el material del curso subido
por otros (profesor o alumnos), ver envio subido por el alumno, enviary descargar
material, actualizar el material del curso cuando lo ha subido el alumno. Asi, en la
parte del LMS correspondiente al recurso wiki, interesara conocer: quién ha entrado a
consultar la wiki (ver), quién ha editado lo escrito por otros (editan o quién ha escrito

en ella (escribir).

Tabla 6. Acciones a analizar sobre cada recurso
Material Curso| Chat Test Foro Encuesta | Recurso Wiki
Ver Leer |[Contestar|Afadir discusién Ver Ver Ver
Enviar Escribir| Enviar Afnadir post | Descargar Editar
Ver envio Revisar | Actualizar post Enviar Escribir
Actualizar Ver post
Descargar Ver discusion

Una vez definido el dominio de datos conceptual necesario para sistemas de
seguimiento en e-Learning, éste sirve de base para la definicion del modelo
conceptual de los datos, que se explicard en la siguiente seccion (3.4) Modelo de
datos. Este modelo de datos servird a su vez, para el desarrollo de una base de datos

para el andlisis de la interaccién en e-learning.

3.4 Modelo de datos

Un modelo de datos es un conjunto de conceptos, reglas y convenios bien definidos
gue nos permiten aplicar una serie de abstracciones a fin de describir y manipular los
datos de un cierto mundo real que deseamos almacenar en la base de datos. Hay dos
tipos de modelos de datos: los modelos conceptuales y los modelos convencionales o
l6gicos. Los modelos conceptuales se utilizan para representar la realidad a un alto

nivel de abstraccién. Mediante los modelos conceptuales se puede construir una
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descripcién de la realidad facil de entender. En los modelos 6gicos o convencionales,
las descripciones de los datos tienen una correspondencia sencilla con la estructura

fisica de la base de datos [111].

En el disefio de bases de datos se usan primero los modelos conceptuales para lograr
una descripcion de alto nivel de la realidad, y luego se transforma el modelo en un
modelo légico. El motivo de realizar estas dos etapas es la dificultad de abstraer la

estructura de una base de datos que presente cierta complejidad.

Existen numerosas notaciones para la descripcién de un modelo de datos conceptual,
una de ellas es el Modelo Entidad/Relacion (MER), otro de ellos es el diagrama de

clases de UML utilizado para modelar el esquema de una base de datos.

Para lo tanto, el Modelo de Datos va a representar una abstraccidon conceptual de los
datos necesarios para llevar a cabo una estrategia de seguimiento en una plataforma
de e-learning incluyendo recursos de las web 2.0. Se ha utilizado la notacién del
Modelo Entidad/Relacién, representando las entidades que cada parte del modelo
propuesto de e-learnning en la web 2.0 debe tener, asi como los campos principales y

las relaciones entre ellas.
3.4.1 Modelo conceptual

De esta manera, en el modelo de datos se describen las entidades requeridas, los
campos principales y las relaciones necesarias para almacenar los datos para el
seguimiento de las interacciones de los estudiantes en plataformas de e-learning. En
la Figura 22 se representa el Diagrama Completo de las entidades que forman cada
médulo. Para poder comprenderlo mejor, las referencias a cada modulo estan
representadas por un nimero, son: nucleo (1), chat (2), foro (3), cuestionario (4), wikis

(5), log (6), recursos (7), preguntas (8), notas (9) y encuesta (10).
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Figura 22. Modelo conceptual completo. Entidades en cada médulo
A continuacion, se hace una descripcion detallada de cada modulo.

Nucleo

El médulo principal es el modelo de datos del nuc/eo (ver Figura 23), las entidades que
contiene son: curso que recoge toda la informacion sobre cada curso, mddulo que
identifica todos los médulos dentro del sistema de e-learning, modulos_curso que
identifica los moédulos que tiene un cada curso, wswuario que contiene toda la

informacion sobre los usuarios del LMS. Las relaciones entre las entidades estan

96



Modelo para el analisis de la interaccion en e-Learning

descritas en el diagrama, asi como sus cardinalidades, a saber: por un lado, un curso
contiene uno o varios moédulos de un curso, y cada modulo_curso pertenece a un
médulo, aunque un médulo puede estar en uno o mas de un médulos_curso. Por otro
lado, un usuario tiene (uno o varios) cursos asignados y un curso tiene uno o varios
usuarios en él. Como puede observarse, el médulo ANucleo contiene las entidades
basicas del modelo de datos, ya que el resto de los modulos del modelo de e-Learning

estd relacionado con él. A continuacion se explican los restantes médulos.

Nicleo usuario i
cur_su e ¥ id_usuario
# id_curso @ nombre_usu
@ categnriaﬂ & contrasefia
% contrasefia % nombre_pila
<@ nombre_largo ||[1, *] & apelidos
% nombre_corto & email
& fec_comienzo e —— 1 =] @ cudad
@ nuIm_secciones et <> — |¢ pas
% idioma & idioma
@ fec-creacion & pri_acceso
& fec_modifica & ult acceso
[1, 1] & ult_conexion
@ act_conexion
T @ ultima_ip
Lol & descripcion
: _._:| e i @ hora-modif
| T % id_modulo
modulos_cursa - et S & nombre

¥ id_curso_mod | L, L1{g wversion
% instancia [1, =] @ visible
& afadido

Figura 23. Modelo de datos del nucleo
Chat

El modelo de datos del chat (ver Figura 24) estd compuesto por las siguientes
entidades: chat que contiene toda la informaciéon que lo identifica, uswvarios_chat que
contiene a los usuarios de cada chaty mensajes_chat que son los mensajes creados en
un chat por los wsuarios_chat, que a su vez son usuarios pertenecientes a la entidad
usuario del Nucleo. Las principales relaciones entre las entidades son: la entidad chat
tiene uno o varios wsuarios_chaty un usuario_chat puede serlo de uno o varios chat. El
chat tiene uno o varios mensajes_chaty un mensajes_chat pertenece a un Unico chat.
El chat pertenece a un determinado curso, pero el curso puede tener uno o varios

chat.
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Figura 24. Modelo de datos del chat

Foro

El modelo de datos Foro (ver Figura 25) esta formado por las entidades: Foro que lo
identifica, foro_discusiones que representa los diferentes hilos de discusién creados
en un foro, y foro_posts que son los posts creados dentro de cada discusion o en un
mismo hilo. Las relaciones son: un foro que tiene una o varias discusiones dentro de
él (foro_discusiones), y una foro_discusiones concreta que pertenece a un Unico foro,
los foro_posts pertenecen a una sola foro_discusiones y una foro_discusiones puede
tener uno o muchos foro_posts. Un Foro pertenece a un solo curso pero un curso
puede tener uno o muchos foros (las mismas relaciones existen entre
foro_discusiones 'y foro_curso con curso). Un foro_post esta escrito por un usuario, y

un wsuario puede haber escrito mas de un foro_post, pero al menos uno. Una
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foro_discusiones se modifica por un wusuario, y un usuario ha podido modificar una o
varias foro_discusiones (la misma cardinalidad tiene la relaciéon “estd escrita por” entre

las mismas entidades).

Foro
foro - foro_post i e
# id_foro # id_foro_post Lrr J
& tipo < @ creado <>
& nombre =:| % modificado ——
& descripcion @ titule Ly
@ fec_modifica @ mensaje 1:

‘ pert
Eae
!

1]
foro_discusiones  w|r =7
¥ id_foro_discu —
"~ |% nombre
& fec_modifica
pertencece 2 1:n
|
Miicleo .—OJ 1]
pertenece a esta aescrita por 1:n
usuario '
= 6 P id_usuario
1L % nombre_usu
& contrasefia
1] _|% nombre_pia
| apelidos
e @ email
11, 1] N & cudad
| e & pais
curso T @ idioma
# id_curso | 17|% pri_acceso
@ categoria ~|% ult_acceso
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Figura 25. Modelo de d

atos del foro

Cuestionarios

Las entidades que mantienen los datos sobre los cuestionarios son (ver Figura 26): el
Cuestionario que recogde la informacién que identifica el cuestionario, las cuest_notas
qgue se refieren a las posibles notas que pueden calificar a un cuestionario, y las

cues_instancia_pregunta que son instancias de las preguntas. Las principales

relaciones son: las cues_instancia_pregunta que son instancias de una pregunta que

ya han sido calificadas, una pregunta puede estar en wuna o varias
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cues_instancia_pregunta pero puede tener diferente nota. El cuestionario esta formado
por una o varias instancias de las preguntas (cues_instancia_pregunta) pero cada una
de las ellas pertenece a un solo cuestionario. Un determinado cuestionario pertenece
a un solo curso, pero un curso puede tener asociado mas de un cuestionario. Por otro

lado, las notas del cuestionario (cuest_notas) son de un determinado usuario, pero un

usuario puede tener mas de un cuestionario evaluado (cuest_notas).
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@ ultirma_ip
& lastip
& descripcidn
% hora_modif

Figura 26. Modelo de datos de cuestionario
Notas

Las entidades que mantienen la informacién sobre las Notas (ver Figura 27) son: la
nota_numerica que identifica las posibles notas numéricas para calificar, éstas
pertenecen a una categoria_notas, que las agrupa en notas del 1 al 10, del 1 al 5 6 del
1 al 100, por ejemplo. Por ultimo, la entidad nota_final recoge las distintas notas
obtenidas por los wsuarios en un curso. Las relaciones entre ellos son: que una
nota_numerica puede estar en varias categoria_notas, y éstas pueden tener mas de

una ocurrencia en nota_numeérica obviamente. Otra es, que una nota_numerica estara
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en 1 o mas nota_finaly una nota_final sélo tiene una ocurrencia en nota_numerica. Por

ultimo un wswario tiene una séla nota_final en un curso, pero una misma nota_final

puede calificar a varios wsuarios en varios cursos.

usuario hd

=

id_usuario

nombre_usu
contraseria
nombre_pila
apelidos
email

ciudad

pais

idiorma
pri_acceso
ult_acceso
ult_conexion
act_conexion
ultima_ip
descripcion
< fecha_modif

COCCOLOCOLOLCOCOOCC O

¥

CUrso i

¢ id_curso

& categoria

4 contrasefia

% nombre_largo

< nombre_corto
& fec_comienzo

& num_seccionas
% idioma

< fec_creacion

ol

& fec_modifica

3K

_|modulos_curso ¥

“1|'% id_curso_mod

modulos -

¥ id_modulos

% nombre
& wversion
@ visble

@ instancia
& afiadido

[1, 11 [1,1]

nota_numerica i

categoria_notas

¥ id_cat_notas

% nombre
& descripcion

Figura 27. Modelo de datos de notas

Preguntas

# id_nota_numerica

Las entidades que contienen los datos del modelo de Preguntas (ver Figura 28) son:

preguntas que recopila todas las preguntas que pueden formularse y que se engloban

en distintas categoria_pregunta que las asocia por tipo. Las relaciones son que una

pregunta pertenece a una sola categoria_pregunta, y una categoria_pregunta contiene

una o muchas preguntas. A su vez una categoria_pregunta esta asociada a uno o

varios cursos, y un curso sélo tiene una categoria_preguntas asociada.
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Preguntas| preguntas -
¢ id_pregunta 1. 1]||=tegora_pregunia -
& nombre [1° |} id_cat_preg

& pregunta & nombre

& nota_defecto | [P |— % descripcion

@ fipo 7] | @ num_orden

curso -
id_curso
categoria
contrasens
nombre_largo 1. *]
nombre_corto -
fec_comienzo
nurm_secciones
< idiorma

@ fec_creacion

< fec_modificacion

COe 000 o=

Figura 28. Modelo de datos de preguntas
Wiki

Las entidades que mantienen los datos sobre la Wiki (ver Figura 29) son: wiki que
identifica a la propia wiki y las wiki_entradas que identifican las entradas para escribir
en la wik/ especifica. Las relaciones son que una wiki_entradas pertenece a una sola
wiki, pero una wiki puede tener mas de una wiki_entradas. Un usuario ha realizado
una o varias wiki_entradas, pero una wiki_entrada concreta ha sido realizada sé6lo por
un wusuario. Un curso tiene una o varias wikis asociadas y una wik/ sélo pertenece a un
curso. De la misma manera que en un curso existen una o varias wiki_entradas pero

una wiki_entrada sélo pertenece a un curso.
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Nicleo

usuario &

7

id_usuario

COOPOCOCOCCOCOOCOOCOLOO

nombre_usu
contrasefia
nombre_pia
apelidos
email

ciudad

pais

idioma
pri_acceso
ult_acceso
ult_conexion
act_conexion
ultirra_ip
descripcion
fec_modif

Curso

¥ id_curso

@ categoria

@ contrasefa

@ nombre_largo
& nombre_corto
& fec_comienzo
& num_secciones
% idioma

& fec_creacion
@ fec_modifica

wiki_entradas =

¥ id_wiki_entrada

& nombre_pagina
@ fec_modifica

Figura 29. Modelo de datos de wikis

estan relacionadas con él.

wiki

¥ id_wiki

@ resumen

; <> [1, 11/[% nombre

@ fec_modifica

@ nombre_pagina

La entidad que mantiene un registro de cada accién llevada a cabo en el sistema es el
Log (ver Figura 30). La entidad accesos recoge todos los accesos en los que
intervienen las entidades cursoy usuario, que ya se han explicado con anterioridad. Es
decir, se crea un determinado registro en la entidad accesos por cada acceso a un
curso realizado por un wuswario. Las relaciones son: el modulo de log mantiene un
registro temporal de la secuencia de acciones que se han llevado a cabo sobre las

entidades que forman el médulo ndcleo, asi como tantas otras que, como se ha visto,
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3CCes0s -
¥ id_acceso
fecha_hora

ip

modulo
iden_modulo
accion

url
otros_datos

COeCOCOCOCO

CUrsD

¥ id_curso

% categoria

@ contrasefia

& nombre_fargo

@ nombre_corto
@ fec_comienzo

@ Num_secciones
@ idioma

usu

1ario -

@ fec_creacion

id_usuario

@ fec_modifica

recoge 1:n #

COeCOC OO CCCOLOCOCO

@

normbre_usu
contrasefia
nombre_pila
apelidos
email

ciudad

pais

idiorma
pri_acceso
ult_acceso
ult_conexion
act_conexion
ultima_ip
descripcion
hora_madif

Figura 30. Modelo de datos de log

Material del curso

La entidad que mantiene los datos del material del curso (como documentos de Word,
presentaciones de Power Point, o ficheros de Acrobat que normalmente se utilizan
para mostrar contenidos a través de un LMS, Figura 31) es recurso, que identifica a
todos los tipos de recursos anadidos a un curso, y que ademas mantiene un registro

de su modificacion. La relacién es que un recurso esta asociado a un curso, y un curso

puede tener uno o varios recursos asociados.

® id_recurso

& nombre

@ ftipo

& Tesumean

& fec_modifica

Micleo

Figura 31. Modelo de datos de recursos
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Encuesta

Las entidades que mantienen los datos sobre las encuestas son (Figura 32):

Niclen[sians -
¥ id_usuario cur.sn -
% nombra_usu W ld_cursq
& contrasefia @ Gteguna”
@ nombre_pila & contrasena
& apelidos < nombre_largo
& emai % nombre_corto
@ ciudad @ fec_comienzo
@ pais @ num_secciones
& idioma & idioma
% pri_acceso < fec_creacion
e ult:accesu & fec_modifica
@ ult_conexion [, 1]
& act_conexion
& ultdma_ip
< descripcidn
< hora_modif
[1, 1I [1, 1]
obtiene 1:n ha dado 1:n
<> 40—‘
1= pertenece a 1:n
Encuesta i
encuesta_respuestas v
¥ id_respuesta
& fec_hora =
& respuestal v A
[, %] @ respuesta2
|
encuesta_analisis | (71, 1]
% id_enc_analisis = FoFe i
% nota <>
[1; 1]
encuesta_preguntas - BT |
tiene 1:n % id_enc_preg
@ pregunta encuesta -
% breve_descrip (1, 1] id_encuesta
@ opdones @& fec_creacion
r1 = |@ fec_modifica
== |4 nombre
< descripcion
@ preguntas

Figura 32. Modelo de datos de encuesta

encuesta que se asocia a un curso y que identifica la encuesta con las preguntas y
respuestas que la forman; las encuesta_preguntas, que especifican las preguntas en

si; la encuesta_respuesta, que recoge las respuestas a las preguntas realizadas por el
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usuario, y el encuesta_analisis que recoge la nota final de un uswuario en una encuesta.
Las relaciones son: una encuesta concreta pertenece a un curso Unicamente y un curso
puede tener asociadas una o mas de una encuesta. La encuestala forman una o varias
encuesta_respuesta y una encuesta_respuesta sélo pertenece a una encuesta. Una
encuesta_pregunta tiene una 0 varias encuesta_respuesta, pero una
encuesta_respuesta sélo corresponde a una encuesta_pregunta; puede estar formada
por una o varias survey_answer (Que a su vez pertenece a una sola survey_questions)
pero una survey_answer pertenece sélo a una survey. Una encuesta_respuesta ha sido
dada por un solo wsuario, aunque un uwsuario ha podido dar mas de una
encuesta_respuesta, l6gicamente. Por ultimo, un usuario obtiene una nota recogida en
encuesta_analisis o varias, dependiendo de las encuestas que haya realizado; pero una

encuesta_analisis concreta sélo correspondera a un usuario.

A partir de este modelo propuesto es posible inferir distintos modelos logicos de
bases de datos, como el modelo de datos relacional, orientado a objetos o XML, para
crear una base de datos relacional, orientada a objetos o XML, respectivamente. Por lo
tanto, a partir del modelo conceptual se puede crear una base de datos relacional. Las
bases de datos relacionales organizan la informaciéon en tablas donde cada fila de la
tabla se corresponde con una entidad basica o hecho y cada columna representa una
propiedad de esa entidad [112]. En una tabla relacional a una fila se le denomina tupla
0 registro, y a una columna campo. En todo caso, cualquier modelo légico que se
infiera a partir de este modelo conceptual permitird crear una base de datos sobre la

que realizar eficazmente consultas sobre los datos.
3.4.2 Consultas a la base de datos

Las consultas a la base de datos serdan una restriccién del dominio de datos del
analisis de las interacciones visto anteriormente (ver Tabla 5); asi pues, la estructura
de las consultas al sistema estara formada por una restriccion de los datos mostrados
en la fase de anadlisis de requerimientos, que esta formada por cuatro columnas:
Quién, que representa al alumno que ha interactuado con el sistema, Ddnde, que se
resuelve con el binomio de a qué curso y en qué parte se esta realizando la
interaccion, el Como se ha realizado la interaccién viene resuelto por la accion llevada
a cabo por la que se pregunta, y el cudndo se resuelve con la restriccién del periodo

de tiempo.

Asi pues, una posible consulta al sistema de analisis de la interaccién por parte del
profesor, y por lo tanto, con una traduccién directa a un lenguaje de acceso a base de
datos (SQL, por ejemplo) seria: “;Qué han hecho los estudiantes en la practica

seleccionada durante la semana pasada?” Consulta 1 (C1) y otra “/Han participado
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activamente los alumnos seleccionados en el foro de -tipos de datos- durante el curso

de Metodologia de la Programacién?”’ Consulta 2 (C2).

De esta manera, los datos que contendran las consultas a la base de datos en el caso

de la primera y la segunda respectivamente seran (0):

En C1, en la parte guién se seleccionaran “todos” los estudiantes, ya que no se
pide un grupo particular de estudiantes, sino, todos los del curso. En C2, “un
subgrupo de los estudiantes” serd seleccionado de entre los participantes en el

CUrso o cursos.

En la parte del donde, para el curso, tanto para C1 como para C2 se seleccionara
“un solo curso”. A continuacién, se eligen para la parte, en C1 la practica
seleccionada dentro de “material del curso” y en la segunda el foro de -tipos de

datos- dentro del recurso “foro”.

En la parte del cdmo, en C1 serdn “todas”, ya que no se ha establecido ninguna
restriccion, y para C2 sélo las acciones de “afadir discusion”, “afadir post” y
“actualizar post” dentro de las que se pueden realizar en el foro, por ser las lnicas
qgue indican pro actividad, y por lo tanto, permiten seleccionar a los estudiantes
que han participado activamente de los que sélo lo han hecho pasivamente,

leyendo posts.

En la parte del cudndo, en C1 la restriccion temporal serd la “semana pasada” y

para C2 el “presente curso académico”.

Tabla 7. Dominio de datos para las consultas 1y 2

© Quién Dénde Cémo Cuando

E

s | alumnos Curso Parte Accidn Periodo

o

C1 todos uno material todas Semana pasada

seleccionado curso
C2 un uno foro Anadir discusion| Presente Curso
subgrupo | seleccionado Anadir post Académico
Actualizar post

Clasificacion de los datos en las consultas
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Asi pues, cada consulta a la base de datos puede representarse como una
combinacién de los cuatro dominios y subdominios de datos representados
anteriormente que son: quién, dénde (cuando y parte), cémo y cuando. Por lo tanto,
las entradas a la segunda fase del modelo seran la seleccién de los datos a mostrar en

forma de constantes o de variables.

Cuando el dato que se desea mostrar es una constante, solamente tiene un valor
posible, por lo tanto para representarlo visualmente no hay necesidad de mostrarlo en
ejes del plano (eje X, eje y o0 eje z), sino a un nivel de titulo o de etiqueta dentro de la
visualizacién. En cambio, cuando el dato a mostrar es una variable, necesita aparecer

en un eje de valores que pueda ir mostrando su variabilidad [37].

Por lo tanto, una vez identificadas los datos a mostrar en cada parte como variables
(V) o constantes (C); esas seran las entradas al modelo de (RM) para su representacion

visual.

Siguiendo con los ejemplos de las las consultas planteadas anteriormente:

La primera de ellas, C1, “;Qué han hecho los estudiantes en la practica seleccionada
durante la semana pasada?”’ el modelo propuesto propone (Tabla 8) que los datos
sobre quién serd mostrada como V ya que no todos ellos habran realizado las mismas
acciones ni el mismo nimero de veces o con la misma duracién; por lo tanto necesita
ser mostrada en un eje de valores. También propone que los datos sobre donde
(curso) se representaran como C, debido a que no hay mdas que un valor de curso; por
ello, podra representarse a nivel de etiqueta. Que los datos sobre donde (parte), sera
representada como C ya que sélo hay una practica a mostrar, es decir un Unico valor
para esta parte, por lo tanto en la visualizacién bastard con un nivel de titulo o
etiqueta estatica. Que los datos sobre como serdan mostrados como V, debido a que
hay varias acciones diferentes que cada estudiante ha podido realizar de diversa
manera, por lo tanto los valores van cambiando. Y, finalmente, que los datos sobre
cudndo puede representarse como C, si queremos visualizar los datos de toda la
semana sin visualizar las fechas de manera variable, en un eje de coordenadas. Por lo

tanto bastara un nivel de titulo o etiqueta.

Asi pues, la primera consulta a la base de datos producird las siguientes entradas a la

fase de representacion: 2V y 3C.

La segunda, C2, “;Han participado activamente los alumnos seleccionados en el foro
de -tipos de datos- durante el curso de Metodologia de la Programacién?”’ el modelo

propuesto propone: que los datos sobre Quién sean representados con valores
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variables (V), ya que cada estudiante ha podido contribuir de manera diferente con
cada una de las acciones seleccionadas, por lo tanto es necesario poder mostrar los
valores como un conjunto de valores variables. Que los datos sobre Donde (curso)
deben ser representados a nivel de constante, ya que sélo se ha seleccionado un valor
para estos datos. Que los datos sobre Ddnde (parte) sean representados también a
nivel de C, ya que sélo se ha seleccionado un foro, por lo tanto un valor a mostrar.
Que los datos sobre como sean mostrados como V ya que existen varios valores
diferentes a mostrar, correspondientes a cada una de las acciones seleccionadas. Que
los datos sobre cudndo sean mostrados de manera que se muestre su variabilidad a lo

largo del afio, lo que significa mostrarlo como V, en un eje de valores.

De esta manera la segunda consulta a la base de datos producira las siguientes

entradas a la fase de representacién: 3V y 2C.

- Quién Dénde Cémo Cuando
=)
E
S alumnos Curso Parte Accidn Periodo
U]
C1 todos |uno seleccionado|material curso todas Semana pasada
Vv C C Vv C
C2 un uno seleccionado foro Anadir discusion | Presente Curso
subgrupo Anadir post Académico
Actualizar post
Vv C C Vv \Y,
Tabla 8. Identificacion de constantes o variables en las consultas

Para concluir, el modelo propuesto permite identificar facilmente el tipo de datos
variables o constantes (V o C) a representar. Una vez se han clasificado de este modo
las consultas sobre el dominio de los datos, pueden pasarse a la siguiente fase, el

Modelo de Representacion (seccion 3.5).

3.5 Modelo de representacion

Como se ha visto en la seccién anterior (3.4.2), las consultas a la base de datos
producen un conjunto de variables y constantes que son la entrada al Modelo de
Representacién (MR). El MR sigue un método de clasificacién de las visualizaciones,
para ayudar a elegir el tipo adecuado para representar las consultas al sistema. La

descripcion de la base de datos también se ha hecho en la seccién anterior; asi pues,
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en sistemas hipotéticos desarrollados bajo el modelo estas consultas pueden tener

una traduccion facil en consultas a la base de datos modelada previamente.

El Modelo de Representacion se basa en la clasificacién de una serie de visualizaciones
probadas como Utiles, para representar datos sobre las interacciones en distintas
circunstancias, en las diferentes herramientas desarrolladas a lo largo de la tesis para
realizar el seguimiento y andlisis de la interaccién, expuestas en capitulos posteriores.
Asi pues, después de explicar las consideraciones a tener en cuenta para llevar a cabo
dicha clasificacion, se presentarda una clasificacion detallada de las visualizaciones. Y
para ayudar al lector a identificar posteriormente estas visualizaciones en las
herramientas desarrolladas en capitulos posteriores, se harda una resefia que facilite al

lector su identificacion posterior.
3.5.1 Clasificacion de las variables a mostrar en las visualizaciones

Las visualizaciones han sido clasificadas de acuerdo a las siguientes consideraciones:

el nimero de variables a representar a la vez, la escala y el rol de las variables.
Numero de variables que pueden representar a la vez

Se ha observado que el nimero de constantes no es el factor limitante para elegir
entre un tipo de visualizacidén u otro, porque las constantes pueden representarse a
nivel de etiqueta, de titulo o de leyenda y el nimero puede ser variable; por lo tanto
no entran a formar parte de la clasificacién de las visualizaciones. Sin embargo, el
numero de variables que diferentes tipos de visualizaciones pueden mostrar a la vez si
qgue marca una clara limitacion. Asi pues, el MR proporciona una serie de tipos de
visualizaciones clasificados por el numero de variables que puedan mostrar

simultaneamente.

Una vez identificado que el nimero de variables que se pueden mostrar a la vez, es un
elemento clave en la clasificacion de las visualizaciones, se hace un analisis mas

exhaustivo de las variables a visualizar para realizar una clasificacion mas sucinta.
Escala de las variables

Las variables a visualizar procedentes de las consultas a la base de datos pueden
clasificarse como nominales, ordinales, cuantitativas, o intervalo [113, 114], esta
clasificacion considera la escala de la variable. Polaris [37] ha reducido esta division a
ordinal y cuantitativa, tratando los intervalos como cuantitativos y asignando un orden
a las variables ordinales para tratarlas como ordinales (Tabla 9); y esta clasificacién es

la que hemos utilizado en nuestro modelo.
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La escala de una variable afecta a su representacion visual. Las variables cuantitativas
son continuas, y se suelen mostrar en ejes cartesianos de valores variando
suavemente. Las variables ordinales son representadas discretamente, como cabeceras
o clases diferentes. Asi pues, la escala de una variable permite representar valores

Ordinales y Cuantitativos.

VARIABLES
escala Ordinal (O)
Cuantitativa (Q)
ol Independiente (i)
Dependiente (d)
Tabla 9. Clasificacion de las variables de las consultas en el MR

Rol de las variables

Las variables resultantes de una consulta a la base de datos pueden también dividirse
en dos tipos segun el rol de la variable: Dimensiones y Medidas. Las Dimensiones y las
Medidas son similares a las variables independientes y dependientes en el analisis
tradicional. Por ejemplo, el nombre de una accion o la nota en un cuestionario es una
dimension, pero el primer acceso de un estudiante o su nota en el cuestionario es una

medida.

El rol de la variable determina cémo se ha generado la consulta. Las Medidas se
calculan utilizando funciones de agregacion en las consultas y las Dimensiones forman
los grupos para ser agregados. La escala y el rol de una variable son ortogonales, y
pueden cambiar dependiendo de la consulta. Por ejemplo, en la consulta “;Qué
estudiantes han participado en el foro del curso?” la variable Estudiantes esta
actuando como una medida (variable dependiente). Sin embargo, en la consulta “;En
qué recursos de la Plataforma e-Learning ha participado el grupo de estudiantes
seleccionado?” en este caso, Estudiantes estd actuando como una dimension (variable

independiente).

En nuestro modelo vamos a representar las variables ordinales con “O” y las
cuantitativas con “Q” (Quantitative). Ademas si éstas son independientes o

dependientes con el subindice “i” o “d” respectivamente. De manera que una variable

ordinal dependiente serd Oq.
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3.5.2 Tipos de graficos en esta taxonomia

En esta memoria se presenta una taxonomia propia, la Taxonomia Merlin (TM), basada
en la de Polaris (PT) pero mejorada, para permitir la inclusion de tipos de graficos
tanto de mas de dos variables como de menos de dos, es decir, de s6lo una variable.
La PT de graficos es una especificacién de graficos intuitiva y concisa. Estd basada en
los ejes de coordenadas en cada panel. La PT ofrece tres familias de graficos basados
en sus ejes: ordinal-ordinal, ordinal-cuantitativo, y cuantitativo-cuantitativo; y la en la
TM hemos mejorado esta taxonomia con cuatro marcos mas de: sélo ordinal, 2

ordinales - cuantitativo, 2 cuantitativos - ordinal y 2 ordinales - 2 cuantitativos.

A partir de Cleveland [115], se puede estructurar el espacio de los graficos por el
numero de variables independientes y dependientes. Por ejemplo, un grafico donde
ambos ejes muestran variables independientes es diferente de uno que muestra en un
eje una variable independiente y en el otro una variable dependiente (y= f(x)). Por
defecto, las dimensiones resultantes de una consulta a una base de datos son

interpretadas como variables independientes, y las medidas como dependientes.

A continuacion se van a explicar brevemente las caracteristicas de las siete familias en
nuestra categorizacion, TM (Figura 33). Nétese que estas reglas van a permitir elegir

facilmente un marco por defecto a partir del tipo de datos en sus ejes.

La taxonomia estructura el espacio de los graficos en siete familias segun los tipos de
variables asignadas a sus ejes ,ordinales o cuantitativas (O o Q) y posteriormente
divide cada familia por el nimero y posicion de las variables dependientes e
independientes (subindice “I” o “d”). Utilizando esta taxonomia puede inferirse el tipo
de grafico adecuado para mostrar visualmente cada consulta a la base de datos, a
partir del niumero de variables y su tipo (el rol y la escala de las variables explicadas

anteriormente).
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Modelo para el analisis de la interaccion en e-Learning

Ordinal: Graficos conceptuales que representan visualmente solo una variable, como
en el caso de la visualizacién ad-hoc de la ruta mas seguida por los estudiantes en el
LMS (Figura 37) o el “Arbol de visualizacién interactiva” (Figura 42), que puede mostrar

eficazmente, por ejemplo, la estructura de un sitio web.

Graficos Ordinal-Ordinal: el miembro mas caracteristico de esta familia es la tabla,
tanto de nimeros como de otros valores que representen los valores obtenidos de la

consulta.

En graficos ordinal-ordinal, las variables mostradas en cada eje son tipicamente
independientes entre si, y la tarea se centra en entender patrones y tendencias en
alguna funcién del tipo F(Ox,O,) = R (variable ordinal en el eje x, otra ordinal en el eje
y, ambas normalmente independientes entre si, sobre las que se intenta encontrar

alguna relacién).

Graficos Ordinal-Cuantitativo: representaciones conocidas de esta familia de graficos

son el grafico de barras, el dot ploty el diagrama de Gantt.

En los graficos ordinal-cuantitativo, la variable cuantitativa (Q) es normalmente
dependiente de la variable ordinal (O), y el analista que utiliza este tipo de graficos
tratard de entender la relacion o comparar las propiedades de un conjunto de
funciones del tipo F(O) 2 Q. La PT dice que la cardinalidad del conjunto de datos a
mostrar afecta a la estructura de los graficos en esta familia: cuando la cardinalidad
del conjunto de datos a mostrar es uno, los graficos son graficos de barras simples o
dot plots. Cuando la cardinalidad es mayor que uno, es necesario afiadir alguna
estructura adicional para acomodar a los registros adicionales (por ejemplo un grafico
de barras con valores superpuestos o agrupados). Esta cardinalidad mayor que uno es
lo que, en la Taxonomia de Merlin (Figura 33), se ha representado como la agregacion
de cualquier marco de dos variables cuando se introduce una tercera variable ordinal,
(“Cualquier agregacion de visualizaciones de 2 V resulta en una visualizacion de 3V en
el MR, Figura 46). En las familias de graficos dentro de nuestra taxonomia aparece
representado en los marcos que muestran 3 variables, en la parte de abajo, donde se

presenta la agregacién de dos marcos de 2 variables (Figura 33).

Los valores ordinales y cuantitativos pueden ser variables independientes, como en el

grafico de Gantt.

Graficos Cuantitativo-Cuantitativo: Estos graficos se usan para entender la
distribucién de los datos como una funcién de una o dos variables cuantitativas, y

para descubrir relaciones causales entre dos variables cuantitativas, como en un
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grafico tipo scatterplot. Este tipo de graficos es especialmente atil cuando la variable

representada en el eje de ordenadas depende de la representada en el eje de abscisas.

2 Ordinales - Cuantitativo: En graficos de dos variables ordinales y una cuantitativa, la
variable cuantitativa (Q) es a menudo dependiente de las otras dos ordinales (F(O,0)),
y el analista intentara entender o comparar las propiedades de algin conjunto de
funciones del tipo F(O,0) 2 Q. Este tipo de graficos permite representar tres variables
a la vez. Un miembro caracteristico de esta familia es el Grafico de Lineas 3D (ver
Figura 45), que muestra varias lineas de diferente color superpuestas o agrupadas
para representar la tercera variable. También puede ser un Grafico de Barras
agrupadas (Grafico de barras 3D ver Figura 44), o simplemente, la agregacién de dos o
mas graficos ordinal-cuantitativo convirtiendo una de las constantes (que aparecen a
nivel de etiqueta o de titulo) en la tercera variable ordinal en una visualizacion mas

compleja.

2 Cuantitativo - Ordinal: Los graficos de este tipo se utilizan para comprender la
distribucién de los datos como una funcién de bien la variable ordinal y sélo una
cuantitativa independiente (Q;), serdn funciones del tipo F(O, Qi) 2 Qd, o de las dos,
de este tipo F(O, Qi, Qi) 2 R, dependiendo de si las cuantitativas (Q) son variables
dependientes (Qg) o independientes (Qi). Un ejemplo de esta representacién es la
Visualizacién estadistica Box Plot (Figura 43), que puede mostrar una variable
cuantitativa en el eje de las ordenadas (eje y), y la ordinal en el eje de las abcisas (eje
X), Y una tercera variable cuantitativa que da informacién sobre la cantidad de datos

de cada grupo de valores de la variable ordinal anterior y de los percentiles en cada

grupo.

2 Ordinales - 2 Cuantitativas: Una posible visualizacién para representar esta familia
de graficos es una tabla mostrando cuatro variables (identificadas por diferente color,
por ejemplo). Otra posibilidad es mediante la agregaciéon de cualquier marco de tres
variables en una visualizacion que considere una de las constantes como una variable
ordinal, como por ejemplo en la Visualizacion estadistica Box Plot (Figura 43)
combinada mediante la consideracién de una constante inicialmente en la cuarta
variable ordinal. Graficos dentro de esta familia de marcos necesitan mostrar la
informacién muy claramente, ya que un mayor nimero de variables mostradas a la vez

son mas dificiles de entender.
3.5.3 Tipos de visualizaciones

A continuacion se hace un andlisis de las visualizaciones para ser clasificadas en el MR

de acuerdo a: el numero de variables que muestran, su rol y su escala. Asi pues, el MR
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pretende ofrecer la visualizacion que mejor se adapte a los datos a mostrar de
acuerdo a las caracteristicas explicadas previamente. Ldégicamente, mas

visualizaciones pueden ser incluidas en el modelo siguiendo esta misma clasificacién.
Tablas de datos

Las tablas se pueden utilizar para mostrar dos variables ordinales y su relacién con
una o mas variables cuantitativas; en ese caso, tipicamente las variables en cada eje
muestran valores mutuamente independientes, aunque también pueden ser

dependientes.

En el caso de la Figura 34 se muestra una serie de valores ordinales como el alumno
(que es nominal, pero al mostrarlo ordenado se considera ordinal e independiente, O),
la fecha y la hora, que son ordinales también (O); y el nUmero de accesos por pdgina
gue es cuantitativo dependiente (Qg). La asignatura, la pagina dentro de esa asignatura
y el tipo en este caso se consideran constantes por estar dentro de la seleccion en la

consulta.
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Figura 34. Visualizacién en formato tabla
Grafico de sectores

Los diagramas de sectores o circulares resumen un conjunto de datos categéricos o
muestran los diferentes valores de una variable [116] (porcentaje de su distribucion).
Este tipo de diagrama se forma dividiendo un circulo, anillo, cilindro u otra figura
circular en diferentes sectores que representan una determinada categoria o grupo de
valores. La proporcion de area de cada segmento con respecto al area total del circulo
es la misma que la proporcién de la categoria con respecto al total del conjunto de

datos.

En la Figura 35 se puede ver el porcentaje de accesos a cada parte de una asignatura

seleccionada, es decir, aparecen dos variables, una ordinal independiente con los
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valores de las pdginas visitadas por los alumnos (O), y otra cuantitativa que es

dependiente de la primera (Qqg) y muestra el total de accesos a cada pdagina.
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Figura 35. Visualizacién en grafico de sectores con leyenda

Diagrama de barras

Un grafico de barras es un diagrama que compara barras o rectangulos con el mismo

ancho pero con diferente altura, dependiendo de las estadisticas o datos que

representen. Los graficos de barras (también denominados de columnas) tienen una

funcién similar a los graficos de lineas. Sin embargo, los graficos de columnas revelan

cambios de magnitud, mientras que los graficos de lineas muestran cambios de

direccion.

En el caso de la Figura 36 se muestran los accesos a una determinada asignatura

durante un mes. En este diagrama de barras los dias del mes se representan con una

variable ordinal independiente (O)),

cuantitativa dependiente (Qq).
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Figura 36. Visualizacién en diagrama de barras

y el nimero de accesos con una variable
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Visualizacion ad-hoc de ruta de navegacion

En el caso de visualizaciones de algun tipo de estructura de hipervinculos en un sitio
web, o algun tipo de grafico conceptual, simplemente se puede incluir una variable

ordinal o cuantitativa que muestre esta informacion (Figura 37).

En la Figura 37 se muestra la ruta de navegacién mas utilizada en una plataforma de

e-learning para un cierto nimero de clics (3 en este caso).

Estadisticas del sitio:
Plataforma e-leaming VIDO

Ruta mas comiin para:
3 dlicks.

ASIG/MP/IG-RES ¥ OB]

4

ASIG/MP /MD-TEORIA

Figura 37. Visualizacién Ad-hoc de la ruta de navegacion

La figura muestra mediante una variable ordinal (O) la ruta de navegacién utilizada
visualizando como un grafo las paginas en las que el usuario ha hecho clic (aparecen

debajo de cada nodo).
Visualizacion interactiva Congress

Las visualizaciones interactivas permiten, al hacer clic, zoom o scroll, encontrar mas
informacién sobre los datos, como, por ejemplo, una tercera variable “escondida”. Este
es el caso de la Visualizacion Congress (Figura 38), que muestra un scatterplot o
diagrama de dispersidon [116] con zoom semantico [117]. El diagrama de dispersion es
un grafico idéneo para representar dos variables relacionadas; en él los valores de dos
variables se representan en los ejes de coordenadas, normalmente mediante puntos.
Son especialmente uatiles cuando la variable representada en el eje de ordenadas

depende de la representada en el eje de las abscisas.
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Por otro lado, el zoom semadntico es el concepto mediante el cual se permite la
representacion ampliada de un objeto que no es simplemente un escalado de su
aspecto geométrico sino que su forma o representacion pueden variar con la escala
para ayudar a comprenderlo mejor, por ejemplo, mediante la aparicion de una
etiqueta con el nombre del alumno al interactuar sobre el punto que lo representa en

el gréfico.

Asi, la Figura 38 muestra un diagrama de dispersién con zoom semantico para
representar los accesos en el tiempo de los alumnos de una clase. En él se muestran
en las abscisas una variable ordinal independiente (O), con los meses del curso, y en el
eje de las ordenadas una variable cuantitativa dependiente de la primera (Qg), con el
total de los accesos. La tercera variable, ordinal dependiente (Og), aparece al hacer
clic sobre el punto correspondiente al acceso concreto sobre el que se requiera
ampliar semanticamente la informacién, en cuyo caso se visualiza el nombre del
estudiante al que pertenece el acceso en la parte de arriba de la visualizacién (cuando
el usuario pulsa en 1° 6 en 2° aparece la informacién ampliada arriba a la derecha del
punto correspondiente 1° 6 2°). Ademas se muestra el total de accesos, pero no se
considera una variable cuantitativa nueva porque este valor se corresponde con el

valor mostrado previamente en las ordenadas.
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Figura 38. Visualizacién Congress (diagrama de dispersidon con zoom semantico)
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Visualizacion interactiva Fish Eye Menu

Otro tipo de visualizacion interactiva es el Fish Eye Menu que es un ojo de pez [118]
que permite mantener el contexto a la vez que se visualiza un area especifica y se
puede aplicar conjuntamente con cualquier otra técnica de visualizacion, por ejemplo

en la visualizacion de texto.

La Figura 39 presenta el total de accesos de un determinado alumno a cada una de las
asignaturas que tiene matriculadas. Se representan las asignaturas como una variable
ordinal (nominal, con un orden, que anteriormente se explicé que se consideraba
ordinal, O) y el niumero de accesos a cada una de ellas como una variable cuantitativa
independiente (Q) de la ordinal; en ella, gracias a la técnica del ojo de pez, se
presenta ampliado lo que aparece en el centro de la visualizacién, que va cambiando,

al hacer scroll hacia arriba o abajo, sin perder el contexto.

Alumnos: Cris
Fecha consulta: Curss Acaderico 2007 - 2008

Inganvaria Sctvers |17} < M” o w2

FEMINEMD CF SOMWArs SvarTado para 13 Sociedad de 1a Infamacian - NP a8 vstas: 7

Procesadores del Lenguaje - Grupo A - N° de N

O

Figura 39. Visualizacion interactiva FishEyeMenu (ojo de pez)
Visualizacion interactiva Graph View

Otro tipo de visualizacion son los graficos con zoom geométrico como el Graph view,
un grafo interactivo que representa eficazmente agrupaciones de informacién

relacionadas.

En la Figura 40 se representa en un grafo los alumnos agrupados por las calificaciones
obtenidas en el curso en una visualizacién de tipo GraphView. En ella se muestran las
notas (que forman los nodos centrales, resaltados en distinto color jas) como una
variable ordinal (O) y los alumnos como otra ordinal (por la norma de mostrar los
nominales como ordinales, O) asociados cada uno a la nota obtenida. EI zoom
geométrico permite ensanchar, para visualizar en la pantalla, la parte donde se ha
hecho clic. En la figura se ha hecho zoom sobre los alumnos “no presentados” (parte
derecha de la Figura 40).
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Figura 40. Visualizacién interactiva GraphView (grafo con zoom geométrico)
Visualizacion interactiva Data Mountain

Gréficos de lineas que apilan valores, como es la visualizacién Data Mountain, donde
se puede formular preguntas dindmicas; por un lado, esta visualizacién interactiva
permite seleccionar el grupo de alumnos aprobados y/o suspensos que se desea
considerar, para que puedan compararse y estudiarse por separado; y por otro

seleccionar un nombre de alumno concreto sobre el que mostrar estos datos.

En la Figura 41 se muestra una visualizacién DataMountain, que ofrece los accesos
(variable cuantitativa dependiente, Qg) por alumno (o para el total de ellos,
dependiendo de la interaccién del usuario sobre la visualizacién) en cada uno de los
meses del curso ( variable ordinal, O). Se representa la variable cuantitativa en las

ordenadas y dependiente de la ordinal, que esta en las abscisas.
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Figura 41. Visualizacién interactiva DataMountain (grafico de lineas con valores apilados)
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La interaccidén permite obtener la tercera y cuarta variables ordinales: la tercera, que
permite seleccionar un alumno concreto (Oi4), que puede ser dependiente o
independiente, se obtiene al hacer clic sobre los valores en el grafico o al escribir el
valor deseado en la ventana superior, respectivamente; la cuarta, se obtiene al
seleccionar el grupo de los aprobados, el de los suspensos o ambos (O) en los cuadros

de seleccién superior para mostrar sélo esos valores en la visualizacién.

Visualizacion interactiva Tree View

El ultimo ejemplo de las visualizaciones interactivas es el Tree View, que es una
representacion tipo arbol en posicién horizonal, en el cual la interaccién permite
mostrar u ocultar subarboles. En la Figura 42 se muestran los distintos caminos de
navegacion que se pueden seguir en una determinada aplicacién de seguimiento y
analisis de las interacciones. En ella aparece una Unica variable ordinal (O) que
representa la estructura hipervinculos de una aplicacidén de seguimiento. Se muestra la
informacién agrupada conceptualmente por niveles de profundidad. La informacion de

cada rama se despliega y visualiza al hacer clic.
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Figura 42. Visualizacién interactiva 7reelView ( arbol horizontal con subarboles)
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O]

Visualizacion estadistica Box Plot

Las Visualizaciones Estadisticas, ofrecen otro tipo de visualizaciones, normalmente

presentan una serie de valores cuantitativos, como la media, la moda, y los valores

maximos y minimos de una variable con respecto a la otra. Es decir, permiten mostrar

un nimero mayor de datos en la misma visualizaciéon a partir de dos variables de

entrada.

Uno de ellos es la visualizacion tipo boxplot [116] que representa resiimenes graficos

de distribuciones de varios conjuntos de datos (representados en el eje de las

abscisas), los cuales suelen compartir una escala o dominio comun (representado en el

eje de las ordenadas). Cada conjunto queda representado por un rectangulo o caja,

cuyo extremo superior es el percentil 75 (tercer cuartil), el inferior es el percentil 25

(primer cuartil), y esta dividido por una linea que marca el percentil 50 (segundo

cuartil o mediana).

Las siguientes visualizaciones estadisticas se han realizado con Spotfire [39], la Figura

43 muestra los accesos de los alumnos (eje de ordenadas, variable cuantitativa, Q) a

una asignatura agrupandolos por la nota final obtenida (eje de las abcisas, nominal

ordenada u ordinal, O). También se considera una variable cuantitativa mas, asociada

al boxplot, la que representa la cantidad de alumnos y los percentiles en cada grupo

de notas (eje de las abcisas, abajo, variable cuantitativa, Q). Ademas, en la parte

superior en la figura aparecen dos turnos diferentes de la misma asignatura en dos

visualizaciones contiguas, que introducen la segunda variable ordinal (arriba, a nivel

de titulo, O).
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Figura 43. Visualizacién estadistica Boxp/ot

Grdfico de barras 3D
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Una extensién de los diagramas de barras tradicionales ya explicados, son los que

ofrecen algun tipo de variable mas en el mismo diagrama. Tal es el caso que se

muestra en la Figura 44, que se ha denominado Grafico de Barras de 3D porque

permite mostrar una tercera variable en el tipico grafico de barras.

123



Modelo para el analisis de la interaccion en e-Learning

©

En la figura se observa: en el eje de las abscisas, los grupos de alumnos agrupados
por notas (primera variable ordinal, O) y los meses del curso académico (segunda
variable ordinal, O); en el eje de las ordenadas aparece la media de accesos que es la
variable cuantitativa independiente (Q;). Ademas, como en la visualizacion anterior, se
introduce una tercera variable ordinal (O), al representar de manera contigua otra

asignatura, o un turno diferente de la misma.
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Figura 44. Grafico de Barras 3D
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Grdfico de lineas 3D

Los graficos de lineas, también denominados de trazas de datos, son mas populares
que los anteriores porque sus caracteristicas visuales revelan claramente las
tendencias en los datos. Un grafico de lineas es una comparacion visual de cémo se
relacionan o varian mutuamente entre si dos variables, la X mostrada en un eje de
abscisas (normalmente variable ordinal) y otra Y en el de ordenadas (normalmente

variable cuantitativa).

En estos graficos, al agregar dos o mas de ellos en la misma visualizacién, se agrega a
la entrada dos o mas variables, respectivamente. En la Figura 45 se muestran los
accesos (variable cuantitativa en las ordenadas, Q;) a lo largo del afio (variable ordinal
en las abcisas, O) de los grupos de alumnos agrupados por su nota (variable ordinal,
O, mostrada con diferentes colores a la derecha de la visualizacion). En este ejemplo
aparece una linea por cada grupo de alumnos agrupados segun su nota, que muestra

la evolucidon del total de accesos en cada periodo.
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Figura 45. Grafico de lineas 3D

A continuacidén se muestra una tabla resumen de las visualizaciones empleadas a lo
largo de esta tesis (Tabla 10); en ella se pueden observar para cada tipo: el nimero de
variables que muestran, la aplicacion o sistema desarrollado por nosotros en las que

se ha utilizado, y el capitulo de la memoria donde se explican.

Tabla 10.

Tipos de visualizaciones empleadas en la tesis

Tablas de datos ATT .
CTT, CTT-E 5
Merlin 6
e-Forum 7.5
Merlin-Mo (AIAS) 8.5
Gréficos de sectores 2 ATT 4.2
CTT, CTT-E 5
Merlin 6
e-Forum 7.5
Merlin-Mo (AIAS) 8.5
Diagrama de barras 2 CTT, CTT-E 5
Merlin 6
e-Forum 7.5
Merlin-Mo (AIAS) 8.5
Diagrama de lineas 2 CTT, CTT-E 5
e-Forum 7.5
Ad-hoc ruta de navegacion 1 CTT-E 5.2
Interactiva Congress 3 Merlin (PVT) 6.1
Merlin-Mo (PIAS) 8.6
Interactiva Fish-Eye menu 2 Merlin (PVT) 6.1
Merlin-Mo (PIAS) 8.6
Interactiva Graph View 2 Merlin (PVT) 6.1
Merlin-Mo (PIAS) 8.6
Interactiva Data Mountain 4 Merlin (PVT) 6.1
Merlin-Mo (PIAS) 8.6
Interactiva Tree View 1 Merlin (PVT) 6.1
Estadistica Boxplot 3 Merlin (SSV) 6.2
Gréfico de barras 3V 3 Merlin (SSV) 6.2
Gréfico de lineas 3V 3 Merlin (SSV) 6.2

3.5.4 El Modelo de representacion

Para concluir con el MR, se presenta un cuadro que recoge los tipos de visualizaciones

explicados anteriormente (Figura 46).

La primera columna del modelo representa el nimero de variables que puede mostrar
la visualizaciéon (columna “V”). A continuacion se representa la escala de la variable,
que puede representar valores ordinales (O) y cuantitativos (Q), seguidamente se

representa el rol de la variable, que muestra las dimensiones y las medidas (variables
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independientes y dependientes, subindices “i” y “d” respectivamente) y, por ultimo, un
ejemplo de las visualizaciones en cada clasificacién, que se han explicado. Por
ejemplo, para representar una sola variable ordinal, se pueden usar: la Visualizacion

Interactiva TreeView y el Grafico Ad-Hoc de navegacion.

Modelo de Representacion
V | O/Q (escala) | i/d (rol) | Visualizacion
1 | Ordinal Interactiva Tree View
Ad-hoc ruta de navegaciéon

Ordinal - 0-0 Tabla de datos 2V
Ordinal Interactiva Graph View
2 Gréfico de sectores
Ordinal — Diagrama de barras
Cuantitativa 0-Qq Diagrama de lineas
O-Q; Interactiva Fish-Eye menu
Tabla de datos 3 V
2 Ordinal - 20-Qq Interactiva Congress
Cuantitativa 2 Diagrama de barras
Gréfico de lineas 3V
3 20-0Q; Gréafico de barras 3V
2 Cuantitati. 0-Q Estadistica Boxplot
- Ordinal 0-2Q —Q-I Agregacion de 2 (Qq- Qi) or (Qq -
: Qq) resultante en vis. de 3V
0-0, Tabla de datos 4 V
2 Ordinal — o — —
2 Cuantitati. 20-20 ggre?amon de 2 Estadisticas
0-Q, Xp ots_., _
0-Q, Agregacion de vis. de 3V
4 : resultante en vis. de 4V (ej. 2
Grafico de barras 3V)
3 Ordinal — Interactiva DataMountain
Cuantitativa 30-Qq
30-Q Agregacion de 2 Gréaficos de barras
30-Q; 3V

Procesamiento de la Informacién y Acceso a BD

Figura 46. Modelo de representacion

Asi, siguiendo con el ejemplo de las consultas a la base de datos explicadas en la
Tabla 8, en la primera de ellas: “4Qué han hecho los estudiantes en la practica
seleccionada durante la semana pasada?’ se han identificado dos variables: la
correspondiente a las acciones llevadas a cabo por los estudiantes (que en este caso
es cuantitativa) es dependiente de una ordinal, los estudiantes (Tabla 11Tabla 11). Por
lo tanto, el modelo de representacidon ofrecerd las visualizaciones en ese rango (O-
Qd). Y cualquiera de las visualizaciones serd valida dentro del rango, la eleccién de

cudl es la mas adecuada es subjetiva.
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En la segunda “;Han participado activamente los alumnos seleccionados en el foro de -
tipos de datos- durante el curso de Metodologia de la Programacién?” la consulta
ofrecia tres variables a mostrar (Tabla 11), de las cuales, el periodo de tiempo es un
ordinal, el nimero de acciones seleccionadas es cuantitativa dependiente (cémo) en
los estudiantes seleccionados (quién), que es la tercera variable cuantitativa
independiente (representando el nimero de accesos de cada alumno). Por lo tanto, el

modelo de representacién ofrecera los tipos de visualizacion en esa categoria (20-Qi).

@ Quién Donde Coémo Cuando
)
> — .
g alumnos Curso Parte Accion Periodo
o)
O
1 Jtodos uno material todas Semana pasada
seleccionado curso

(@) C C Qd C

2 Jun uno foro Afadir discusion | Presente Curso
subgrupo |[seleccionado Afiadir post Académico
Actualizar post
Qi C C (@) (0]
Tabla 11. Clasificacion de las variables de las consultas

La visualizacion es la entrada a la fase de descubrimiento de patrones, en la cual los
profesores/usuarios identifican los patrones de acceso y proponen, en su caso, una

solucion a los posibles problemas que se detecten.

3.6 Fase de descubrimiento de patrones

Es la fase final del modelo propuesto, en la que los profesores deben descubrir los
patrones de acceso de los estudiantes. Las entradas a esta fase son las visualizaciones
de los datos de las interacciones en el S.A.l.; y a partir de ellos, los profesores
descubriran los patrones de acceso y propondran soluciones para mejorar el proceso
de ensefanza/aprendizaje. EI modelo propone también, que cuando el sistema
detecte un tipo de patrén de acceso negativo, avise al profesor de lo que
probablemente ocurrira si se mantiene ese comportamiento. A modo de ilustracion, se

presentan dos ejemplos del proceso en esta fase:
Ejemplo 1:

Fase de Interrogaciones al Sistema:
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1. ;Tienen los estudiantes diferentes patrones de acceso en cursos de mafiana o

de tarde?
2. Si existiera una diferencia, jse puede aplicar a todos los cursos de mafana?

Fase de Representacion: se muestran dos figuras (Figura 47 y Figura 48) una para cada
asignatura anual a estudiar, “Ingenieria del Software I” en la primera y “Procesadores
de Lenguajes” en la segunda. En la parte de arriba de ellas un boxplot estadistico de
los accesos de los estudiantes agrupados por la calificacién que han obtenido en cada
uno de los turnos de la asignatura (mafiana a la izquierda y tarde a la derecha) en ella
se aprecian los accesos por cada grupo de calificacién. En la parte de abajo de las
figuras aparece una visualizacién en diagrama de barras de los accesos de todos los
estudiantes agrupados por la nota obtenida a lo largo del curso académico (turno de

manfana a la izquierda y de tarde a la derecha):

Box Plot
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Figura 47. Boxplot estadistico de las notas y visualizacion en diagrama de barras de los
accesos a lo largo del afio en el curso de Ingenieria del Software |
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Figura 48. Boxplot estadistico de las notas y visualizacion en diagrama de barras de los
accesos a lo largo del afio en el curso de Procesadores de Lenguajes

Fase de Analisis/Solucion

Andlisis: en primer lugar, los estudiantes en los cursos de mafiana trabajan mas que
en los cursos de tarde (si consideramos que un numero mayor de accesos a las
paginas de la asignatura resulta en un mayor grado de trabajo sobre ellas). Esto puede
observarse al echar un vistazo a la parte de abajo de las figuras donde un grafico de
barras representa la cantidad total de accesos. En segundo lugar, los boxplots
representan en la parte de arriba de los graficos, cada grupo de estudiantes de los dos
cursos; la media de estudiantes suspensos es mayor en el turno de mafana.
Finalmente, también en los dos cursos, la media de estudiantes que consigue mas de

una nota de “aprobado” (pass) es mayor en el turno de tarde.

Por lo tanto, los estudiantes en las clases del turno de mafana trabajan mas,
probablemente porque tienen mas tiempo libre, pero también suspenden mas,
probablemente porque no aprovechan al maximo su tiempo. Ademas, aquéllos en las
clases de tarde consiguen mejores notas, probablemente porque son mas brillantes, o
con mejores aptitudes, ya que la mayoria compagina el trabajo fuera de la universidad

con los estudios.

Solucién: los profesores y educadores deberan plantear politicas para prevenir el
absentismo en el examen final de las clases de mafiana y, en ambos turnos, mejorar la
motivacién y las actitudes hacia el curso. Esto puede conseguirse de diferentes
maneras, por ejemplo: proporcionando mas trabajos practicos a los alumnos durante
el periodo, y actualizando periédicamente el material para mantenerlos actualizados

con el ritmo de la clase.
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Ejemplo 2:
Fase de Interrogaciones al Sistema:

1. ¢;Los estudiantes que tienen la misma nota final tienen patrones de acceso

similares?
2. jEs posible encontrar alguna diferencia entre ellos?

3. (jExiste alguna diferencia entre los cursos que duran un sélo semestre y los

anuales?

4. Y entre los cursos semestrales jExiste alguna diferencia entre el primer y el

segundo semestre?
Fase de Representacién se muestran dos figuras:

en la primera (Figura 49), la asignaturas anuales de “Procesadores de Lenguajes”
(arriba) y de “Ingenieria del Software I’ (abajo). En ella, un diagrama de barras de los
accesos de los alumnos agrupados por grupos de calificaciones a lo largo del curso,
separadas en cada uno de los turnos de la asignatura (mafiana a la izquierda y tarde a
la derecha). La segunda de ellas (Figura 50) lo representa para dos asignaturas
cuatrimestrales, arriba para “Metodologia de la Programacién”, del primer semestre, y

abajo “Bases de Datos Avanzadas” del segundo semestre.

A Gl Ul ] A e

o T i e

Figura 49. Grafico de barras de los accesos en el curso por grupo de calificaciones, arriba:
asignatura de “Procesadores del Lenguaje”, abajo: “Ingenieria del Software I”, izquierda:
turno de mafana, derecha: turno de tarde.
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R

Figura 50. Arriba: grafico de barras de los accesos por grupo de calificaciones de la
asignatura del primer semestre “Metodologia de la Programacién”. Abajo: asignatura del
segundo semestre de “Bases de Datos Avanzadas”.

Fase de Analisis/Solucion:

Analisis: Por un lado, en los cursos anuales, los estudiantes que suspenden (failing)
empiezan a trabajar mas tarde en el curso (mayo y junio en el turno de mafana, y algo
antes, abril y mayo en el de tarde), por lo tanto ya es demasiado tarde, incluso aunque
parezca en la grafica que trabajan intensamente; los estudiantes “no presentados”
(absent) trabajan menos desde el principio del curso. En asignaturas que duran un
semestre, los estudiantes suspensos (failing) y “no presentados” (absent) en el examen
de febrero tienden a empezar a trabajar de nuevo en la asignatura hacia junio y mayo

respectivamente.

Solucién: para prevenir suspensos y abandonos, los profesores deben motivar a los
alumnos para que empiecen a trabajar antes en el curso y para que mantengan un

ritmo constante de trabajo.

Al mirar y analizar los datos de accesos desde los primeros momentos de un curso, el
profesor puede identificar los diferentes grupos de estudiantes. De esta manera,
puede implementar medidas para prevenir que los “no presentados” potenciales lo
sean y que los suspensos potenciales no realicen todo el trabajo necesario para

aprobar.

3.7 Ejemplo de Funcionalidad del modelo

En la Figura 51 se proponen varios ejemplos de uso del modelo propuesto de e-
Learning para llevar a cabo una estrategia de andlisis de la interaccion. En ella aparece,

en la primera columna, un conjunto de cuestiones planteadas para el analisis de la
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interaccion asi como una respuesta que ofrece el modelo tanto en el modelo de

consultas, como de representacidon y en la fase de descubrimiento de patrones.

Se puede observar que en la Figura 51 el Modelo de Consultas se deduce directamente
de la union del analisis de requerimientos (seccién 3.3, ver Tabla 5 - Dominio de datos
del analisis de las interacciones y Tabla 6 - Acciones a realizar sobre cada recurso) y
de las consultas a la base de datos descritas en la seccion 3.4.2; a continuacion, el
Modelo de Representacién, es un subconjunto del modelo de representacién detallado
de la Figura 46 (seccidon 3.5.4) para cada una de las consultas planteadas en el
ejemplo; y, por ultimo, la fase de descubrimiento de patrones sigue la estructura

descrita en la seccién 3.6.
En los ejemplos, para las cuestiones planteadas se identifican:

= En primer lugar, en el modelo de consultas, el nimero de variables a mostrar; que

serdn las entradas al modelo de representacién.

= A continuaciéon en el modelo de representacion se identificara la escala de cada
una de ellas (si son ordinales “O” o cuantitativas “Q”) y el rol (si son dependientes o
independientes, subindices “d” o “I” respectivamente) de las variables identificadas
previamente. A continuacién, siguiendo la taxonomia explicada (Figura 46), el
sistema propone las visualizaciones dentro del grupo variables identificadas (por
ejemplo en el O-Qq, se ofrecen tres visualizaciones: grafico de sectores, diagrama

de barras y diagrama de lineas) entre las que el usuario seleccionard una.

* Finalmente, en la fase de descubrimiento de patrones, los profesores deberan ser
capaces de interpretar comodamente los resultados de las consultas en base a la
visualizacién elegida. Y con ello, proponer medidas para mejorar el rendimiento de

los grupos mas desfavorecidos.

Por lo que en la Figura 51 se muestran una bateria de ejemplos del empleo de la

funcionalidad del modelo.
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Modelo de Consultas

Modelo de Representacion

Descubrimiento de Patrones

Quién| Doénde |Coémo|Cuando] V] Escala Rol | Visualizacion Analisis
c
2 lel 3
=) © (8] -z
Consulta O | o < Solucion
¢, Qué ha hecho % 8 Gréficode Identificacion de partes/médulos
un estudiante -_‘g o g Ordinal- JO-Qd Sectores menos accedidos en el curso
en el c-urso % % 2 o ({" Quantita. —
seleccionado? c ol 3 3 > 2 Proponer actividades para que
=) D] — — participen mas, trabajos extra,
C C V \ C emails con instrucciones
¢Quién ha ac- S f__ué Interactiva Identificaciéon de estudiantes
cedido a una 2 ol c P Ordinal- JO-Qi Fish-Eye pasivos o poco trabajadores
parte y cuantas 3 g g :§ s 2| Quantita. menu en la parte seleccionada
veces? '§ |l el ¢ §
— =] =) %) 24 Proponer un minimo de partici-
V C C V C pacién para una fecha dada
Comparacion % © Gréfico de Silos patrones no son similares
de la cantidad %‘ 2 20rd- [20-Qi Lineas 3V denotaran poca motivacion en
de trabajo de % ol » " g 3] Quantita. algun curso
un estudiante o -§ 'c-g -‘-g 2
en SUS Cursos =) —| = = Q Adaptar las actividades, tempori-
C V V V C zacion en cursos "rezagados”
Evolucion del % 3 Gréficode Identificacion de partes/médulos
trabajo de un g o E Ordinal- JO-2Qi |Barras 3V menos accedidos en el curso en
estudiante a % g » » s 3|2 Quan. cada periodo
lo largo del afio 2 g 'cug "85 2 Proponer actividades para hacerles
=) 2| ~ — < participar mas, trabajos extra,
C C V \ \ emails con instrucciones
Comparacion 5 ~ '§ Agregacion de ¢ Estudiantes con buenas notas
trabajo y rendi 2 c @ dos Graficos [siguen un patron de acceso?
miento de los > 3 " " g' 4|3 0rd- 30 - Qi |de Barras 3V |;cambia durante el curso?
estudiantes en -§ % -§ -‘é’ g 1 Quan. Identificacion de abandonos po-
2 cursos/turnos = 0| ~ — O tencialesy suspensos
V (notas) (¢ \% C V \% potenciales en una primera fase

Figura 51. Ejemplo de utilizacion del modelo con una serie de ejemplos
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Figura 51 (cont).

Modelo de Consultas

Modelo de Representacion

Descubrimiento de Patrones

Quién] Doénde |Cémo]Cuando] V| Escala Rol | Visualizaciéon Andlisis
o \C
Consulta O | a < Solucion
¢Cual es la % 8 Interactiva Ofrece el total de accesos de cada
parte mas % o % Congress parte y al hacer clic en ellos
popular en el e 4 * 2 3|2 0rd- O - Od- muestra al estudiante cormresp.
curso? -§ ° -cés -‘-g £ Cuantita. |Qd Identificar partes no tan accedidas
[ O — D y cuales son los estudiantes que
\ C V V C acceden a cada parte
Grupos de S ﬁ Interactiva Visualizacion clara de los grupos
estudiantes 1,9, ° 8 Ordinal- Graph View de estudiantes por nota obtenida
por rendimiento] & 2] e 2|Quan. Jo-o0
. o 3 =2 — -
académico g - = Identificacion de grupos demasiado
= =) 14 grandes de suspensos 0 no
V (notas) V C C presentados
¢;Cudl es la 2 Ad-hoc Identificacién de camios de acceso
ruta de navega- ° E ruta de poco recorridos
cion mas se- g s 1| Ordinal O navegacion
guida en un ‘é R} Conocer partes importantes
curso? =) < poco accedidas y proponer acti-
V_(paginas) C C vidades gue incentiven el acceso
¢Quién haen- % ;__(@ Tablade 2V Jldentificar a los estudiantes que
viado el/los trabd 2 ° ' Datos cumplen las reglas
trabajos a v o I S 1|Ordinal JO -O
. o 8 5 = j2] . . .
tiempo? 3 ol & S S Crear medidas para incentivar
= ol = n 14 y valorar el trabajo en los
\/ C \Y C C plazos establecidos
¢Qué franja de S 3 Gréficode Identificar las franjas horarias en
tiempo trabajan % o § Lineas cada dia de la semana en que se
los estudiantes v £ I * S 2| Ordinal- JO - Qd concectan y trabajan mas
mas en el ma- -§ Z % -‘é g Quan. Ofrecer mas trabajos y activida-
terial del curso?} ol = = = des paricipativas sincronas en
V (horas) C c | C C Vv esos periodos de tiempo

Ejemplo de utilizacién del modelo con una serie de ejemplos
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Modelo de Consultas

Modelo de Representacion

Descubrimiento de Patrones

Quién] Do6nde |cémo]cuando] V| Escala Rol Visualizaciéon Analisis
(@] o ~%
21El s
Consulta O | a < Solucion
¢, Cudl es su % 3 74 Interactiva Es muy importante en el caso de
localizacion 2 £ § Graph View  [tener estudiantes online o del
geografica al 3 3 S 2| Ordinal- JO - O extranjero (erasmus o similar)
conectarse al '§ '§ g Quan. Considerar la franja horaria ade-
sistema? [ [ = cuada para actividades sincronas
V (origen) \ C C 0 recepcion de trabajos lejanos
¢, Quiénes son g M | s/a/d Graficode Identificar a los estudiantes que
los estudiantes g c | es.m. 8 Lineas han realizado las acciones que
mas proactivos g o O | in/re E 2| Ordinal- JO - Qd implican participacion en cada
enun curso? 3 vl E ladp/ap = Quantita. parte del curso
S E E d § Planear acciones para potenciar
2 2] W | edles l<( la participacion de los estudiantes
\/ C \/ C poco participativos online

Figura 51 (cont). Ejemplo de utilizacion del modelo con una serie de ejemplos
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3.8 El sistema Merlin y su evoluciéon a Merlin-Mo

La arquitectura del sistema de seguimiento y andlisis de la interaccion que hemos
desarrollado a lo largo de esta tesis bajo el nombre de Merlin se muestra en la Figura
52Figura 52, donde se pueden distinguir cuatro capas diferentes: la capa de abajo
contiene el Learning Management System, la segunda capa contiene las herramientas
de seguimiento Log Tracking Tool (LTT), una herramienta de andlisis de los ficheros
de log del servidor, y la Ad-Hoc Tracking Tool/ (ATT), una herramienta desarrollada
para el seguimiento y andlisis de las sesiones de los usuarios, ambas se explicaran en
el capitulo 4; la tercera aproximacion la Cookies Tracking Too/ (CTT), una herramienta
desarrollada para el analisis y seguimiento de las cookies de los usuarios, se explicara
en el capitulo 5. La tercera capa contiene las aplicaciones de visualizacién y
estadisticas desarrolladas y explicadas en el capitulo 6, que son la Prefuse
Visualization Too/ (PVT), una herramienta para el analisis de la interaccién que ofrece
visualizaciones interactivas que ayudan a realizar el analisis y la Spotfire Statistical
Visualization (SSV), una herramienta que ofrece visualizaciones estadisticas para
completar el analisis; ademas la Data Mining Too/ (DMT), una herramienta de data
mining, en desarrollo sobre RapidMiner [119]. Por encima de ellas, se ha desarrollado
una capa de presentacidon que unifica todas las aplicaciones en lo que se ha llamado el
sistema Merlin que, ademas, proporciona un tutorial adaptativo que sirve de guia del

usuario (profesor) a través del sistema, que también se explica en el capitulo 6.

Tutorial Adaptativo Merlin

Presentacion

Visualizacion
y Estadisticas

Figura 52. Arquitectura del sistema Merlin de seguimiento

La evolucién de este sistema de seguimiento nos ha llevado a desarrollar toda esta
funcionalidad para el LMS de Moodle, lo que ha resultado en un nuevo mdédulo de

seguimiento y analisis de la interaccién que hemos llamado Merlin-Mo, que se integra
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automaticamente en cualquier plataforma sobre Moodle existente, que se explica en el

capitulo 8.

Por otro lado, en el capitulo 7 se explica el sistema que hemos desarrollado de

seguimiento y andlisis de la interacién en foros dentro del LMS de Moodle.

3.9 Conclusiones

Para un profesor de e-Learning es muy importante ser capaz de “ver” y evaluar la
cantidad y la calidad del trabajo que realizan los estudiantes mientras estan fuera de
su vista. Por un lado, esto le permitiria reajustar sus procesos de ensefianza a lo que
la clase demande en cada momento; por el otro, puede complementar la evaluacién
tradicional del trabajo de sus estudiantes con otros métodos de evaluaciéon en el
curso. Casi todos los LMS existentes actualmente ofrecen alguin tipo de andlisis de la
interaccion de los estudiantes, pero han demostrado ser siempre insuficientes para
realizar la compleja tarea de analizar las interacciones. Asi, como se ha visto en el
capitulo anterior del estado del arte donde se repasan los trabajos previos, los autores
han tenido que desarrollar nuevos sistemas para realizar el seguimiento de las
interacciones; o bien han tenido que hacer un volcado de los datos sobre las
interacciones que estos sitios recopilan en otros sistemas de analisis que les
permitieran desgranar y obtener este feedback tan importante. Ese ha sido el caso
también en nuestra Universidad, en la que se han desarrollado herramientas para
mejorar el analisis y la visualizacion de los datos sobre las interacciones para, a partir

de ahi, mejorar el proceso de ensefnanza-aprendizaje.

Por lo tanto el capitulo comienza con un resumen del movimiento que ha habido
desde la clase tradicional, cara a cara, hacia la clase on-/ine o combinada. En este
repaso también se explica el gran desarrollo que la tecnologia web ha propiciado en
cuanto a la creacién de mecanismos de participacién y colaboracién en una clase a

través de los llamados recursos de la web 2.0 tales como: foros, chats, wikis, etc.

Una vez que se ha explicado la importancia del andlisis de las interacciones de los
estudiantes y que se ha centrado el modelo de ensefianza mas comun en hoy en dia
en la docencia universitaria, que tiene un componente online (aprendizaje hibrido o
mixto) o es completamente online (e-Learning); se explica el Modelo de e-Learning
para el Andlisis de las Interacciones. En primer lugar, se ha presentado la estructura

que propone el modelo, que esta dividido en cuatro fases:

1. Propone el Modelo de Interrogaciones, que responde al andlisis de los

requerimientos que deben cubrir estos sistemas. El dominio de los datos que

137



Modelo para el analisis de la interaccion en e-Learning

formaran las interrogaciones de un futuro sistema se ha organizado en cinco

dimensiones.

2. Propone el Modelo de Datos, qué sistematiza los datos que deben recogerse y
almacenarse sobre el andlisis de las interacciones, detallando las entidades vy

relaciones entre los datos organizados en mdédulos.

3. Se ha ofrecido un Modelo de Representacién que consiste en la definicion y
clasificacion de diferentes tipos de visualizaciones para los datos, dependiendo

de las preguntas planteadas al sistema.

4. La ultima fase propone la mejora del proceso de ensefianza/aprendizaje a
través del conocimiento de los patrones de acceso de los estudiantes obtenido
por el profesor y como pueden llevase facilmente a cabo distintas medidas ad-
hoc a partir del conocimiento previo del estado de la clase, a fin de mejorar el

proceso de ensefianza y, por lo tanto, el rendimiento de los estudiantes.

A continuacién, una vez explicado el modelo detalladamente, se muestra con una
serie de “preguntas de ejemplo” su funcionalidad. En definitiva, el modelo ofrece un
esqueleto vdlido y completo sobre el que desarrollar un sistema de analisis de las

interacciones en e-learning en la era de la web 2.0.

Finalmente, como se vera en capitulos posteriores, a lo largo de esta tesis, hemos
desarrollado diversos sistemas para el andlisis y visualizacion de la interaccién en
plataformas e-learning. Algunos cubren, en menor o en mayor medida, algunas partes
del modelo. Todo el conocimiento ganado se ha recopilado para crear un sistema de
analisis de la interacciéon adaptado al modelo y completamente integrado en Moodle,
el LMS open source mas extendido actualmente en la comunidad universitaria, que ha
resultado en un sistema muy completo de andlisis de las interacciones; por lo tanto

cabe suponer que el modelo servira de ayuda a otras instituciones y desarrolladores.

En resumen, por un lado se ha desarrollado eficazmente un modelo para el andlisis de
las interacciones en e-Learning incluyendo recursos de la web 2.0, que puedan ayudar
a los profesores en la dificil tarea de mejorar la ensefianza y el aprendizaje a través de
la valiosa informacion obtenida sobre los accesos de los estudiantes. Por otro lado,
también se ha tenido muy en cuenta en el modelo la fase de visualizacién o
representaciéon de la informacién sobre accesos y rendimiento, debido a la importancia
que tiene con vistas a la mejor comprension del usuario. Ademas, la combinacién del
Modelo de Interrogaciones y el Modelo de Datos permite ver facilmente toda la

informacién que debe proporcionar el sistema de analisis, y puede servir también de
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ayuda en la fase de analisis del software a analistas y desarrolladores de un nuevo
sistema de andlisis que se pretenda desarrollar y que quiera ofrecer esta funcionalidad
tan importante. Finalmente, los profesores que sigan la estructura que propone el
modelo, en cualquier tipo de LMS, podran obtener importante informaciéon que les
permitird mejorar sustancialmente su método de ensefanza y la pauta de aprendizaje

de sus estudiantes en cualquier estrategia de e-Learning o de aprendizaje mixto.
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Este capitulo presenta un marco metodolégico y tecnolégico para realizar el
seguimiento y andlisis de la interaccién de los estudiantes en e-Learning basados en
las aproximaciones explicadas previamente en el estado del arte: el andlisis de los
ficheros de log y el anadlisis de las sesiones. En el capitulo siguiente, el analisis de las
cookies. En ambos capitulos también se analizan en detalle las tres herramientas
desarrolladas, sus resultados y conclusiones al implementar estas aproximaciones
técnicas en el LMS del Grupo de Investigacion LITE perteneciente a la Universidad Rey

Juan Carlos.

El profesor/a que utiliza una plataforma de e-Learning dispone, normalmente, de
diferentes medios de evaluar el rendimiento de los estudiantes. Sin embargo, utiliza
tipicamente los mismos procedimientos de seguimiento que se usan en la ensefianza
tradicional (por ejemplo, examenes y practicas) o, a veces, lo extiende también
considerando ciertas actividades online (por ejemplo, participaciéon en los foros de
discusidén). Por consiguiente, el profesor no tiene la foto global de la actividad online
que estan realizando los estudiantes en la plataforma. El/ella asume que los
estudiantes estan navegando por las distintas paginas del curso, que estdn
descargando material educativo y llevando a cabo diferentes tareas pero, de hecho, la

mayoria de estas tareas estan escondidas para el profesor.

La situacién tiene un efecto frustante en el profesor, ya que tiene que suponer que se
estan llevando a cabo procesos de aprendizaje de manera diferente por cada alumno
en algun lugar del curso, pero él/ella no tiene acceso a esa informacion. En
consecuencia, disponer de una herramienta flexible para poder “seguir la pista” y
resumir visualmente la actividad individual de cada estudiante seria muy interesante y

util para el profesor.

Como se ha visto, el seguimiento de la actividad de los estudiantes en plataformas de
e-learning puede conseguirse mediante diferentes tecnologias de rastreo. En primer
lugar, mediante el andlisis de los log del servidor, que contienen toda la informacion
sobre los accesos. Por lo tanto, es posible obtener una buena idea general sobre
desde dénde se conectan los usuarios, cudl es la frecuencia de uso y como navegan
por el sitio web (plataforma de e-learning). Pero los ficheros de log del servidor en su
forma original, sin procesar, tienen ciertas limitaciones ya que su farragosa estuctura
complica el proceso de andlisis de la informacién y la posibilidad de seleccionarla o

resumirla eficazmente.

Por fortuna, existe una alternativa que permite el analisis de las sesiones de los

usuarios (alumnos) al conectarse con la plataforma de e-Learning en lugar de intentar
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analizar los log del servidor (que por otra parte pueden tener carencias de informacion
a nivel de aplicacién). De esta manera es posible recopilar en una base de datos
organizada y estructurada la informacidon sobre las sesiones de los alumnos para

comprender, a partir de ahi, todo lo que ocurre cuando éstos entran en la plataforma.

El capitulo estd estructurado en dos secciones principales: la primera expone la
solucion adoptada para realizar el andlisis de los ficheros de log (LTT); y en la
segunda, se explica la alternativa que analiza las sesiones de usuario, que resulta en

una aplicacién de seguimiento ad-hoc (ATT).

4.1 Analisis de los ficheros de Log

Existen numerosos productos en el mercado para analizar los ficheros de log. La
mayoria de ellos analizan la actividad de un servidor web y ofrecen funcionalidades
similares para el analisis general. Sin embargo, suponiamos que no serian muy
adecuados para un analisis especifico, como es la actividad de los alumnos en
plataformas de e-Learning. Conociamos de la existencia de este problema en otros

dominios también, como se ha explicado en el estado del arte.

Para proporcionar a los profesores alguna informacién sobre que estaba ocurriendo en
el LMS, cédmo estaban utilizando los estudiantes la plataforma y cémo se producian
estas interacciones, se seleccion6 una herramienta de andlisis de log entre un amplio
espectro de herramientas para analizar sitios web. Se seleccion6 la mejor con respecto

a una serie de criterios especificos que se explicaran.

La situacion de la herramienta de seguimiento basada en el andlisis de los log dentro
del sistema de seguimiento completo desarrollado se indica en la Figura 53. Esta
herramienta esta instalada en el servidor que contiene el LMS LITE dentro de la URJC y
estd conectada con los log del servidor web de manera que ofrece la funcionalidad de
seguimiento de la interaccién a partir de los ficheros de log a los profesores, que

seran los usuarios del sistema.
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Figura 53. La Herramienta de seguimiento de Log (LTT) dentro del LMS de LITE en la URJC

4.1.1 Objetivos

Los objetivos que debe cubrir la herramienta de seguimiento basada en logs dentro de

nuestro dominio educativo (e-Learning) son:

Debera incluir analisis visual de un fichero de log, de acuerdo a la conocida frase:
“Una imagen vale mas que mil palabras”. Aunque se valorara también el analisis

textual.
Debera ofrecer seguimiento individual de los usuarios.

Debera funcionar sobre una plataforma Windows y sera posible visualizarlo en los

principales navegadores.

Deberd permitir parametrizacion de la visualizacién para que el usuario pueda

decidir qué caracteristicas quiere visualizar, controlar y analizar.

Sobre todo debera intentar dar una respuesta al siguiente conjunto de preguntas:

J—

;Coémo llegan los estudiantes a la plataforma?

;Qué ruta siguen?

;Cuantas veces se accede al LMS en general?
;Cuando se conectan los estudiantes a la plataforma?

;Cuanto duran sus visitas?

145



Métodos de seguimiento de los estudiantes en e-Learning |

6. ;Siguen patrones similares los estudiantes con alto rendimiento?

7. iQué hace un estudiante concreto en un momento determinado?

8. iQué paginas, partes o asignaturas son mas visitadas?

4.1.2 Evaluaciéon de herramientas existentes

Se ha realizado una evaluacién de este tipo de herramientas de analisis de los log. En

particular, se han seleccionado como candidatas, por considerarlas las mas completas,

las siguientes:

Webmap [120] es una herrramienta grafica de navegacion por hipertexto. Permite

leer ficheros de log y visualizar con ellos la actividad en un sitio web.

WebQuilt [121] es un marco para capturar y visualizar la experiencia web. Esta
visualizacién es mucho mas robusta que la que proporciona Webmap. WebQuilt
usa graficos para mostrar los caminos de usuario. Muestra las rutas o caminos
mas utilizados con aristas mas gruesas. También captura pantallazos de las
paginas web para facilitar su andlisis, aunque la identificacion de las paginas es

simplemente por su URL, lo que no resulta demasiado util.

History Graph [122] permite la creacion de vistas web personalizadas basadas en

la historia de navegacién del usuario.

Vividence [123] ha creado una herramienta para analizar la usabilidad y
disposicién de un sitio web. Permite captar el cuadro completo de los

comportamientos del usuario, sus pensamientos y actitudes online.

NetTracker [124] probablemente sea uno de los software mas populares del
mercado, es una aplicacién que se instala en un servidor web que, como las
demds, funciona leyendo los ficheros de log generados por el servidor. A
continuacidon los importa a una base de datos para, a partir de ahi, generar

informes utiles de seguimiento.

Webalizer [125] es un software de codigo abierto para entornos UNIX vy, en el
momento del analisis, no estaba disponible la versién para Windows. El programa

es increiblemente rapido y produce informes de actividad a gran velocidad.

Analog [126] también es un programa de codigo abierto, muy util para mostrar
casi cualquier cosa a partir de los ficheros de log. Utiliza el complemento “Report

Magic” que genera todo tipo de graficos y tablas.
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=  AWStats [127] también un programa de cddigo abierto, incluye las principales

caracteristicas ofrecidas por los mejores competidores.

=  WebTrends [128] es un programa de codigo propietario; por lo tanto requiere una
licencia de uso. Permite un gran nivel de personalizacion de los informes de

seguimiento pero, debido a ello, requiere de un servidor de gran rendimiento.

»  HTTP Analyze [129] también es un software de cédigo abierto compatible con UNIX
y Windows.

El resultado del analisis comparativo realizado entre las aplicaciones se muestra en la
Tabla 12 . Es necesario mencionar que, aunque alguna de las herramientas tenia la
capacidad de realizar el seguimiento individual de usuario, ninguna de ellas permitia
representarlos nominalmente, ya que los nombres de usuario no estaban almacenados
en los ficheros de log del servidor. Este analisis estd basado en algunos articulos de
investigacén como [130], libros como [6], y ficheros y descargas de las aplicaciones de

internet.

Tabla 12. Cuadro comparativo de herramientas de analisis de los /og analizadas

S g
o | 8 g | . 3 |2
o = 0) (0] X ) c o]
© 3 > g & N 2 L g
El|o|2 |8 |8 5|28 |F|Z
o | o S | T ||| | & |a |1
brd N - © -
o |0 |2 2|3 |2 |8 |2 |2 |E
S |2 T |5 |z |2 |<|< |2 |z
Andlisis Textual de un Log X X X X X
Andlsis Visual de un Log X X X X X X X X
Analisis de las Rutas X X X X X X X X X X
Seguimiento Individual de Usuario X X X X X X X X
Permite S.0. Windows X X X X X X
Gréficos Dirigidos X X X X X X X X
Parametrizaciéon de la Visualizacién X X X X X X

De acuerdo a los resultados del cuadro comparativo, el mejor producto software es
AWStats, por la funcionalidad que ofrece en visualizacién de los ficheros de log, y

porque es el Unico que cumple con todos los objetivos planteados inicialmente para el

analisis.
4.1.3 Interfaz y funcionalidad

El producto seleccionado, AWStats, ha estado mostrando la informacién sobre los
ficheros de log del servidor donde estd instalada la plataforma de e-Learning desde el
curso académico 2004-2005 hasta la actualidad. En los primeros cursos sobre 20
asignaturas de las Titulaciones de Ingenieria Informdtica e Ingenieria de

Telecomunicacion de nuestra Universidad: Procesadores del Lenguaje (turno de
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mafnana y de tarde), Programacién Orientada a Objetos (titulacién de Ingenieria
Informdtica e Ingenieria de Telecomunicacion), Metodologia de Programacion
(titulacion de Ingenieria Informatica e Ingenieria de Telecomunicacién), Disefio y
Analisis de Algoritmos, Lenguajes Informaticos, Multimedia e Hipermedia, Estructuras
de Datos y Algortimos Avanzados, Metodologia y Tecnologia de la Programacion vy
Bases de Lenguajes de Programacion (ambas en Ingenieria Técnica en Informatica de
Gestion e Ingenieria Técnica en Informatica de Sistemas) e Ingenieria del Software |
(turno de mafana y tarde), Ampliacién de Ingenieria del Software; ademas de una
asignatura del Doctorado en Informatica y Modelizacién Matematica: Seminario de
Software Avanzado para Informatica Educativa; y dos cursos de preparaciéon a los
alumnos de nuevo ingreso: Curso de Java y Manejo de Herramientas Informaticas. A
partir del curso académico 2008-2009, el numero de asignaturas se redujo debido a
que se disponia de otro servidor LMS y se migraron a éste algunas asignaturas. Un
ejemplo de los resultados que proporciona se muestran en la Figura 54, que ofrece un
menu en la izquierda para seleccionar los distintos andlisis, y a la derecha una serie de
graficos y tablas sobre los accesos (en este caso se ha seleccionado a la izquierda
“Resumen”). El mend de la izquierda permite seleccionar: el marco temporal del
analisis, “Cuando”; informacion sobre los usuarios conectados, “Quién”; informacion
sobre sus accesos, duracidn de las visitas, etc., “Navegacién”; informacién sobre como

acceden los usarios al servidor “Enlaces”.
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Figura 54. AWStats instalado en nuestro LMS
A pesar de la informacién extraordinariamente buena y variada que ofrece este
producto sobre los accesos globales a la plataforma, adolece de una carencia esencial:

no realiza el seguimiento individualizado de lo que los estudiantes estdn haciendo

mientras estan conectados a la plataforma. Ademas, tampoco informa de las paginas
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a las que se conecta el alumno, especialmente a qué pdagina o parte dentro de una
asignatura; y la informacion temporal (en qué fechas concretas) esta bastante limitada.
Por lo tanto, nuestra Universidad necesita una aplicacion personalizada que sea capaz
de extraer y proporcionar toda esta informacion significativa, necesaria para poder
redisefar y mejorar nuestro LMS. No solo es una cuestion de hacer mas atractivo a los
estudiantes el material proporcionado, sino que también debe informar a los
profesores sobre lo que estdn haciendo, es una manera de “mantener un ojo” en ellos

mientras estan aprendiendo, incluso cuando estdn en sus casas.
4.1.4 Conclusiones

De acuerdo a los objetivos propuestos y los resultados de la comparacion de
aplicaciones, el mejor software para el analisis de los log en el servidor es AWStats,
que ha sido utilizado en nuestra plataforma de e -Learning. El producto seleccionado
ha dado respuesta a las cuestiones de la 1° a la 5°, mediante el empleo de diferentes

formatos graficos, como se explica en detalle en [131].

A pesar de la gran cantidad de informacion que ofrece esta herramienta, adolece de
un gran defecto: no realiza el seguimiento personalizado de los estudiantes mientras
estdn conectados a la plataforma. Ademas, no informa sobre a qué paginas se conecta
cada estudiante, o mas en detalle, qué estudiante concreto se ha conectado a qué
parte concreta, y en qué fecha lo hizo. Por consiguiente, nuestra Universidad necesita
de una aplicacién de seguimiento personalizada que sea capaz de extraer y
proporcionar toda esta informacion, que se antoja tan significativa, y que es necesaria
para repensar y redisefiar nuestra plataforma de e-Learning. No sdélo es cuestion de
hacer la plataforma atractiva a los estudiantes, sino de permitir a los profesores y

administradores saber lo que estd ocurriendo con los estudiantes que se conectan.

Debido a que no da respuesta a las cuestiones de la 6, 7 y 8, ha sido necesario
estudiar nuevos modos de obtener esta informaciéon; que se presentan en la seccién

4.2 y en el capitulo siguiente.
4.1.5 Adaptabilidad al Modelo de e-Learning

Para evaluar la adaptabilidad al modelo de e-learning de cada una de las aplicaciones
y sistemas desarrollados a lo largo de esta tesis se ha utilizado la Figura 55, que
consta por un lado del modelo de consultas, procedente de la union del andlisis de
requerimientos (seccion 3.3, ver Tabla 5 - Dominio de datos del andlisis de las
interacciones y Tabla 6 - Acciones a realizar sobre cada recurso) y de las consultas a la

base de datos descritas en la seccién 3.4.2; y por el otro, del modelo de
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representaciéon (seccién 3.5). Las partes sombreadas en azul representan la

funcionalidad del modelo propuesto que esta cubierta por la aplicacién seleccionada.

Las preguntas que se pueden plantear en el sistema no son tan amplias, ya que los
ficheros de log solo recogen cierta informacién sobre los accesos a la plataforma. Sélo
se pueden hacer preguntas en relacion a las visitas al material del curso y a las
descargas de ficheros de todos los cursos en conjunto, ya que no es posible discernir
por asignaturas. Es importante recalcar que debido a que la LTT no identifica
individualmente a los estudiantes, no es posible identificarlos individualmente, pero se
sabe que todos los accesos pertenecen a estudiantes, ya que la plataforma solicita
autenticacion inicial. Finalmente, el periodo de tiempo que puede seleccionarse sélo
es mensual, semanal o diario. Ademas, el Modelo de Representacién esta restringido a

tablas de datos de 2 dimensiones, graficos de sectores y de barras.
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Figura 55. Adaptabilidad de la LTT al modelo de e-Learning
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4.2 Analisis de las sesiones

La segunda aproximacién para investigar la actividad on-line es mediante el andlisis
de las sesiones de los usuarios recopilando la informacién cada vez que se produce
una entrada en el LMS. La situacidon que produce esta aproximacion se muestra en la
Figura 56 mediante el desarrollo de la Ad-hoc Tracking Tool (ATT).

Merlin

Presentacién

Tutorial Adaptativo Merlin

Visualizacién
y Estadisticas

Seguimiento

LMS

Figura 56. Ad-Hoc Tracking Tool dentro de el LMS en la URJC.

El resto de la seccion se centra en la descripcion de esta aplicacidon (ATT) que hemos
desarrollado en el marco de esta tesis dentro del grupo de investigacion LITE en la
URJC. Dicha aplicacion lleva proporcionando informaciéon sobre los accesos de los
usuarios (estudiantes) desde el curso académico 2005-2006 hasta la actualidad. En
los primeros cursos sobre 20 asignaturas de las Titulaciones de Ingenieria Informatica
e Ingenieria de Telecomunicacién de nuestra Universidad: Procesadores del Lenguaje
(turno de manana y de tarde), Programacién Orientada a Objetos (titulacién de
Ingenieria Informdtica e Ingenieria de Telecomunicacién), Metodologia de
Programacion (titulacion de Ingenieria Informatica e Ingenieria de Telecomunicacion),
Disefio y Analisis de Algoritmos, Lenguajes Informaticos, Multimedia e Hipermedia,
Estructuras de Datos y Algortimos Avanzados, Metodologia y Tecnologia de la
Programacion y Bases de Lenguajes de Programacion (ambas en Ingenieria Técnica en
Informatica de Gestidn e Ingenieria Técnica en Informatica de Sistemas) e Ingenieria
del Software | (turno de mafana y tarde), Ampliacién de Ingenieria del Software;
ademas de una asignatura del Doctorado en Informatica y Modelizacion Matematica:
Seminario de Software Avanzado para Informatica Educativa; y dos cursos de
preparacion a los alumnos de nuevo ingreso: Curso de Java y Manejo de Herramientas

Informaticas. A partir del curso académico 2008-2009, el nimero de asignaturas se
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redujo debido a que se disponia de otro servidor LMS y se migraron a éste algunas
asignaturas. La aplicacién permite que los profesores obtengan esta valiosa
informacién, que necesitan conocer para evaluar el trabajo que realizan sus
estudiantes cuando estdn trabajando fuera de la clase, es decir, fuera de la vista del
profesor. En la siguiente subseccion se explica en detalle la aplicacion ATT
desarrollada; se detallan los objetivos, la descripcion de la interfaz y de la base de

datos, asi como un ejemplo de los resultados que produce.
4.2.1 Objetivos

Se necesitaba entender mejor como se producian los accesos individuales de los
estudiantes. Para ello, se desarrollé una aplicacién que recopilaba toda la informacion
de los estudiantes perfectamente identificados por su /og-in. Una vez que el
estudiante esta identificado y accede al LMS, la aplicacién recopila toda la informacion
que consulta, descarga, o participa de algin modo u otro, ya que queda almacenada
en una base de datos creada a tal efecto. El siguiente paso es, obviamente,
proporcionar un método adecuado para que el profesor pueda analizar esta
informacién sobre los accesos. A continuacion se explica en detalle el proceso

desarrollado para crear la nueva aplicacién.
4.2.2 Tecnologias

Para su desarrollo se ha utilizado HTML, JavaScript y PHP [132] que ha sido
seleccionado para desarrollar la aplicacién por distintas razones: es una plataforma
multilenguaje, es posible realizar conexiones con los servidores de base de datos mas
ampliamente utilizados, permite la manipulacion de datos desde diferentes fuentes,
incluyendo formularios web, ofrece una documentacién on/ine muy completa, permite
programacidon orientada a objetos, tiene una licencia open source. También se ha
utilizado MySQL como servidor de base de datos (desarrollado y proporcionado por
MySQL AB [133]), una de las principales razones de su popularidad es que es también
open source y PHPMyAdmin, que es una herramienta escrita en PHP que permite
manejar facilmente la administracién de MySQL através de la web; en definitiva
ejecutar cualquier sentencia en SQL [134]. Como servidor se ha utilizado HTTP
Apache, que presenta muchas ventajas, tales como: su disefio modular, es
multiplataforma, extensible, muy popular y gratuito; en concreto el paquete paquete
de distribucion XAMPP [135] de apache que incluye, el propio servidor Apache como
servidor web, MySQL, PHP y PHPMyAdmin entre otras aplicaciones para administrar y
mantener un servidor web. Por ultimo, JpGraph [136], es una libreria escrita en PHP
que permite la generacién dinamica de graficos. Ofrece mas tipos de graficos que

librerias similares, permitiendo ademas la personalizacién del disefo final.
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4.2.3 Interfaz y funcionalidad

La aplicacion ofrece la interfaz que se muestra en la Figura 57. Es facil distinguir que
hay tres partes diferenciadas; la primera, abarca Unicamente la secciéon 1, permite la
seleccion de fechas; la segunda que abarca de la seccién 2 a la 6, que ofrece la

informacién en forma tabular; mientras que la ultima, de la seccién 7 a la 10, la ofrece

graficamente.
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Figura 57. Interfaz de la ATT en el LMS de la URJC, con 4reas numeradas

A continuacion se explican las secciones que ofrece la ATT para el analisis:

En la seccién tabular, la informacion obtenida sobre los accesos puede seleccionarse y

En esta secciéon pueden seleccionarse las fechas por las que restringir las
consultas tanto de la seccién tabular como de la grafica. Es posible definir los

limites de tiempo por rango de fechas (entre dos fechas seleccionadas en el

calendario), o el dia actual, semana, mes, afno o curso académico.

agruparse por diferentes criterios.
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dentro de una asignatura: un estudiante seleccionado, asignatura y pagina
dentro de ésta puede seleccionarse y analizarse. En la parte derecha se pueden

seleccionar los campos que se quieren visualizar al marcar en las diferentes

cajas.
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2. Toda la informacién sobre estudiantes accediendo a las paginas concretas
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Permite hacer consultas sobre un estudiante concreto accediendo a todas las
paginas dentro de una asignatura seleccionada, o bien a todas las paginas
pertenececientes a todas las asignaturas matriculadas por un alumno. Esta
consulta puede plantearse al revés, consultando sobre una asignatura
seleccionada y sin hacer restriccion en los estudiantes, lo que mostrard la

informacién sobre todos los estudiantes en la asignatura.

Ofrece la informacién sobre qué alumnos han efectuado el primer y el Gltimo
acceso a uha asignatura, asi como el nimero total de accesos a ella. A

continuacion

Muestra la misma informacién que la precedente pero para cursos de

doctorado y de master, que tienen una disposicion diferente en el LMS.

Ofrece el namero total de pdginas visitadas de una asignatura especifica, lo
que puede ayudar también a analizar de qué forma se utilizan los recursos

disponibles en la asignatura.

En la seccién gréfica, se presenta la informacion utilizando el grafico que mejor se

adapta a los datos:

10.

Ofrece un grafico de sectores con el porcentaje de visitas a los contenidos de

una asignatura.

Se muestra un diagrama de barras con la representacion mensual de las visitas

a la asignatura.

Se ofrece otro grafico de sectores con la visualizacién del ndimero de

conexiones.

Permite la comparacion del numero de visitas de dos asignaturas

seleccionadas.

4.2.4 Descripcién de la base de datos

La descripcién de la base de datos tiene la estructura que aparece en la Figura 58.
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Figura 58. Modelo Entidad-Relacion de la ATT [137]

= La tabla ‘User’ contiene la informaciéon de la persona que accede al LMS. Puede ser

un profesor o un estudiante.

= La tabla ‘Subject’ es la tabla auxiliar que contiene toda la informacion necesaria

sobre cada asignatura.

= La tabla ‘Teacher’ es la tabla auxiliar que contiene la informacién referente a un

profesor.

= La tabla ‘Teacher/course’ permite almacenar los permisos que tiene cada profesor
para monitorizar la informacién de seguimiento de los estudiantes pero sélo de los

cursos que tiene asignados.

= La tabla ‘Student/course’ contiene la informacion sobre los cursos en los que esta

matriculado un estudiante.

* La tabla ‘Student/Subject’ contiene la informacién sobre cada asignatura, titulacion

y curso en el que esta matriculado un estudiante.

= La tabla ‘Teacher/subject’ contiene la informaciéon relativa a cada relacién

existente entre cada curso, asignatura, titulacién y turno.
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= La tabla ‘Subjects connections’ almacena cada acceso a cada pdgina concreta

dentro de una asignatura y la fecha en la que se ha producido.

= La tabla ‘Phd Courses Connections’ almacena cada acceso a una pagina dentro de
una asignatura especifica de doctorado (actualmente master) y la fecha en la que

ha ocurrido.

= Latabla ‘Accesses/user/subject’ almacena la primera y la Gltima fecha asi como la
hora en la que un usuario (estudiante o profesor) accede a una asignatura

concreta.
= Latabla ‘Page’ contiene la descripcidén de la pagina perteneciente a una asignatura.

= La tabla ‘Accesses/user/page’ almacena la primera y ultima fecha y hora en la que

cada usuario accede a una pagina especifica de una asignatura.

= La tabla ‘Click sequence’ almacena la informacién de los accesos requeridos para

mostrar la consulta de la ruta seguida por un usuario.
4.2.5 Resultados

Los datos sobre los accesos de los usuarios son facilmente obtenidos con la aplicacién
desarrollada. Cuando se le solicita informacién sobre los accesos de un determinado
estudiante al LMS, ésta se ha obtenido mediante la identificacién inicial del usuario a
través de la sesion y su posterior almacenamiento en su base de datos. Por lo tanto, el
seguimiento de la interaccién es realmente personalizado. A continuacidén se muestran

una serie de ejemplos de la monitorizacién obtenida del LMS con la aplicacion.

En la Figura 59 aparece el resultado de la consulta sobre un estudiante especifico que
accede a las practicas de la asignatura “Ingenieria del Software |I” durante el curso
actual (2006/2007). Puede observarse que ha pasado casi una quincena desde que
empezo el curso hasta que se produjo el primer acceso a la pagina de practicas. Esto
es comun, y corresponde con la fecha final de entrega de la primera practica. Como
también se ofrece el total de accesos que ha realizado este estudiante, la ATT permite

evaluar de manera genérica su interés en las practicas.
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Figura 59. Accesos de un estudiante determinado a la parte practica de la asignatura
“Ingenieria del Software I” durante el afio en curso.

En la Figura 60 se muestran los resultados de la consulta sobre el ndmero de
conexiones a todas las pdginas de la asignatura “Disefio y Analisis de Algoritmos”

durante el primer cuatrimestre.
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Figura 60. Niumero de conexiones a todas las paginas de la asignatura “Disefio y Andlisis de
Algoritmos” durante el primer cuatrimestre

La informacion ofrecida arroja una pista sobre qué pdaginas consultan mas los
estudiantes. En primer lugar, consultan la parte de teoria de la asignatura, que es mas
facil de entender, ya que en clase el profesor incide sobre ella. En segundo lugar,
acceden a las practicas sobre el material docente. Hay que recalcar que también han

consultado mucho la parte correspondiente a la ponderacion de los tests.
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La Figura 61 ofrece los resultados de la consulta sobre el porcentaje de visitas a la

asignatura “Procesadores de Lenguajes” durante el curso 2006-2007. Hay que recalcar

que la parte mas consultada es la de las calificaciones finales; lo que puede llevar a

pensar que los estudiantes consiguen los apuntes de otros estudiantes o ya los tienen

de afios anteriores.

Figura 61. Porcentaje de visitas a la asignatura “Procesadores de Lenguajes” durante el

curso académico 2006-2007
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El ultimo ejemplo (Figura 62) ofrece el nimero de accesos de cada alumno a la pagina

de teoria de la asignatura “Metodologia de la Programacién” durante el “afio en curso”

(2007). Es curioso el hecho de que no entraran en el sistema durante las vacaciones de

Navidad, ya que el primer acceso se produce el 8 de enero.

Total accesor: 2J08
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Figura 62. Estudiantes perfectamente identificados accediendo a las paginas de teoria de la
asignatura “Metodologia de la Programacion” durante el afio en curso (2007)
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4.2.6 Conclusiones

Gracias a la aplicacién desarrollada se ha logrado obtener un feedback objetivo de la
interaccion de los estudiantes con el LMS de manera personalizada. El analisis de las
sesiones ofrece la posibilidad de rastrear lo que cada alumno concreto realiza cuando
trabaja fuera de la vista de sus profesores, ofreciendo también la posibilidad de

estudiar a todos los alumnos de una asignatura concreta de manera global.

La creacion de la base de datos de recopilacion de los accesos de los estudiantes,
perfectamente identificados gracias a su /og-in, permite ofrecer un analisis posterior a

los profesores de las asignaturas.

La interfaz de consultas ofrece una manera flexible y cdmoda de realizar este andlisis
personalizado, permitiendo obtener los datos tanto en tablas, en los que se pueden
elegir los datos a mostrar, como en distintos formatos graficos, que ayudan al
profesor a visualizar de manera global la informaciéon recopilada sobre las

interacciones de sus alumnos.

La aplicaciéon se ha utilizado desde el curso académico 2005-2006 en 20 asignaturas
de Ingenieria Informatica, Ingenieria en Telecomunicacién y Doctorado
(posteriormente Master) de nuestra Universidad, arrojando informacién valiosa para
sus profesores, que han encontrado un modo adicional de valorar el trabajo de sus

estudiantes cuando no estan en clase.
4.2.7 Adaptabilidad al modelo de e-Learning

La Figura 63 muestra las partes del Modelo de e-Learning que cubre la ATT. La
aplicacion ATT desarrollada permite el analisis de la informacion en relacién a las
visitas o0 accesos que los estudiantes realizan al material del curso, al foro o al resto
de las pdaginas de informacién sobre la asignatura en conjunto, pero no permite
diferenciar entre otras acciones mas alld de consultar la informacion a estos dos
recursos (ver material del curso o ver discusién en el foro) o a otros resursos
accedidos, es decir, otra parte dentro del modelo. Debido a que se registran todas las
sesiones de usuario, se puede hacer el seguimiento individual por estudiante, pero no
permite seleccionar un grupo de ellos dentro de una misma asignatura (curso, en el
modelo), es decir, se puede seleccionar una asignatura o todas ellas, pero no un grupo

de estudiantes dentro de una.

Del Modelo de Representacién la ATT cubre la visualizacion en tablas de datos de 2 a

4 variables y graficos de dos dimensiones, de sectores o diagramas de barras.
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Figura 63. Adaptabilidad de la ATT al Modelo de e-Learning
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En el capitulo anterior se han explicado dos de las tres aproximaciones desarrolladas
(analisis de las sesiones y de los ficheros de log). En este capitulo se presenta, la
aproximacion llevada a cabo sobre el analisis de las cookies; y una evaluacién de

usabilidad llevada a cabo para mejorar esta aplicacion.

En la seccién primera se explica el seguimiento de la interaccién de los alumnos
usando las cookies de usuario. El andlisis mediante cookies ofrece una alternativa a la
extraccion de la informacién a partir de los ficheros de log. Gracias a las cookies, es
posible calcular de una manera certera el comportamiento y la ruta seguida por
visitantes (usuarios) de manera individual. Por lo tanto, se ha desarrollado una
aplicacion para el seguimiento de los usuarios basada en las cookies de los
estudiantes. La informacién recopilada gracias a este método permite realizar un
seguimiento de los usuarios mas preciso que el que se obtiene con el analisis de lo
ficheros de log, ya que permite identificar y analizar usuarios en visitas sucesivas al

LMS; pero no tan preciso como el que se obtiene con el analisis de las sesiones.

En la seccion segunda del capitulo se presenta una evaluaciéon de usabilidad llevada
destinada a mejorar la aplicacién explicada en la seccién primera. Existen diversas
maneras de llevar a cabo una evaluacién de usabilidad mediante la combinacién de
varios métodos de usabilidad [138], es muy recomendable no contar sélo con uno y
excluir el resto. Asi, se ha llevado a cabo una Evaluacién Sistematica de la usabilidad,
Systematic Usability Evaluation (SUE) /nspection, mediante la combinaciéon de tres

métodos de usabilidad, a saber: observacion, cuestionarios y entrevistas.

A continuacudén, la seccidn tercera, explica las mejoras llevadas a cabo sobre la
aplicaciéon de seguimiento desarrollada basada en cookies, a partir de la evaluacién de

usabilidad llevada a cabo sobre ella, dando lugar a una versién mejorada de ésta.

Por ultimo, se explican las conclusiones de las tres aplicaciones de seguimiento

explicadas en el capitulo anterior y presente.

5.1 Analisis mediante cookies

La tercera aproximacién al analisis de las interacciones del usuario en e-Learning es
mediante el desarrollo e implantacién de una aplicacion que recoge y analiza las
cookies que presentan los usuarios (alumnos) en el servidor web donde estd instalado
el LMS de LITE.
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En la siguiente Figura 64 se presenta la tercera alternativa desarrollada de evaluacion
de la interaccion de los estudiantes en e-Learning, la aplicacion llamada Cookies

Tracking Too/ (CTT) y su lugar dentro del sistema de e-Learning.

Merlin

Presentacién

Tutorial Adaptativo Merlin

Visualizacion
y Estadisticas

Seguimiento

Figura 64. La herramienta de seguimiento basada en cookies (CTT) dentro del LMS de LITE
en la URJC

5.1.1 Objetivos

Como ya se habia desarrollado otra herramienta que analizaba y visualizaba los
accesos nominales, no se requeria de una informacién tan detallada relativa a qué
usuario concreto accedia a cierto recurso en el LMS; sino una herramienta viva y
compacta como ésta que nos permitiera tratar la informaciéon sobre los accesos
rapidamente, con una interfaz amigable que facilitara la tarea de andlisis del profesor.
La herramienta de monitorizacion de accesos basada en cookies que se esta

describiendo incorpora los siguientes requerimientos:

= Nuestra necesidad principal era la adquisicion de la informacion sobre los accesos
de los estudiantes de una manera claramente diferenciada en cuanto a qué
paginas y partes dentro de la asignatura (foros, trabajos practicos, teoria) se

queria analizar.

= Debia proporcionar la informacion sobre los accesos tanto en formato tabular
como grafico de una manera agradable y util para el profesor, que podria decidir

en cada caso el modo de visualizacion preferido segun sus necesidades.
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Debia ser una herramienta de libre distribucién bajo una licencia [139], por lo
tanto, podra distribuirse gratuitamente y modificarse en un futuro por el usuario,

si asi lo require.

Ademas debera proporcionar informacién adicional sobre los estudiantes que se
conectan al LMS, como: el sistema operativo, navegador, resoluciéon de pantalla,

direccién IP y pais de origen.

Deberia ser capaz de identificar a los usuarios que acceden al LMS en base a la

cookie, es decir, sin tener informacién nominal, pero si de su origen.

Deberia hacer un seguimiento de la ruta sequida por cada usuario en cada visita.

Deberia tener una interfaz amigable para permitir la facil y comoda monitorizacién

de los estudiantes.

Deberd proporcionar versiones imprimibles de las consultas realizadas, que

permitan la seleccién y agrupacién de informacién segun diferentes criterios.

Debera permitir la seleccion del periodo de tiempo del que se quiere hacer el
analisis mediante la seleccion en un calendario, asi como ofrecer opciones de

seleccion de fechas prefijadas como: semanas completas, meses o cursos.

5.1.2 Evaluacidon de herramientas existentes

Se analizaron y evaluaron gran cantidad de herramientas que, aparentemente, cubrian

los objetivos que queriamos satisfacer. En la tabla siguiente (ver Tabla 13), se muestra

una andlisis comparativo de las herramientas: las filas de la tabla contienen las

aplicaciones seleccionadas:

A.

Nedstat [140], lider europeo en andlisis de las web, también permite la

personalizacion de los informes que se crean en ella.

Onestat [141], lider mundial en analisis de sitios web.

Google Analytics [142], ofrece informacién sobre cémo encontrar el sitio, e

interactuar con él.

Estadisticasgratis [143], ofrece el analisis basado en el perfil del usuario que puede

configurarse.

Estadisticas—gratis [144], servicio completo y gratuito de estadisticas, ofrece

servicio en tiempo real las 24 horas del dia.
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Developers4web [145], permite obtener estadisticas detalladas muy faciles de

usar.
Akstat [146], utiliza marcadores para medir el trafico en el sitio web.

Logdy [147], servicio muy agradable, intuitivo y facil de usar.

CQ Counter [148], ofrece una interfaz facil de utilizar y un servicio extraordinario.
XITI [149], ofrece unos indicadores basicos del trafico en la web.

Weboscope [150], permite miltiples analizadores del sitio web.

Contaweb [151], contiene un pequefio elemento que se inserta en las paginas web

que se van a analizar.

Por otro lado, en las columnas aparecen las caracteristicas mas importantes a la hora

de seleccionar una de ellas, a saber:

®

El grupo de aplicaciones que da servicio de seguimiento de la interacciéon al LMS ha
sido desarrollado bajo la misma tecnologia (technology): PHP, MySQL, JavaScript y
HTML. Por lo que es importante, que al menos, la aplicaciéon utilice la misma

tecnologia de base de datos, ya que deberan compartir tablas.

JEl andlisis estd basado en cookies? nos hemos dado cuentaque, a priori, en
algunos casos es dificil saber, sobre todo en las apliciaciones que no son de

cédigo abierto.
/Realiza el seguimiento en base a los analisis de los ficheros de /og (log files)?

;Ofrece analisis detallado de las visitas segun diferentes pardmetros tales como

hora, dia, semana, mes, afio, etc? (Detailed time file analysis)

;Ofrece informacion sobre el tipo de sistema operativo (operative system) que

utilizan los visitantes?

;Ofrece informacién sobre el tipo de navegador (browser) que utilizan los usuarios

para conectarse al LMS?

;Ofrece informacién sobre la resolucién de pantalla (screen resolution) que usan

los usuarios?

/Muestra la profundidad de color (color deepness) o bits por pixel de los usuarios?
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9. La aplicacioén trae instalados los p/ug-ins necesarios?

10. ;Ofrece informacion sobre la localizacién geografica de las vistas? (geographical

location)
11. ;Ofrece la fuente de accesos a la web? (sources of accesses)
12. ;Ofrece informacion sobre la ruta mas seguida? (More Common Routes)
13. ;Permite un hosting local? (/ocal hosting)
14. ;Permite multilenguaje? (multi-language)
15. ;Se distribuye bajo licencia GPL? (GPL license)

16. ;Es de distribucién gratuita? Si no lo es jqué precio tiene anualmente para un sitio
web de 20 pdginas? (Cuando el producto ofrece una version gratuita y una

comercial aparecen los dos datos). (price per year (€))
17. ;La aplicacion incluye publicidad? (publicity)

18. ;La aplicacion ha sido disefiada especificamente para e-/earning y/o ser instalada

en un LMS? (e-/earning)

No pudimos saber si utilizaban cookies, excepto para dos de ellos (D y E) que no se
acoplaban a todos nuestros requerimientos. Como puede observarse, ninguno de ellos
ha sido creado especificamente para funcionar sobre un LMS o plataforma de e-
Learning, ya que ninguna de estas aplicaciones se ha disefados para sitios web
concretos. Por otro lado, las versiones gratuitas de algunos de ellos son una version
muy floja de la comercial; ademds, éstas versiones gratuitas incorporan mucha
publicidad. Asi que, una vez evaluadas todas las opciones, incluso en las versiones de

pago, ninguna cubria todas nuestras necesidades.
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Tabla 13. Cuadro comparativo de los productos analizados
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¥v' — La aplicacién tiene la caracteristica
x — La aplicacion no tiene la caracteristica

? — No puede evaluarse a partir de la informacién que ofrece
5.1.3 Tecnologias

En el capitulo anterior ya se han explicado algunas de las tecnologias utilizadas en el
desarrollo e implantacion de esta aplicacién, como son: HTML, PHP 4, JavaScript,

MySQL y XAMPP. Las nuevas tecnologias incorporadas a éstas son:

Esta aplicacion utiliza las cookies (explicadas en la seccidon 2.1) para identificar a los
usuarios que acceden al LMS. En la primera visita, la cookie del usuario que contiene
un identificador Unico es almacenada para poder ser identificado en futuras visitas al
LMS. También son utilizadas para “recordar” al usuario de la aplicacion mientras esta
navegando por el LMS y de ese modo evitar tener que preguntarle de nuevo por sus

datos cada vez que accede a una pagina.

La Base de Datos: IP Country Database [152] proporciona informaciéon sobre la
localizacién geografica de una direccién IP. Es como el directorio telefonico en Internet

y se ha utilizado para obtener el pais de origen de las visitas.

170



Métodos de seguimiento de los estudiantes en e-Learning Il

DHTML [153] es un calendario universal muy completo, facil de integrar en el cddigo
PHP. Permite la personalizacién de la apariencia y hace muy facil la seleccién de

fechas. También esta distribuido bajo una licencia GPL.

Libchart [154] es una libreria escrita en PHP que permite la generacién automatica de

graficos. Es de cédigo abierto y no requiere una instalacidn previa en el servidor.
5.1.4 Interfaz y funcionalidad

La interfaz que muestra la herramienta a los profesores para realizar las consultas

sobre los datos de acceso de los estudiantes se presenta en la Figura 65.

En el drea 1, aparece un menl que permite la seleccion de las distintas opciones de la
aplicacion: inicio, gestién de contrasefias, creacién de usuarios, pdaginas analizadas,
obtencién del codigo PHP (para permitir que se pueda rastrear cualquier pdagina
anadida al sitio web), consultar estadisticas (que es la que se ha seleccionado en la
figura anterior), ayuda para utilizar la aplicacién, informacién sobre ella, o sugerencias

y desconexidn.
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Figura 65. La aplicacién CTT en la Universidad Rey Juan Carlos

Como hemos dicho, en la herramienta se ha seleccionado la opcidn “check statistics” y
ha aparecido la pantalla principal para realizar las consultas. Todas las consultas

requieren dos parametros adicionales: la seleccién de un periodo en el tiempo que las
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acote (area 7) y la seleccion del formato grafico de los resultados (area3), excepto para
la consulta de las “Rutas mas comunes” (area 4), que tiene un formato grafico de
salida predefinido. Para el primer parametro (area 7), existen las opciones
predefinidas de semana, mes, curso académico, asi como un rango especifico de
fechas que se puede seleccionar en el calendario. Para el segundo pardmetro (drea 3),
los formatos posibles son de tabla y de grafico. Actualmente, los tipos de graficos que
muestra la aplicacién son: de barras, de sectores, de lineas y ademas puede elegirse si

acompanar la visualizacion con la representacién tabular o no.

Si nos centramos en la parte llamada ‘estadisticas por nimero de visitas’ (area 2), se
pueden hacer consultas para un rango de fechas, seleccionar las paginas o asignaturas

que se quieren analizar, y agrupar la informacién por diferentes criterios.

Si seleccionamos las ‘Rutas mas comunes’ (area 4), se visualiza la secuencia de
paginas mas vista por los usuarios. Como parametro de entrada a la consulta se le

pide al usuario que introduzca el niumero de paginas a estudiar.

Si seleccionamos el ‘Nimero de visitas por pagina’ (drea 5), se muestra el nimero de

visitas que esa pdagina del LMS ha tenido en un rango de fechas.

Si seleccionamos ‘Estadisticas por usuario’ (area 6), se muestra la informacién de ese
usuario en un periodo de tiempo seleccionado, agrupado por una de las siguientes
opciones: sistema operativo, navegador, resolucién de pantalla, y pais de origen de las

visitas.

La aplicacién esta disponible bajo una licencia GPL, por lo que puede ser distribuida e
instalada en cualquier plataforma. Tiene una funcionalidad de autoinstalacion que
automaticamente identifica las distintas partes del LMS para ser estudiadas y crea la

base de datos para almacenar los accesos.
5.1.5 Descripcion de la base de datos

La base de datos ha sido desarrollada en MySQL, para permitir la integracién con las
demds bases de datos ya instaladas en el LMS. La estructura estd formada por cinco
tablas que permiten gestionar todos los requerimientos de almacenamiento (Figura
66):

= En latabla ‘Users’, se almacena toda la informacion relativa a los usuarios que han

visitado el sitio al menos una vez.
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En la tabla ‘Pages’ se almacenan todas las paginas que forman el LMS y por tanto a

las que se puede acceder. La tupla o el registro referente a cada pagina, se crea

cada vez que un usuario accede a esa pagina.

En la tabla ‘Visits’ se almacenan todas las visitas que se han llevado a cabo en el

LMS. Cada vez que un usuario accede al LMS se crea una nueva tupla.

PAGE ID
01IP '# VISIT ID S L
0 OPERATIVE SYSTEM -0 USER ID AME
0 BROWSER L0 PAGE ID
0 SCREEN RESOLUTION —0 PREVIOUS VISIT ID
0 COUNTEY L0 DAY
L0 MONTH
L0 YEAR
L0 WEEK
L0 HORA
ADMINISTRATOR CO.UNTRIES
L USER NAME D
PASSWORD IPFROM
COOKIE VALUE IPTO
STATE COUNTEY1
COUNTRYZ
COUNTEY3

Figura 66. Modelo Entidad-Relacion de la CTT [137]

En la tabla ‘Administrator’ se almacena la informacion referente a los usuarios de
la herramienta de estadisticas, que son los profesores. Entre los atributos

aparecen el valor de la cookie y el estado, que permite saber si el usuario ha sido

identificado o no, es decir si es un profesor o un estudiante.

La tabla ‘Countries’ contiene el subrango de IP correspondiente a cada pais. Entre
los atributos aparecen el valor inicial y final del subrango de IPs para ese pais, y

dos campos para diferentes codificaciones del pais (con dos y tres caracteres

respectivamente).

5.1.6 Funcionalidad de las cookies

Como se ha estado observando, la identificacion de los usuarios se hace en base a las
cookies. En la Figura 67 se hace una descripcién del proceso implementado en nuestra
aplicacién. Cuando un usuario accede a cualquiera de las paginas web del LMS, la
aplicacién valida si el usuario presenta la cookie de usuario; en caso de que lo haga, la

visita se almacena en la tabla correspondiente una vez autenticado el usuario.

En el caso de que el usuario no presente la cookie de usuario, la aplicaciéon chequea si

éste presenta la cookie accept (que es la cookie que se utiliza para chequear si el
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usuario acepta cookies). Si se presenta esta cookie, se almacena la informacién del

usuario, asi como la cookie de usuario y la informacién de la visita.
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WIURE ACUEMY
COOKE

REDIREZT

Figura 67. Diagrama de funcionalidad de las cookies [155]

Si el usuario no presenta la cookie accept, la aplicacion chequea si el usuario ha sido
redireccionado, en cuyo caso ya esta validado por la aplicacién que el usuario no
acepta cookies, en cuyo caso se le informa de que debe aceptarlas para poder acceder
a la aplicacion. Finalmente, si el usuario no ha sido redireccionado, la cookie accept se

salva y se le redirecciona a la pagina de inicio.
5.1.7 Ejemplo de andlisis de las interacciones de los estudiantes con la CTT

A continuacién se va a mostrar un conjunto de ejemplos de la variada informacién que

los profesores pueden obtener utilizando esta herramienta.

Hemos preguntado a la CTT sobre el nimero de visitas que la asignatura de Ingenieria
del Software | ha tenido en el cuarto curso de Ingenieria Informatica en noviembre de
2006, y los resultados de la consulta se muestran en la Figura 68. Hemos seleccionado
como medio de representacion de la informacién el diagrama de barras horizontal y
también la visualizacion en formato tabla. Se puede comprobar que los dos dias en
que los estudiantes han tenido mas conexiones han sido el 10 de noviembre y el 17
de noviembre, que coinciden con los viernes después de las clases de practicas en los
que los alumnos han necesitado conectarse para descargar y consultar los apuntes del
LMS.
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En la Figura 69 se ha preguntado sobre el pais de origen de las visitas al LMS. En esta
ocasién se ha elegido como medio de representacion en grafico de sectores junto con
la representacion tabular. Se puede observar que, logicamente, el 98% de las visitas
proceden de Espafa, pero el profesor puede comprobar que el 2% de ellas son de 6
paises diferentes este mes, lo que corrobora que existen 2 estudiantes durante este
semestre realizando un “erasmus” en Finlandia y Suecia respectivamente, y que estan

trabajando en la asignatura desde alli.
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Figura 68. Visitas a Ingenieria del
Software | en noviembre

En la Figura 70 se ha preguntado a la CTT por la ruta mas seguida en el LMS para 3

clics, y hemos encontrado que el camino mas accedido en ese periodo es el que lleva
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al material de teoria de la asignatura Metodologia de la Programacién en el segundo

curso de Ingenieria Informatica.

Ademas, si se quiere obtener un resumen detallado de las visitas globales a nuestro
LMS, aparece la opcion de visualizacion de una tabla resumen con la informacién
general sobre las interacciones (Figura 71). En este cuadro se pueden ver cuando se ha
producido la primera y la dltima visita al LMS, el nidmero de visitantes distintos, el
numero total de visitas (visitas a cualquier pagina de la plataforma contadas
independientemente), visitas Unicas (o sesiones, que se considera cuando un usuario
se conecta al LMS, accede a diferentes paginas o partes y se desconecta;), media de

visitas, media de visitas Unicas y media de visitantes distintos por dia.

Sitio web: Plataforma e-learning YIDO
Estadisticas del sitio:
Primera visita: 20/1C0/2100, 14 2= 40 GMT
Ultima wisita: 23/3/2007, 17:58:34 GMT

Yisitantes distintos: SC70

Plataforma e-learming VIDO

Rita mas comiin para;
3 clicks.

Visitantes totales: 134626
Visitas Gnicas: 16263
Media de visitas/dia: 1273

Media de vigitas (nicas/fdia:111

Media de visitantes distintos /dia:35

Figura 71. Resumen de visitas al LMS
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Figura 70. Ruta mas seguida por los
usuarios en el LMS para 3 clics
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5.1.8 Conclusiones

Se ha implementado una aplicacién para realizar el seguimiento de nuestros alumnos
en nuestro LMS desde un punto de vista distinto, que es mediante el uso de cookies.
La CTT permite que los usuarios accedan a diversas partes del LMS, como a los foros,
material de teoria, material practico, etc. Ademas, la aplicacién permite realizar el
seguimiento por asignatura y periodo de tiempo dentro de ella. Por un lado, la
informacién obtenida puede ser modificada y presentada al profesor tal y como la
necesite en cada momento; es decir, que existen diferentes tipos de visualizaciones
posibles, como graficos de sectores, diagramas de barras, diagramas de lineas o
formato tabular. Por otro lado, la informacidén puede ser impresa facilmente de la

manera adecuada.

Consideranto los aspectos técnicos del LMS y para mejorarlos y estar al dia, se
necesitaba la informacién que proporciona la herramienta sobre sistema operativo,

resolucién de pantalla, navegador, etc.

También se requeria obtener la identificacion de los visitantes distintos, y qué
caminos seguian dentro del LMS, para ser capaces de identificar los caminos mas o
menos seguidos en la plataforma. Ademas, el estudio se puede hacer por niimero de

clics, lo que puede ayudarnos a identificar paginas dificilmente accesibles.

Finalmente, queriamos compartir esta herramienta con la comunidad de profesores
universitarios que pudieran tener las mismas necesidades de informacién en cuanto a
qué ocurre en su plataforma de e-Learning. Por ello la aplicacion es autoinstalable en

cualquier plataforma de e-Learning.

Hemos utilizado la CTT como profesores en diversos cursos desde 2005-2006 hasta
la actualidad. En los primeros cursos sobre 14 asignaturas de las Titulaciones de
Ingenieria Informatica e Ingenieria de Telecomunicacién de nuestra Universidad:
Procesadores del Lenguaje (turno de mafana y de tarde), Programacion Orientada a
Objetos (titulacién de Ingenieria Informatica e Ingenieria de Telecomunicacién),
Metodologia de Programacién (titulacion de Ingenieria Informatica e Ingenieria de
Telecomunicacion), Disefio y Analisis de Algoritmos, Multimedia e Hipermedia,
Metodologia y Tecnologia de la Programacién (en Ingenieria Técnica en Informatica de
Gestion e Ingenieria Técnica en Informatica de Sistemas) e Ingenieria del Software |
(turno de mafana y tarde); ademas de una asignatura del Doctorado en Informatica y
Modelizacién Matematica: Seminario de Software Avanzado para Informatica Educativa;
y los cursos de preparacion a los alumnos de nuevo ingreso de Manejo de

Herramientas Informaticas. A partir del curso académico 2008-2009, el nimero de
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asignaturas se redujo debido a que se disponia de otro servidor LMS y se migraron a

éste algunas asignaturas.

Por otro lado, hemos realizado un estudio de usabilidad sobre la herramienta para
mejorarla [138]. Las reacciones fueron positivas y el estudio nos proporcioné una lista
de especificaciones para mejorarla. Todo el proceso de la evaluacién de usabilidad

llevado a cabo se explica en la seccién siguiente.
5.1.9 Adaptabilidad al modelo de e-Learning

Como se ha visto, la herramienta CTT rastrea lo que ocurre en el LMS a partir del
analisis de las cookies de usuario. Aunque es posible realizar una diferenciacion entre
las visitas a las diferentes partes del LMS, asi como la identificacién de las sesiones
(registro de la secuencia de visitas entre un /og-iny un /og-out al LMS), no se puede
realizar el seguimiento de lo que ha hecho un estudiante concreto. Como en las
herramientas precedentes, las partes del LMS sobre las que la CTT permite realizar el
seguimiento son, Unicamente, sobre el material del curso, los foros y cualquier
combinacién entre ellas (Figura 72). También, como en las herramientas predecesoras,
solo se puede estudiar un curso a la vez, o todos en conjunto (sin poder hacer
ninguna diferenciacion entre ellos). Por otro lado, la CTT permite hacer todas las
restricciones temporales que propone el modelo. Las visualizaciones de las consultas
estan restringidas a solo una o dos variables a la vez, lo que permite visualizaciones
so6lo de la ruta de navegacién (que todavia es una consulta muy lenta y debe
mejorarse) o en formato de tabla, grafico de sectores, diagrama de barras y de lineas.
Por ultimo, la identificacién de los patrones de acceso de los estudiantes y de las
posibles soluciones a aplicar pueden tomarse de acuerdo con la informacién
proporcionada, pero deben mejorarse todavia, como se mostrara en la siguiente

seccion.
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Modelo de Consultas Modelo de Representacion
Quién Dénde Cémo Cuando [ V| Escala Rol Visualizaciéon
Estudiante] Curso Parte Accion Combinar 0/Q i/d _
ver Rango de Interactiva Tree View
Material ver envio Fechas 1]Ordinal O JAd-Hoc ruta de navegacion
Curso enviar
Un actualizar Ordinal- Tabla de datos 2 V
estudiante | Un curso descargar | Afio en Ordinal | O-O [interactiva Graph View
leer Curso/ Gréfico de sectores
mensaje Pasado 2|Ordinal- | O-Qq [Diagrama de barras
Chat escribir Cuanti. Diagrama de lineas
mensaje Mes en O-Q; [Interactiva Fish-Eye Menu
contestar Curso/ Tabla Datos 3V
Test enviar Pasado 2 Ordi.- J20-Qq |Interactiva Congress
revisar Cuanti. 2 Diagrama de barras
afiadir 31 Grafico de Lineas 3V
Ungrupo | Un grupo discusion Semana 20-Q; [Gréfico de barras 3V
estudiantes | de cursos afiadir post | en curso/ O-Q; [Estadistica Boxplot
Foro actualizar pasada 2 Cuant.- -Qi Agregacion de 2 (Qq4-Q) o
post Ordinal  |0O-2Q (Qq-Qq) result. en 3V vis.
ver discus. 10/2° O-Q; |Tabla de datos 4 V
ver post semestre 0-Qq
Recurso ver 0O-Qi  JAgregaciépn de 2 Estadis-
ver Curso 2 Ordi.- J20-2Q JO-Q; [ticas Boxplots.
Encuesta descargar | Academico] 4]2 Cuanti. Agregacion de 3 vis. De 3V
Todos los | Todos los enviar Actual/ resultante en vis. De 4V
estudiantes cursos ver Pasado (Ej.2 gréﬁcgs de barras 3V)
Wiki editar 30-Q [30-Qq [interactiva DataMountain
escribir Una fecha 3 Ordi.- Agregacion de 2 Grafico
Todas partegTodas accio.] constante Cuanti. 30-Q [30-Q; ]de barras 3V

Figura 72. Adaptabilidad de la CTT al modelo de e-Learning desarrollado
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5.2 Evaluacion sistematica de la usabilidad

La evaluacién de sistemas interactivos es una tarea compleja [156]. Hay diversos
aspectos a evaluar, por ejemplo: efectividad, eficiencia, satisfaccién del usuario,
utilidad, facilidad de uso, etc. Hay que tener en cuenta que estos aspectos pueden
cambiar dependiendo del propésito del sistema a evaluar y de su estado de desarrollo
[157]. En nuestros dias, se utiliza el término usabilidad para denominar cualquier
combinacién de estos aspectos, aunque hay algunas definiciones que son mas
especificas [157, 158]. Ademas, existen muchos métodos diferentes que miden los
aspectos mencionados desde distintos puntos de vista, que van desde medidas
objetivas, como “tiempo en concluir las tareas” o “errores de conexién”, a medidas de
opinién subjetivas. Una descripcion completa de estas medidas puede verse en [159,
157, 158, 160].

5.2.1 Descripcién del proceso de evaluaciéon de usabilidad

En nuestra evaluacion hemos considerado los siguientes aspectos: efectividad,
eficacia, utilidad, facilidad de uso, facilidad de aprendizaje y satisfaccién del usuario.
En general, la combinacién de diferentes métodos de evaluacién obtiene evaluaciones
mas productivas. Por tanto, hemos llevado a cabo la Evaluacién Sistematica de la
Usabilidad (Systematic Usability Evaluation, SUE Inspection) combinando tres métodos

de usabilidad, a saber: observacion, cuestionarios y entrevistas [159].
Criterios a evaluar

En la evaluacion de la herramienta CTT hemos tenido en cuenta cuatro dimensiones

[161] a la hora de definir las tareas:

= Presentacion: son todos los aspectos sujetos a visualizaciéon en la herramienta
CTT.

= Hipermediabilidad: aspectos relacionados con la manera en la que el usuario se
mueve de una pdagina a la otra, considerando parametros como la cantidad de

memoria requerida para llevar a cabo las tareas, la facilidad de uso, etc.

= Proactividad hacia la aplicacion: los errores que produce el usuario deben ser
remarcados por la herramienta, permitiendo que el usuario “aprenda de sus

propios errores al hacer diferentes tareas” (learn by doing).

» Actividad del usuario: el usuario puede necesitar realizar actividades no

planificadas.
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Tareas

En nuestra SUE /nspection llevada a cabo, planteamos un grupo de diez tareas que el
usuario tuvo que realizar (ver Tabla 14). Estas tareas pueden agruparse en cinco

grupos:

1. El primer grupo incluye las tareas del 1 al 3, y trata de tareas cotidianas: tarea 1
acceso al resumen de accesos y a la ayuda online; tarea 2 crear un nuevo usuario

en el sistema; tarea 3 cambiar la password .

2. El segundo grupo es la tarea 4, que ofrece una representaciéon visual de la ruta de

accesos mas utilizada en el sistema para un determinado nimero de clics.

3. El tercer grupo contiene las tareas de la 5, 6 y 7, en las que el usuario consulta el
numero de visitas a las diferentes paginas de asignaturas en un periodo de tiempo
dado. La tarea 5 consiste en consultar las estadisticas de acceso a la pdgina de
teoria de la asignatura “Metodologia de la Programaciéon” desde noviembre de
2006 y obtener el resultado en formato de grafico de barras verticales y en
formato de tabla. La tarea 6 pide a los usuarios que hagan una consulta a una
pagina de una asignatura en el dia anterior mostrando el resultado en formato de
barras horizontales y de tabla. Por dltimo, la tarea 7 solicita la consulta a una
pagina de una asignatura en un periodo de una semana (de enero) y que se
presente el resultado con un grafico de sectores, desglosando la informacion dia a
dia.

4. El cuarto grupo lo forma la tarea 8, que solicita al usuario una representacion

visual del nimero de visitas por pagina durante un mes.

5. Para concluir, el quinto y altimo grupo esta formado por las tareas 9 y 10, que
solicita las estadisticas de usuarios agrupados por diferentes criterios de seleccién

como son pais de origen y resolucion de pantalla.

Tabla 14. Actividades llevadas a cabo por los participantes en la Inspeccién SUE

0
Q € |Descripcion de la
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2 o tarea
O] ©
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1 |Acceder al resumen
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Creacion de un
nuevo usuario
(profesor) para
utilizar la CTT

@ Anedic Usiario

Nombre de usuario |kawel |

Contrasciia [-

Repita contrasefia |nnn-| |

Cambiar la
contrasefa de
usuario

W Combisr password

Gunlras
Pouwva vunlras

Rupila nusvd vunlrasdiia |

Consultar la ruta
mas comun seguidal
por los usuarios
para 3 clics de
ratén

Rutas mas comunes:

Ne de clicks :ﬁz|

Consultar las
estadisticas de
acceso a una
asignatura, obtener
los resultados en
diagrama de barras
y tabla en el mes
de noviembre de
2006

Consultar las
estadisticas en el
“dia de ayer” a una
asignatura y
seleccionar otro
tipo de
representacion
grafica

Consultar las visitas|
durante la Gltima
semana a una
asignatura y
obtener un gréfico
de sectores sélo, no
tabla de datos

AQipar Imtor naclén por;

Fechi/Hors

HMnstrar tabla:

Consultar el
ndmero de visitas
por pagina durante
el mes anterior

terior (©) Mes anterior () Afio anterior

curso ‘:) Mes en curso O Afio en curso

[] Rutas mas comunes:

M2 de clicks | 1 "i

Yo de visitas por pagina (*)

Consultar, para un
rango de fechas
elegido, el origen o
procedencia de las
visitas

B A ardeoe
L F I
o Fetadisticns dr isunring
prs i

3 Slstamn Operativo

O Naveyuadur

3 Hesaluedan pantalla

% Pals da procadencia

o tastrar gratica
“ostrartabla;

&5l Oono
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10 |(Obtener, para el Dok
ano en curso, la | Estadisticas de usuarios

por: (")
resolucién de (5 Histiaia tparsia
pantalla utilizada e e
pOI" los usuarios O | O pais de procedencis
M [#1Mo mostrar grafica

Mnstrar tahla:

5 s Onp

Métodos de usabilidad

El primer método consiste en observar al usuario mientras trabaja en las diez tareas
qgue ha de realizar en el sistema. El propdsito de este método es conseguir una medida
de la efectividad (namero de errores detectados) y la eficiencia (tiempo consumido en
realizar las tareas). Para ello se han utilizado tres camaras que grababan la pantalla, el
usuario y su entorno mas proximo. Por un lado al ver las expresiones de la cara y lo
que el usuario hace al realizar las tareas, se obtiene la evaluacion subjetiva de primera
mano. Por otro lado, la camara recogiendo el entorno, permite centrarse en la
ergonomia que la aplicacidon proporciona al usuario. Por ultimo, la camara que enfoca
a la pantalla del usuario nos permite seguir exactamente los pasos que sigue en el

sistema.

El segundo método al que nos referimos al principio, rellenar un cuestionario basado
en un conjunto de heuristicas, tiene como propdsito obtener medidas claras de la
usabilidad, facilidad de uso, satisfaccién del usuario y facilidad de aprendizaje
mediante la contestacién a nueve preguntas. El cuestionario se rellena inmediatamente

después de la realizacién de las tareas.

Finalmente, el tercer método utilizado fue una entrevista a los usuarios, donde
manifestaron impresiones subjetivas sobre la usabilidad, disfunciones encontradas y
carencias detectadas. La entrevista la realiza inmediatamente después de haber

rellenaro el cuestionario.
5.2.2 Método de observacion del usuario

Como se ha dicho, hemos aprovechado mejor las ventajas del método utilizando la
grabaciéon de video; mediante la colocacion de tres camaras que grababan la pantalla,
el usuario y su entorno mas proximo. El uso de tres grabaciones de video simultaneas
permite al evaluador obtener medidas fiables de la usabilidad; ademas le permite dos
cosas: por un lado, no estar en al misma sala que el usuario, de esta manera no puede
pedirle ayuda o distraerse, y por el otro, visualizar las grabaciones repetidas veces, lo
gue permite un analisis mas en profundidad. En la Figura 73 mostramos una pantalla

del software de grabacién con las tres cdmaras. La primera camara enfoca el rostro del
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usuario, lo que permite al evaluador analizar las expresiones, gestos u otros
movimientos faciales del usuario cuando realiza una tarea. La segunda camara enfoca
la pantalla del usuario, lo que permite al evaluador comprobar qué es exactamente lo
que el usuario estd haciendo en cada momento de la Inspeccion SUE. Por ultimo, una
tercera camara graba el entorno mas préoximo del usuario, proporcionando una vista
del usuario interactuando con el sistema, el ratén, la visibilidad de la pantalla y sus

alrededores, permitiendo que el evaluador analice el lenguaje corporal del usuario.

“F AXIS Camern Station. | jcencin 1WA S6la 4 camarns fiponihles.
hchoo U Kok Pedodizén nprcws Avude
i : “RARCH T AT BT

4 Inicio

Figura 73. Un momento de la evaluacién de usabilidad con tres cdmaras de video: usuario,
entorno y pantalla

5.2.3 Método de cuestionario de usabilidad

Después de realizar todas las tareas el usuario tuvo que responder a un cuestionaio.
Hemos realizado uno Ad-Hoc para hacer hincapié en las caracteristicas que nos
interesaban, descartando asi utilizar cuestionarios estandar como SUMI, MUMMS o
QUIS [159]. Las respuestas a estas preguntas tienen una granularidad que va desde el
1 (totalmente en desacuerdo) hasta el 5 (totalmente de acuerdo). Las preguntas

agrupadas por objetivos a evaluar son:

- Conseguimos conocer el grado general de usabilidad mediante:

1. “;Provee el sistema la informacién precisa para que puedas realizar las tareas?”
- Conseguimos conocer la facilidad de uso mediante:

2. “iConsideras el sistema facil de usar?”

3. “Cuando realizas una tarea, ;jsabes exactamente qué tarea debes hacer después?”
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4. “;Es facil para ti cambiar de una tarea a otra sin perderte?”

5. “¢Has encontrado facilmente el link exacto para completar las tareas requeridas?’
- Conseguimos conocer la satisfaccién del usuario mediante:

6. “Si tuvieras que analizar la actividad de un LMS ;usarias esta herramienta?”

7. “Si tuvieras que analizar la actividad de cualquier otro tipo de sitio web jusarias esta

herramienta?”

8. “;Te has sentido coémodo utilizando esta herramienta?”

- Conseguimos conocer la facilidad de aprendizaje mediante:
9. “;Seria facil para ti ser un experto en esta herramienta?”
5.2.4 Método de entrevista

Se hizo inmediatamente después del cuestionario de usabilidad, la finalidad era
recoger las impresiones subjetivas, asi como qué ventajas e inconvenientes le habian
encontrado a la herramienta. Es importante obtener este feedback de los participantes

fuera de la rigidez de un cuestionario.
5.2.5 Participantes

Los participantes en la evaluacion fueron siete profesores de distintas titulaciones de
informatica de la Universidad Rey Juan Carlos de Madrid. Somos conscientes de que es
un numero algo escaso para considerar relevantes los resultados, pero nos ha servido
para hacer una primera evaluacién. Todos ellos utilizan la plataforma LMS de la URJC
como herramienta para enviar a los alumnos el material de los cursos y asignaturas,
trabajos y practicas. La informacion que los alumnos producen en el sistema mediante
sus interacciones esta directamente relacionada con el aprendizaje de la asignatura
que cursa el alumno. Los profesores son usuarios que conocen la plataforma LMS,
pero ninguno de ellos utilizé antes el CTT. Los profesores tienen una edad media de
35 afios y un background muy similar de interaccién con un sistema de seguimiento

de interacciones como LMS.

Es importante hacer resaltar, a la hora de analizar resultados, que esta ha sido la
primera vez que los usuarios han utilizado la CTT. Por un lado, era necesario hacerla

con usuarios que no tuvieran experiencia ni en la funcionalidad que proporciona ni en
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cémo usarla. De esa forma ha sido posible obtener la primera impresién sobre la

aplicacion.

5.2.6 Resultados

Como algunos investigadores han sefalado [162], en el proceso de observacion de un
usuario realizando alguna tarea existen varios problemas especificos de la tarea que
realiza y de la manipulacién de las ventanas de las aplicaciones que utilizan, los cuales
no son contemplados por la evaluacidén heuristica. Esta es la razén por la que el
método de observacion del usuario mientras trabaja ha resultado tan efectivo.

Explicamos aqui los resultados obtenidos por los distintos métodos utilizados.

Observacion

Mediante la visualizacion de los videos, la observacion realizada a los usuarios
mientras trabajaban con el sistema ha arrojado interesantes resultados. En este
sentido hemos de destacar algunos inconvenientes detectados que necesitan ser
mejorados y algunas ventajas que fueron sefialadas por los propios usuarios. La Tabla
15 muestra estos aspectos de forma resumida, véase que la la columna “Sintoma”
recoge los problemas detectados por la evaluadora, la columna “Problema de usuario”
representa el motivo por el que se ha detectado el problema, columna “F” indica la
“frecuencia” en el namero de participantes que han encontrado este problema, la
columna “I” indica el “grado de importancia” y la columna “Causa” identifica el origen

del problema detectado.

Tabla 15. Errores de Usabilidad

Sintoma Problema de usuario |F 1 Causa
Necesidad de reintroducir la La informacion seleccionada debe 6 |Alta |La funcionalidad del SO no es
informacién cuando se envia |permanecer en la pantalla al parte del modelo de usuario
otra query (tareas 5-10) retroceder
Dificultad para encontrar la Las paginas del sitio no estan 5 |Alta |La especificacion de
pagina a analizar (tareas 5-7) |ordenadas alfabéticamente requerimientos inicial no incluia

esta funcionalidad
Dificultad para encontrar la Necesidad de crear otra pantalla de |4 [Med |[El nUmero de paginas web a

pagina a analizar (tareas 5-7) |busqueda para la pagina especifica ser analizadas es muy grande
El usuario no se da cuenta al |El usuario se olvida de marcar el 5 |Med |La parte de la herramienta que
principio de en qué parte de la |check box para indicar que parte esta esté siendo utilizada debe
herramienta esta seleccionando resaltarse automaticamente

(tareas 5-10)
No se ve facilmente el resumenEl usuario no se da cuenta de que lo |3 |Baja|Resaltar el resumen de accesos
global de accesos facilmente |[tiene delante

(tarea 1)

No se ve el texto de la leyenda |Las etiquetas del grafico de sectores |3 |Med |Los graficos de sectores deben
en las piezas pequefias de un |se solapan ser repensados y reconstruidos
grafico de sectores (tarea 9)

Hay partes de la herramienta |El usuario quiere cambiar la 2 |Med |Se seleccion6 el mejor tipo de
que no permiten la seleccién |disposicién de la informacion grafico en cada fase del analisis
de otro tipo de gréfico (tareas |utilizando otro tipo de grafico y no de requerimientos

8-10) puede

Queries de las “rutas mas El usuario se aburre de esperar a que|2 |Med |Demasiados datos

comunes” es muy lenta (tarea |salgan los resultados almacenados. Debe ser un

3) proceso batch.

Query de las rutas mas El usuario tiene que obtener el 2 |Alta |Los requerimientos no incluian
comunes no puede ser resultado global, para todo el periodo la seleccién de fechas
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la interfaz de usuario (tarea 5-
10)

aparicion de demasiada informacion a|
la vez en la pantalla de
“Estadisticas”

seleccionada para un rango de |de tiempo (por eso es tan lento) especificas

fechas (tarea 4)

Todas las paginas se muestran |[No existe posibilidad de seleccionar |2 |Baja|Los requerimientos no incluian
en la Query por numero de una unica pagina, por eso aparecen la seleccién de fechas
usuarios todas siempre especificas

(tarea 9-10)

Hay demasiada informacién en |El usuario se pierde debido a la 2 |Med |Se pens6 que seria mas

funcional de esta manera, en
una sola pantalla

Seleccion de fechas no ha sido
rellenada (tareas 5-10)

El usuario se olvida de introducir
datos o marcar un periodo

Baja

El periodo de tiempo esta
arriba. Puede cambiarse abajo.

Abreviaturas de la pagina de la
asignatura seleccionada no se
entienden (tareas 5-7)

Los nombres se han recortado porque
eran demasiado largos

Baja

Deben aparecer pequefas
etiquetas al posicionarse
encima con el ratén

personalizado de bienvenida
(tarea 1-10)

personalizada con un “Bienvenido
Sr./Sra”

El gréafico de sectores no El usuario tiene que intuir con la 1 |Baja|En un principio se pensé no
muestra el “nombre” del dia  |ayuda de un calendario qué dia de la demasiado importante

(tarea 7) semana es

El usuario puede marcar El usuario marca distintas partes 1 |Med |[El sistema no deberia permitir
distintas partes, pero so6lo se |generales de la herramienta porque al usuario marcar datos de mas
obtiene el resultado de una de |no distingue las que estan separadas de una parte a la vez

ellas cada vez

(tareas 5-10)

Los contenido de la ventana de|Las flechas de la pantalla de scroll se |1 |[Med |Funcionalidad estandar que hay|
scroll no se ven bien (tareas 5-|mueven muy rapido que cambiar

1)

Toda la informacion del Cada usuario puede ver tanto la 1 |Med |[En la fase de requerimientos
sistema puede verse por todos |informacién de sus del sistema se pensé que seria
los usuarios autenticados sin  |asignaturas/alumnos como la de asi mas util

restriccién (tareas 5-10) otros

EL usuario no ve un mensaje |Al usuario le gusta ver la sesion 1 |Baja|No se penso6 que fuera

importante. Facil de
implementar en la préxima

version.

En este proceso de observacién también se han introducido algunos aspectos de

usabilidad tales como efectividad y eficacia. Respecto al primer aspecto (efectividad),

se ha comprobado que todos los participantes realizaron satisfactoriamente todas las

tareas del experimento, en algunos casos con un poco de ayuda y en otros sin

ninguna ayuda, pero todos ellos correctamente. Respecto al segundo aspecto (eficacia)

se ha considerado el tiempo requerido para ejecutar las tareas y hemos comprobado

que los usuarios tardaron en hacer las tareas un promedio de 36 minutos.

Cuestionarios

Una vez analizados estos cuestionarios se han obtenido interesantes medidas de

diversos aspectos de usabilidad como:

encontraron muy facil de usar.

sefialaron que estaban

muy satisfechos.

Utilidad (pregunta 1) en la que el 75% de los encuestados dijeron que es muy util.

Facilidad de uso (preguntas 2% a 5%, donde el 57% de los participantes lo

Satisfaccion del usuario (preguntas 6% a 9?), en la que el 86% de los participantes
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= El ultimo aspecto de usabilidad evaluado es facilidad de aprendizaje (pregunta 9?),
con respecto al cual el 86% de los usuarios dijeron que les seria facil llegar a ser

expertos en la herramienta.

Por otro lado, el haber evaluado la herramienta con usuarios no experimentados, ha
retardado posiblemente la obtencidon de resultados de los usuarios sobre ella. Aunque
en la pregunta numero 5, un porcentaje de 5 sobre 7 usuarios han encontrado muy
facil llegar a ser un experto en la herramienta (marcado con un 5 en la escala), lo que
significa que la evaluacién de usabilidad se ha pasado bastante bien, se han hecho
después algunos comentarios para mejorarla, durante las entrevistas con los usuarios,

que matizan estas apreciaciones.
Entrevistas

En las entrevistas posteriores con los participantes los comentarios fueron bastante
positivos y complementaron la informacién de los dos métodos expuestos
anteriormente. Todos los entrevistados indicaron que la herramienta LTT es muy
intuitiva, estd bien elaborada y es atractiva. Ademas, el 62% de los participantes

dijeron que LTT ofrecia unas buenas estadisticas, informacion y graficos.
5.2.7 Conclusiones de la evaluacién de usabilidad

El tipo de herramientas que se ha presentado en este capitulo, como la herramienta
CTT especialmente desarrollada para la LMS de e-Leaning, no es muy comun y se
demanda mas cada vez su desarrollo. Por lo tanto, puede ser necesario evaluar su
usabilidad. Nosotros hemos llegado a la conclusién de que el método Inspeccién SUE
propuesto en este capitulo satisface las expectativas de los desarrolladores y

responsables del LMS.

Al usar nuestro método se ha podido evaluar todos los aspectos de usabilidad
sefialados al comienzo, asi como identificar todas las caracteristicas que requieren
mejoras. El primer método, observacidon, nos ofrece medir la efectividad y eficacia.
Debemos recalcar la importancia de la grabacién del video para ayudar al evaluador en
su tarea, ya que le permite visualizar a cada participante mientras ha realizado las
tareas en el sistema varias veces, ademas, el evaluador no condiciona al participante al
no encontrarse en la misma sala y no puede prestarle ayuda. El segundo método,
rellenar un cuestionario, nos proporciona medidas de diferentes aspectos de
usabilidad: utilidad, facilidad de uso, satisfaccién del usuario y facilidad de
aprendizaje. Por ultimo, las entrevistas compensan algunas de las deficiencias o

carencias que tienen los dos métodos anteriores.
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Estamos francamente satisfechos sobre la Inspeccién SUE que hemos llevado a cabo
pues nos ha proporcionado una informacion muy util que no es facil de recabar con
otras técnicas. Tras la Inspeccion SUE, se han identificado una serie de mejoras que
debemos realizar en la herramienta CTT. Finalmente, nosotros estariamos muy
satisfechos si mas usuarios (profesores y los propios estudiantes) pudiesen

beneficiarse de este método.

5.3 Mejora de la CTT

Basado en el estudio para la evaluacidon de usabilidad realizado sobre la CTT, se ha
realizado un nuevo analisis sobre la funcionalidad deseada y se han especificado los
siguientes requerimientos que deberan ser implementados sobre ella para mejorarla
adecuadamente. Una vez implementados, se muestran los resultados en cuanto a

mejora de la interfaz y de los productos que ofrece al usuario.
5.3.1 Andlisis de requerimientos

Los nuevos requerimientos obtenidos en la evaluacion de usabilidad que deben

implementarse son los siguientes:

= Mantenimiento de los datos seleccionados por el usuario en la interfaz mientras se

navega hacia delante o hacia atrds en la aplicacion.
= Ordenacidn alfabética de las opciones elegibles en las ventanas de seleccion.

= Posibilidad de seleccionar diferentes partes conceptualmente distintas en el LMS,

como asignatura y parte (o pagina).

= Activar la parte en la que esta trabajando resaltandola para mejorar la
comprensiéon por parte del usuario; mantener esa parte resaltada mientras se

solicita la consulta.
*= Posibilidad de seleccion de todos los graficos a la vez, no solamente uno.
= Optimizacién de la consulta “Rutas mas comunes”.

= Delimitacion de los resultados de la consulta seleccionada a una sola pagina o a un

conjunto de ellas.

= Algunas consultas no permitian seleccionar un periodo de tiempo que las

restringiera, por lo tanto, ampliarlas para que exista esa posibilidad.
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= Ser capaz de seleccionar cada curso desde una etiqueta explicativa, que aparezca

al pasar el cursor sobre él en la pantalla.

» Posibilidad de seleccionar graficos al hacer clic sobre él, y no sélo al seleccionar su

“botdén” asociado.

= Establecimiento de permisos en la CTT permitiendo que los profesores soélo

puedan consultar los datos sobre sus propias asignaturas.

» Posibilidad de selecciéon de un grupo de pdaginas (o partes), como teoria, practicas

y paginas mas solicitadas.
= Posibilidad de seleccién del idioma dentro de la herramienta (multilenguaje).

» La aplicacién deberd mostrar un mensaje de bienvenida e identificacion del usuario

una vez conectado a la aplicacién.

= Posibilidad de descargar los resultados de la consulta en formato texto y en

Microsoft Excel.

» Posibilidad de descargar resultados graficos de las consultas en formato de

imagen, por ejemplo en .jpg.
» Posibilidad de imprimir resultados de las consultas separadamente.

» Actualizar automaticamente la base de datos de la aplicacién, a medida que se

creen nuevos cursos en el LMS.
5.3.2 Tecnologias

Para poder hacer la plataforma multilenguaje, se han utilizado las variables de sesion
de PHP, ya que hacen posible controlar la actividad del usuario mientras dura la

sesion.

El desarrollo y la integraciéon de la nueva funcionalidad se ha desarrollado de manera
incremental, es decir, cada uno de los nuevos requerimientos se han ido

implementando, integrando en la aplicaciéon y probados uno a uno.
5.3.3 Nuevo disefio de la interfaz de consulta

Se han llevado a cabo cambios menores en la interfaz aunque, a partir del analisis de
requerimientos, se ha introducido un conjunto de mejoras para perfeccionar la

usabilidad y la funcionalidad. La estructura de la interfaz no se ha cambiado
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sustancialmente ya que los usuarios la encontraron relativamente util y facil de usar.

La Figura 74 muestra el nuevo disefio de la interfaz.
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Figura 74. Interfaz de la CTT mejorada

Como puede observarse la estructura de la interfaz no ha cambiado
significativamente, los cambios se han centrado en mejorar la funcionalidad de la CTT
mas que su disefio, aunque existen cambios visibles en la interfaz como la etiqueta

identificativa del usuario conectado en la esquina superior (1).

En la esquina superior derecha aparecen ahora las dos banderas identificativas del
idioma (2), que cambiaran el idioma de la CTT de espanol a inglés y viceversa con un

solo clic.

También, el usuario ahora obtiene la informacion de la parte de la aplicaciéon que esta

utilizando actualmente (3), mediante el oscurecimiento de la misma, de esta manera el
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usuario puede identificar rapida y facilmente que parte estd activada o desactivada. Se
han identificado mdas claramente las 3 4reas de consultas: periodo, informacion a

consultar y formato de los resultados.

Finalmente, se puede observar que se han introducido cambios en relacién a las
paginas que se pueden seleccionar de una asignatura seleccionada (4), con el
desarrollo de la nueva funcionalidad, se puede seleccionar una asignatura concreta.
Ademas, se han organizado las paginas por grupos que pueden ser seleccionados (5).
Basicamente, ahora la interfaz funciona primero mediante la seleccion de la asignatura
o asignaturas (4), a continuacién seleccionando un grupo de pdginas o varios de las
asignaturas seleccionadas previamente (5); ademds, se puede hacer una seleccién
ulterior de la pagina o paginas concretas dentro de ese grupo. Finalmente, el usuario
puede seleccionar en el lado derecho el tipo grafico y/o la tabla. Ello permite
seleccionar varias visualizaciones a la vez, permitiendo al usuario presentar la misma

consulta con diversos graficos para entender mejor el resultado de su busqueda.
5.3.4 Visualizacién de resultados

También se han mejorado las visualizaciones de los resultados de las consultas. La
nueva interfaz que muestra los resultados de las consultas después de los cambios se
muestra en la Figura 75. En la parte de arriba (1) se muestran una por una las paginas
analizadas, ya que ahora es un factor mucho mas variable una vez implementados los
requerimientos para la mejora. A partir de este momento, se pueden seleccionar en la
consulta distintos graficos o tablas a la vez, por lo tanto se muestran uno a
continuacion del otro (2). Por ultimo, en la parte de abajo, se han afladido botones (3),
que mejoran la funcionalidad, por ejemplo: el botén de salvar, que permite descargar
la tabla en formato .pdf, y los botones de guardar los graficos (uno a uno) que

permiten descargar cada grafico en formato de imagen (.jpg).
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Figura 75. Resultados de una consulta en la CTT mejorada
5.3.5 Adaptabilidad al modelo de e-Learning

Como se han implementado todas las mejoras requeridas a la CTT inicial,
l6gicamente, se ha conseguido cubrir una parte ligeramente mayor del modelo de e-
Learning, como la posibilidad de seleccionar todas las paginas de una asignatura

concreta, o bien un grupo de pdginas o de asignaturas (curso en el modelo). En el
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apartado de visualizaciones se ha mejorado la consulta de “Ad-Hoc ruta de
navegacion” (Figura 76). Estas mejoras de la interfaz, el proceso y los resultados
obtenidos han dado lugar a una fase de descubrimiento de patrones mucho mas

completa.
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5.4 Conclusiones sobre las tres aplicaciones de seguimiento

Evidentemente, las distintas aproximaciones para obtener la informacién sobre las
interacciones de los estudiantes se complementan mutuamente, principalmente por
dos razones: en primer lugar, por el modo en que cada una de ellas obtiene la
informacion de las interacciones de los estudiantes, que son como sabemos, mediante
los ficheros de log (LTT), las sesiones de los usuarios (ATT) y las cookies (CTT); en
segundo lugar, por el modo en que cada una de ellas realiza el procesamiento de la

informacion obtenida, el analisis de los datos y la visualizacién.

A continuacién se van a comparar las tres aplicaciones en relacion con distintos

aspectos que las diferencian:
= /dentificacion de los usuarios:

La ATT comparada con la CTT: primero, la ATT identifica especificamente a cada
estudiante que accede al LMS, permite conocer datos concretos (qué, co6mo y cuando)
sobre un estudiante seleccionado o un grupo de ellos identificados por su /og in.
Segundo, la ATT es mas poderosa que la CTT en cuanto a identificacién de usuarios,
ya que la primera los identifica completamente, mientras que la segunda identifica un
ordenador concreto o localizacion fisica (en algunos casos) detectando diferentes
“visitas” y “sesiones”, dandose la posiblidad de que un mismo estudiante se identifique
como otro diferente cuando accede al sistema desde un ordenador o localizacién
distinta. En cualquier caso, la CTT recoge los accesos al LMS como el mismo

estudiante, o apareciendo como uno diferente.

La ATT comparada con la LTT: la primera de ellas, al identificar claramente a cada
estudiante permite conocer el nimero total de visitas a una pagina o parte concreta
dentro de una asignatura seleccionada, mientras que la LTT no lo permite, ésta ultima

lo realiza de manera global, es decir, registra a toda la plataforma en conjunto.
= La instalacion:

La CTT comparada con la ATT: la CTT permite realizar una instalacion facil en
cualquier LMS porque ésta se realiza de manera automatica identificando la estructura
del sitio, lo que permite obtener la informacion sobre las interacciones sin necesidad

de desarrollar una aplicacién ad-hoc como ocurria en la ATT.

= /nformacion técnica:
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La CTT comparada con la LTT: ambas ofrecen informacién técnica sobre los
navegadores utilizados por los usuarios, pais de origen de las visitas, servidores, etc,
ademas de la informacion sobre los accesos. La LTT lo muestra de manera global para

todo el sitio y la CTT lo ofrece de manera detallada a un curso o incluso a una pagina.

La ATT comparada con la CTT: el conocimiento obtenido con la ATT ha sido
complementado y mejorado con la obtencidon de informacién mas técnica sobre los

visitantes en la CTT.
»  Visualizaciones grdficas:

La CTT comparada con la ATT: la CTT es una herramienta de visualizacion grafica
mucho mas potente, ya que permite seleccién ad-hoc del tipo de grafico en cada
consulta por el usuario, mientras que en la ATT la informacién obtenida es en formato
tabular exportable a otra herramienta o bien, ofrece un Unico tipo de grafico, elegido

en la fase de disefio como el mas apropiado para los datos a ser mostrados.
= Mantenimiento y gestion de usuarios.

La CTT comparada con la ATT: la CTT offrece una plataforma completa para gestionar
y mantener a los usuarios con sus respectivos permisos, por lo que al instalarse en un
LMS (o un sitio web de otro tipo) puede restringir los accesos a los profesores (u otro
tipo de usuarios) el acceso a paginas de asignaturas sobre los que no tienen permisos;
la implementacion de esta funcionalidad no fue necesaria en la ATT debido a que fue
realizada expresamente para ser instalada en el LMS de la URJC y éste ya ofrecia estas

funcionalidades de administracion.
»  Ruta mds comudn:

De las tres, s6lo la CTT ofrece la ruta mas comun para un cierto namero de clics de

manera grafica, ya que se programo especificamente en ella.
»  Estudio por grupos de estudiantes:

Asi pues, los profesores pueden, utilizando la CTT, estudiar grupos de estudiantes de
manera diferente e incluso conseguir informacién sobre un grupo de estudiantes
accediendo a un grupo de paginas como las de teoria o practicas, cosa que no es
posible en la LTT, que ofrece esta informacién de manera global, no personalizada
para el LMS en la URJC.

» /nformacion sobre descargas.
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La LTT es la Unica que ofrece informacidon sobre el tipo de ficheros que se han
descargado (.pdf o .doc) y también sobre el nombre de los ficheros y el porcentaje de

descargas.

La Tabla 16 ofrece un resumen del andlisis de la funcionalidad que proporciona cada

una de las herramientas.

Tabla 16. Comparacion de la funcionalidad de la ATT, CTT y LTT

= [l

A A = ol I

Resumen de funcionalidad 21 %5

Identificaciéon nominal de las interacciones de los estudiantes - X -
Andlisis detallado de paginas y partes del LMS - X | X
Exportable a otras plataformas LMS X - X
Analisis técnico de las visitas, no sélo funcional X - X

Andlisis de grupos de estudiantes seleccionados ad-hoc (no sélo - X
del curso completo)

Andlisis por grupos de paginas o partes del LMS - X
Visualizacion grafica potente y modificable - -
Analisis de descargas y tipos X - -
Informacién exportable a otras herramientas - X
Funciones de admistracion - -
Politicas de restriccidon dentro del LMS - -
Visualizaciéon ad-hoc de la ruta mas comun en el LMS - -
Andlisis automatico y visualizacién de datos de manera objetiva X X

XX

XXX |X X

Por lo tanto, una vez que se han desarrollado las tres aproximaciones, parece claro
que, la primera (el andlisis de los ficheros de log solamente), la informacién que
porporciona sobre las interacciones no es suficiente y el sistema de seguimiento
necesitaria utilizar otras fuentes de informacion para completar el analisis
proporcionado por los ficheros de log, como, por ejemplo, informaciéon sobre el
nombre del usuario, rendimiento académico y toda la informacién relacionada con los

cursos y los recursos (foros, chats, etc.)

Mediante el uso de la segunda aproximacion (analisis de las sesiones), puede seguirse
detalladamente todo lo que un “estudiante perfectamente identificado” hace dentro de
la plataforma LMS; esta informacion puede almacenarse en una base de datos y
combinarse ademas con la base de datos propia de la plataforma LMS que contiene
toda la informacidén sobre cursos y recursos; por lo que puede obtenerse toda la
informacién requerida sobre el seguimiento y andlisis de la interaccién, aunque la

visualizacién es también algo rigida.
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La tercera aproximacion (el analisis basado en cookies), puede proporcionar muy buen
analisis sobre accesos y sesiones dentro de la plataforma, pero no puede identificar
exactamente lo que los estudiantes realizan de manera individual, por lo que sélo

puede utilizarse en combinacién con otros tipos de analisis.

Las tres aplicaciones se complementan y consiguen ofrecer al profesor una gran

cantidad de informacion de seguimiento y andlisis de la interaccion.

En resumen, la autora propone que la mejor aproximacidon para el desarrollo de
sistemas de seguimiento de la interaccion en plataformas de e-Learning, para realizar
un analisis mas detallado de las interacciones, es el almacenamiento de las variables
que contienen las sesiones de usuario en una base de datos relacional y la
combinacién de esta informacién de seguimiento con el resto existente en el LMS

referente a asignaturas, estudiantes, recursos, y un largo etcétera.
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Visualizacion y estadisticas

En este capitulo se explica cdbmo es posible mejorar el analisis de las interacciones de
los alumnos en e-Learning mediante el empleo de visualizaciones interactivas y
estadisticas avanzadas. Se presenta un método para proporcionar visualizaciones
utiles del comportamiento de los usuarios. El resultado es una serie de visualizaciones
interactivas cuyo propodsito es permitir un modo de analisis mucho mas proactivo, de
manera que requiere que el analista (el profesor) pueda centrar mas la atencién en los
distintos puntos de la visualizacidn para comprender totalmente los datos, debido a
que se ofrecen mas datos en el mismo marco temporal y espacial. Por lo tanto,
también se presenta el analisis llevado a cabo para proporcionar la herramienta de
visualizacién que mejor se adapta a los datos a mostrar, que es el Toolkit de
visualizacién Prefuse. Como se explica mas adelante, las visualizaciones interactivas

proporcionan una excelente ayuda para mejorar el seguimiento de la interaccién.

El analisis estadistico se ha llevado a cabo intentando dar solucién a la siguiente
hipétesis: “;Pueden los sistemas de e-Learning proporcionar informacién efectiva para
ayudar a los profesores a prevenir que los estudiantes abandonen la asignatura y/o
suspendan, asi como ayudar a descubrir otros importantes patrones de acceso Utiles

para mejorar el ritmo de ensefianza?”.

En este capitulo también se presenta la informacién resultante del analisis de una
serie de cursos en dos universidades distintas, una en Madrid, Espafa, y la otra en
Londres, Reino Unido. Para ello, se han estado recopilando datos desde octubre de
2006 hasta julio de 2007 relativos a 400 estudiantes de 6 cursos diferentes
interactuando de distintas maneras con su plataforma de e-Learning. Asi, en estos dos
paises se ha utilizado un sistema de seguimiento de la interaccion en e-Learning
diferente para obtener la informacién sobre sus accesos. En el primer caso, se ha
utilizado un sistema de seguimiento ad-Aoc llamado Merlin que ha sido desarrollado
en la URJC, cuyo desarrollo se va a explicar en la seccién siguiente, y en el segundo
caso, se ha utilizado el sistema de seguimiento que ofrece la plataforma de e-
Learning Blackboard. La informacion recopilada se ha analizado utilizando el software
de analisis de Spotfire y nos ha proporcionado una informacién muy valiosa sobre los
patrones de acceso de los estudiantes, que nos puedan llevar a un modo mas eficiente
de prevencion del abandono de los estudiantes y de los suspensos en un estado mas

temprano, simplemente mirando los patrones de acceso desde el principio del curso.

Este capitulo se estructura como sigue: en primer lugar, se explican como mejorar el
analisis de la interaccion gracias a las visualizaciones interactivas que permite obtener

el sistema integrado Merlin gracias a la PVT,; en segundo lugar, el andlisis estadistico
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que permite realizar la SSV en Merlin; por ultimo, se revisa la adaptabilidad del

sistema integrado Merlin al modelo de e-Learning propuesto en el capitulo tercero.

6.1 Visualizacion

La visualizacion de la informacién [117] es un campo maduro que ofrece un gran
rango de formatos de visualizacién y de técnicas de interaccién para mostrar la
informacién de un modo significativo. Uno de los usos principales de la visualizacion
de la informacion es el analisis interactivo y la busqueda de relaciones entre los datos
[163, 164]. En esta seccion se introduce aplicacion de visualizacion desarrollada, PVT,

dentro de la aplicacion desarrollada que la gestiona, Merlin (Figura 77).

Merlin

Presentacion

Tutorial Adaptativo Merlin

Visualizacién
y Estadisticas

Figura 77. La herramienta de visuaizacidn interactiva PVT en la asquitectura Merlin

El resto de la seccidén se estructura como sigue. En la primera subseccién se explica la
metodologia seguida para obtener los mejores resultados en cuanto a visualizacién de
la informacion, y se hace una descripcion de los objetivos que se deben conseguir. La
siguiente subseccién muestra un andlisis comparativo de las principales herramientas
de visualizacion que pueden ayudar en el seguimiento. Seguidamente, se explica la
tecnologia utilizada para desarrollar la aplicacion. En la siguiente seccion, se hace una
descripcién de la herramienta desarrollada para proporcionar las visualizaciones al
usuario. Por ultimo, se muestran unos ejemplos de los resultados obtenidos.

Finalmente, hay un resumen de las conclusiones.

El nuevo sistema ha unificado en uno solo todas las aplicaciones de seguimiento y de
visualizacién y estadisticas. La Figura 78 muestra la interfaz principal de Merlin, que
corresponde a la de seguimiento, visualizacién y estadisticas. Se puede observar que

las herramientas de seguimiento que se han integrado en el sistema estan en el lado
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izquierdo, por lo que hay un acceso directo a la ATT, LTT y CTT. En el lado derecho
aparecen los accesos a las aplicaciones de visualizacién y estadisticas, donde se
encuentran la Prefuse Visualization Tool (PVT), la Spotfire Statistical Visualization (SSV)
y la Data Mining Tool (DMT). Encima de ambos grupos de aplicaciones hay un acceso

al Merlin Adaptative Tutorial (MAT), el tutorial que nos guia por el sistema.

Merlin

Home Users Register Change Password _ Concept Map About

Suggestions Desconect

Tod are here: Fune = Tracking, Visualizalion & Slalislivs Inleractivns Touls A Weleume Rayue|

L]
=]

Tracking, Visualization & Statisties Interactions Tools

Merlin Adaplalive Tulorial

Tracking Visualization & Statistics

| Ad-TIec Tracking Teol Prefuse Visualization Teol
. Cookies Tracking Tocl S5 | Spotfire Statistical Visualization

Lwgs Tracking Tecl Diala Minding Tewl

Figura 78. Pantalla de acceso a las herramientas de seguimiento, visualizacion y
estadisticas integradas en el sistema Merlin

Por ultimo, en la parte superior aparecen otras pestafias que integran todas las tareas
de administracién del sistema integrado, como el registro de usuarios, cambio de

contrasefia, mapa conceptual del sistema de seguimiento Merlin, etc.
6.1.1 Metodologia

Se ha seguido un desarrollo en espiral para construir las visualizaciones. En primer
lugar, se planificé el desarrollo de unas visualizaciones de gran calidad sobre un
subconjunto de todos los datos a visualizar. En una segunda fase, se desarrollé un

sistema completo de visualizacién, el Prefuse Visualization Tool (PVT).

Para la realizacion de la primera fase, se han seguido tres pasos:
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= Seleccién de un subconjunto de los datos que son Utiles para los instructores y
que representan fielmente las actividades relevantes de los estudiantes,

basandonos en los estudios y desarrollos anteriores.

= Andlisis de diversas herramientas de visualizacién, que puedan resultar a priori

vdlidas, y seleccién de la mejor opcidn.

= Desarrollo de una aplicacion dentro del sistema Merlin, con una interfaz de

visualizacién basada en la herramienta seleccionada previamente.

Se ha seleccionado alguna informacién relevante que necesitan conocer los profesores
Yy que sea representativa del tipo de actividades que los estudiantes desarrollan en un

curso online, los objetivos que la herramienta debe cubrir son:
1. Evolucion en el tiempo de la cantidad de trabajo realizada por los estudiantes.

2. Comparacion de los accesos de cada estudiante a cada una de las asignaturas en

las que esta matriculado.

3. Resultados de los examenes de los estudiantes de una asignatura agrupados por

notas.

4. Comparacion de las calificaciones en diferentes turnos de una misma asignatura;

visualizacién de manera agrupada e individual.
5. Evoluciéon de los accesos en los ultimos afos.
6. Caracteristicas del equipo de los estudiantes y localizacidon geogréfica.
6.1.2 Evaluacién de herramientas existentes

Se ha hecho un andlisis de las herramientas o librerias que podrian usarse en la
construccion de visualizaciones interactivas. El empleo de una herramienta de
visualizacién permite reducir el esfuerzo necesario para constuir las visualizaciones y
también nos garantiza a priori la obtencidén de unas visualizaciones de alta calidad. En
consecuencia, éstas deberian disponer de caracteristicas tales como interaccién,
zoom, ser amigables y agradables a la vista. Después de una busqueda detallada, las

candidatas que mdas prometen son las siguientes:

* Piccolo [165]: permite la creacién de graficos en 2D y también hacer zoom (ZUls-

Zoomable User Interfaces).
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= Processing [166]: es una herramienta desarrollada por artistas y disefiadores para

el procesamiento de imagenes, animaciones e interacciones.

= The Visualization Toolkit (VTK) [167]: permite la creacion de graficos,
procesamiento de imdagenes y visualizacion, utilizando una gran cantidad de

escalares, texturas y métodos volumétricos.

= JUNG [168]: es el marco de graficos y redes universal de Java (Java Universal
Network/Graph Framework). Permite graficos dirigidos y no dirigidos, con links

paralelos y hipervinculos.

= The Infovis Toolkit [169]: crea graficos interactivos de la informacién y sus

componentes; es rapido y extensible.

* Improvise [170]: proporciona un entorno para realizar visualizaciones de datos

relacionales y coordinacién interactiva.

= Prefuse [171]: crea una gran variedad de visualizaciones interactivas y permite la

personalizacion.
Se ha analizado su idoneidad teniendo en cuenta las siguientes caracteristicas:
1. Lenguaje de programacion.
2. Posibilidad de creacién o inclusion de una applet en Java.
3. Facilidad de integracién en paginas web.
4. Integracién con bases de datos MySQL.
5. Visualizaciones Interactivas.
6. Posibilidad de extensién.
7. Disefo y visualizaciones atractivas.
8. Cddigo abierto, para poder modificarlas, y gratuitas.

El resultado del analisis se resume en la Tabla 17.
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Tabla 17. Cuadro comparativo de las herramientas de visualizacién

1 2 3 4 5 6 T 8

Piccolo |Java/C# |V | v x v v’ X v’
Processing Java v v X X v v P
VTK C++ X 3 v L v v’ v’
JUNG Java v v x v’ v X v’
Infovis Java e v’ X v’ v’ h 4 v
Improvise Java ¥ v’ x 3 v’ x 7
Prefuse Java Ve v v v’ v v v’

v - La herramienta incluye la caracteristica
x - La herramienta no incluye la caracteristica

Como se observa en la tabla anterior, Prefuse fue la Unica herramienta que cumplia

con todos los requerimientos.

Prefuse esta escrito en Java; por lo tanto permite facilmente la creacion de applets
para su posterior utilizacién en nuestra aplicacion de visualizacion. Ademas, puede ser
enlazada a nuestra base de datos MySQL para crear a partir de ahi las visualizaciones.
Entre otras funcionalidades interactivas, permite al usuario realizar zoom, y aumentar

y reducir la velocidad de movimiento.
6.1.3 Tecnologias

La extension de nuestro sistema Merlin se gestiona bajo una distribucién XAMPP que
contiene el servidor Apache y la base de datos MySQL y estd construido bajo una
tecnologia open source, por lo que el producto puede ser reutilizado y compartido con
otras universidades. Todas las bases de datos se han desarrollado con MySQL vy el
lenguaje de programacion es PHP y Java. Las visualizaciones se han generado con el
Prefuse Visualization Toolkit [171], cuya seleccién se ha explicado en la anterior
subseccion; Prefuse permitird la creacion de applets de las consultas del usuario en el
sistema. La comunicacidn entre la base de datos y la libreria se ha hecho con ficheros

XML, procesados con SAX con codigo Java.
6.1.4 Interfaz e implementacion

La interfaz del PVT como una parte del sistema Merlin donde se pueden construir las
consultas se muestra en la Figura 79. La primera parte es de seleccién, y en ella se

pueden seleccionar rangos de fechas por distintos criterios; para ello ofrece un
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calendario de uso muy sencillo por parte del usuario. A continuacién, hay una serie de
consultas que se expanden cuando el usuario hace clic en ellas (como se ha expandido
la primera de ellas), en la que el usuario puede rellenar los demas parametros
necesarios. Cada consulta tiene asociado el applet de visualizacion que mejor se
adapta a los datos a mostrar, lo que redundard posteriormente en una mejor
interaccion del usuario sobre ella. Puede observarse, que las consultas realizadas en el
sistema derivan directamente de los objetivos, menos en el caso de la Ultima que es

una funcionalidad afiadida para proporcionar un extra de ayuda al usuario a la hora de

navegar por el sistema.

’ Merlin

Suggestions Desconect

¥oa oee horot Home = Trackings Prebusce Visuvalization Tool M Welcome Roquel

: = e o8
Prefuse Visualization Tool
Dates
i Laitial I | © Ty B Copretoweek: €1 Caenl
Pt Dat= — ot
Fechz ] & Current O Curret
Finzl veer courss
1 [ =pecific data subjects fpages fstudents *)
Subjert: [A he subjects - |
Fage = b prayrs - w |
Studen: [~ Al the stderts - v

B pcocess from an only student to hus/ har subjects =)
E Re=ults from an enly subject

@ Comparision with subjact turms_ *

& Study cn the checscn year

B Shatisdit = by vomiher of uisils
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Figura 79. Interfaz principal del Prefuse Visualization Too/ (PVT)
6.1.5 Visualizaciones interactivas

En esta seccion, se van a mostrar algunos resultados de las consultas al sistema
(observése que se han ocultado los nombres de los estudiantes) [172]. Ademas de la
obtencién de los resultados de las consultas, el usuario puede interactuar con las
visualizaciones haciendo clic, zoom y scroll, lo que redundara en un mejor y mayor
entendimiento de los datos [173]; ademas, la interactividad requiere un grado mayor

de atencion y ayuda a la comprensidén del analisis de los datos.

En primer lugar, la Figura 80 muestra la consulta nimero 1 (marcada en la interfaz

con “17”), la visualizacion tipo Congress del nimero de accesos de los estudiantes de la
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asignatura Andlisis y Disefio de Algoritmos durante el afio en curso (2007-2008). Se
puede observar, que al hacer clic en los diferentes puntos mostrados en el grafico (1°
y 2°), aparece en la parte superior el nombre del alumno concreto al que representan.
En otro caso, sin ninguna interaccion por parte del usuario, la visualizacién muestra

los accesos globales por mes.

!Paues: MATERIAL DOCENTE - TEQRA

ibub]ects: Lizefio y Analisis de algaritmos
IDate Consulls: Currenl yecr - 2008

Grafico TIGUEL ha real zado 69 sccescs
p s |

lemael hiz realizadn 41 accesos

A

Figura 80. Visualizacién Congress de los accesos durante cuatro meses de los estudiantes
de “Disefio y Analisis de Algoritmos”

Otra visualizacion, que se muestra en la Figura 81 es la consulta niumero 2 (marcada
en la inerfaz con “2”), que ofrece los accesos a todas las asignaturas en las que esta
matriculado un estudiante en un periodo de tiempo seleccionado. La visualizacion en
FishEyeMenu permite la interaccion del usuario para, al hacer scroll hacia delante y
hacia atras en sus asignaturas, mostrar ademas las visitas a cada una de ellas en el
periodo [174], permitiendo al usuario (profesor autorizado) comparar el nimero de

accesos a todas las asignaturas en las que dicho alumno esta matriculado.

Alumnos: Crig
Fecha consulta: Curss Asaderice 2007 - 2008

Software Avarzado para 13 Sociedad de la Infamacion - N7 ds visitas: 7

Procesadores del Lenguaje - Grupo A - N° de

seminar

Figura 81. Visualizacion FishEyeMenu de todos los cursos y accesos de un estudiante en el
curso actual
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Otro tipo de visualizacion es el GraphView que se muestra en la Figura 82,
correspondiente a la tercera consulta (marcada en la inerfaz con “3”), que muestra los
resultados de un examen seleccionado dentro de una asignatura, visualizando a los
alumnos agrupados por la nota obtenida. Una vez que se ha mostrado el applet, al
hacer simplemente clic en un estudiante (identificados por su nombre) o en una nota
(aprobado, notable,...), cambia el color del nodo que representa al estudiante o del
nodo que representa la nota; también permite el desplazamiendo del nodo a través de

la pantalla (drag and drop), asi como hacer zoom.

Consulted Subjet: Ingenieria del Software I
Date Consults: Junic 2007

T R— - —— ’
JAVIER e y |
- JANDRO R
I  (1EHEZ
J L RAUL
SANT | ' cvens AR - CAROT No Presentado
CARLOS M
EpuA I . or 7+
antonio

ALBERTO I nc )

Sabresaliente yopaple O NAY I Ut

Jose . I
E—— e ——
RAF.
LANIEL I < RE
I, EovAR0o
ALBERTO Aprobado

Figura 82. Visualizacién GraphView de las notas en la asignatura ‘Ingenieria del Software I’
en el examen final de junio de 2007

A continuacion, en la Figura 83, se muestra otro ejemplo de la misma consulta; si el
usuario quiere centrarse en estudiar un grupo de estudiantes (un nodo en el grafo),
por ejemplo, quiere centrarse en los alumnos que no se han presentado al examen
final; simplemente haciendo clic en el nodo que representa a la nota “No Presentado”,
se resaltan sus ramas. En esta visualizacién también se ha hecho zoom para aumentar

el tamafio de esta parte de la visualizacion en la pantalla.
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Consulted Subjet: Ingenieria del Software I
Date Consults: Junio 2007

IDRIGUE

Figura 83. Figura anterior aplicando un zoom en el nodo correspondiente a los estudiantes
que no se han presentado al examen final. Se ha aplicado también la utilidad de zoom.

Posteriormente, en la consulta niumero 4 (marcada en la interfaz con “4”), se pueden
comparar dos turnos de una misma asignatura, ya que aparecen dos visualizaciones
tipo Congress, ya mostradas en la Figura 80, para cada uno de los turnos de la
asignatura seleccionada. Se ofrece la posibilidad de comparar y “jugar” con los datos
en las dos visualizaciones, permitiendo al usuario comparar de un vistazo la evolucién

de los accesos de los alumnos a lo largo del afio.

A continuacién, la consulta namero 5 (marcada en la interfaz con “5”) muestra una
visualizacién de la evolucion de los accesos de los alumnos a una asignatura a lo largo
del afo, es una visualizaciéon tipo DataMountain. La Figura 84 muestra un ejemplo de
una asignatura en la que solamente se ha seleccionado un alumno del total mostrado
durante el curso académico y que pertenece al grupo de los suspensos. La interaccion,
en este caso, permite elegir o “jugar” con dos parametros: el primero, el nombre de un
alumno concreto para visualizar sélo sus accesos (escribiendo su nombre en la
ventana superior izquierda), en este caso “Antonio”; en el segundo, seleccionar sélo
los accesos de los aprobados (en azul), de los suspensos (en rosa) o de ambos
(marcando la opcién en los cuadraditos superiores), en este caso se muestran ambos,
pero al haber seleccionado un alumno concreto, se ha restringido a “el total de

accesos del alumno Antonio”, que ha suspendido.
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Figura 84. Visualizacién DataMountain de la asignatura “Ingenieria del Software I”. En la
figura se ha seleccionado un alumno, que se visualiza como suspenso y que casi no
accedio a la plataforma a partir de abril.

Por otro lado, la informacion técnica sobre las visitas se obtiene en la consulta nimero
6 (marcada con en la interfaz con “6”), la visualizacion también es DataMountain. Para
obtenerla, el usuario tiene que seleccionar un periodo de tiempo y el tipo de datos a
mostrar, que puede ser: la resolucién de pantalla, el navegador, el sistema operativo o
el pais de origen. En la consulta de la Figura 85 se ha seleccionado el sistema
operativo, por tanto, se muestran los que han utilizado los estudiantes para acceder a
la asignatura a lo largo del ano en sus visitas. La asignatura es “Ingenieria del
Software” y el periodo de tiempo, el afio 2007, el usuario puede hacer clic en “1°”
(Figura 85) y la visualizacién resalta ese conjunto de datos (total de visitas con
Windows XP) o en 2° (Figura 86) y se resaltaran el total de visitas con Linux. Como en
casos anteriores con esta visualizacion, en la ventana superior izquierda, el usuario
puede modificar la visualizacién, restringiéndola a el sistema operativo (en este caso)

que quiera, escribiéndolo directamente.
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Coasulted Sabjet: [
Date Consults: Fro

s 38l Softwae |

?

Figura 85. Sistema operativo utilizado en la asignatura “’Ingenieria del Software I” durante
el afio 2007 (al hacer clic en los datos marcados por 1°)

Cansubled Sublet: Ingers in Ssf Saftasne |
Date Consulss From 2007

>

Figura 86. Sistema operativo utilizado en la asignatura “’Ingenieria del Software I” durante
el afio 2007 (al hacer clic en los datos marcados por 2°)

Aunque a priori no estaba en los objetivos iniciales, la consulta nimero 7 (marcada en
la interfaz con “7”) se construyd para ayudar al usuario a comprender la estructura del
sistema de seguimiento de la interaccion desarrollado, asi como la funcionalidad que
ofrece. Es una visualizacién T7reelView que muestra un mapa conceptual de las
opciones que estan a disposicion del usuario una vez que entra en el sistema Merlin;

de esta manera puede obtener un “mapa del sitio” y visualizar c6modamente todas las
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opciones de acceso a las distintas herramientas que lo forman, etc. La Figura 87
(parte primera “mapa conceptual”) muestra los resultados de esta consulta, que ofrece
cuatro opciones, si el usuario hace clic en cualquiera de ellas, expandira esa rama,
gue mostrard a su vez las opciones que encierra. En la Figura 87 se ha seleccionado
“1°” (Tutorial Adaptativo Merlin) y la rama se resalta y se expande hacia la derecha
mostrando las opciones disponibles (en la figura se han situado debajo guiadas por la
flecha”); a continuacion el usuario, ha hecho clic en “2°” (Alumno Concreto) e
igualmente, la rama se resalta y las opciones de esa rama se han expandido hacia la

derecha (en la figura se han situado debajo guiadas por la flecha); el mismo proceso

on

ha ocurrido cuando el usuario ha hecho clic en “3°".

View Concept Map
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Figura 87. Visualizacién 7reeView del mapa conceptual del sistema de seguimiento Merlin
6.1.6 Conclusiones

La frase “Una imagen vale mas que mil palabras” es definitivamente nuestro lema a la
hora de animar a la construccion de visualizaciones interactivas que nos llevara a los
profesores a conseguir un mejor entendimiento de las interacciones de nuestros
estudiantes con las plataformas de e-Learning. De la misma manera, este mejor
entendimiento nos llevaria a conseguir nuestro principal objetivo: mejorar nuestro
método de ensefianza proporcionando los materiales didacticos, teniendo en cuenta:

los momentos en los que los estudiantes son mas receptivos a ellos, sus
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requerimientos técnicos, que pueden suponer alguna limitacién, la cantidad de trabajo
que han realizado hasta la fecha en el sistema (o, si no se dispone aun de ese dato,
basarse en los datos histéricos de afios anteriores), la comparacién entre distintos
turnos de una misma asignatura, la carga de trabajo en el resto de las asignaturas,

etc.

6.2 Estadisticas

En otras universidades se han llevado a cabo estudios sobre el andlisis de la
interaccion, como alguno que ha analizado los mensajes en foros multiculturales,
estudiando cdmo los estudiantes usaban este tipo de herramientas; o la visualizacion
del comportamiento del usuario en un sistema de e-testing que se detalla en [3]; u
otro en el que se estudian las maneras de analizar el uso de los materiales online [64].
Pero ninguno de estos estudios ha descubierto como mediante el andlisis de las
interacciones de los estudiantes en sistemas de e-Learning, los profesores pueden
modificar el rendimiento de los estudiantes simplemente analizando e interpretando
los datos sobre éstas; y como adoptando, alguna politica para prevenir suspensos y
abandonos en una etapa temprana, se pueden mejorar estos rendimientos, por lo que,
a lo mejor, es necesario modificar el ritmo de ensefianza establecido para poder

cambiar el rumbo cuando alin se esta a tiempo.

Hemos llevado a cabo un estudio en 6 asignaturas diferentes en dos universidades
distintas, la Universidad rey Juan Carlos en Madrid, Espafia y la Thames Valley
University en Londres, Reino Unido. El periodo de estudio ha sido desde octubre de
2006 hasta julio de 2007, con mas de 400 estudiantes interactuando con el sistema
de e-Learning, que es el sistema a medida Merlin en la universidad en Madrid y

Blackboard en Londres.

Como se ha visto en capitulos anteriores, investigaciones previas nos han llevado a
desarrollar mejores herramientas para analizar estas interacciones de los estudiantes
[172]. La arquitectura del sistema de seguimiento, visualizacion y estadisticas
desarrollado en nuestra universidad se muestra en la Figura 88, en la que se observan
las cuatro capas. La tercera capa contiene las aplicaciones de visualizacién y
estadisticas, entre las que se encuentra la Spotfire Statistical Visualization (SSV), la

herramienta estadistica que hemos utilizado es este trabajo.
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Figura 88. La herramienta SSV en la arquitectura Merlin
6.2.1 Tecnologias

Para realizar el analisis en Merlin, hemos utilizado Spotfire [39], entre la variedad de
herramientas disponibles para la visualizacién y analisis estadistico de los datos, por
ser muy potente para el analisis estadisitico y visual de la informacién, y muy (til para
ayudar al wusuario a interpretar las relaciones mas criticas en datos
multidimensionales. Ademas, permite a los usuarios realizar consultas que ayuden a
comprender los datos complejos. Después de usar y evaluar distintas herramientas,
nos hemos decidido por ésta, ya que nos ha proporcionado unos resultados muy
visuales e interactivos. Las demas tecnologias utilizadas se han explicado previamente
en las secciones analogas en capitulos anteriores. Se trata de la distribucién XAMPP de

Apache con PHP, MySQL, Java y JavaScript entre otras tecnologias.
6.2.2 Objetivos

Las preguntas a las que esta seccion pretende dar una respuesta amplia, analitica y

visual son [71]:

1. ;Tienen los estudiantes diferentes patrones de acceso si estdn en un turno de
mafiana o en uno de tarde? jexiste una diferencia que sea comun a todos los

cursos de manana o de tarde?

2. Los estudiantes que obtienen un rendimiento académico similar jtienen patrones
de acceso similares? jpuede hallarse la diferencia entre ellos? ;existe una
diferencia si el curso dura sélo un semestre? ; y si se imparte en el primer o en el

segundo semestre?
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3. /Tienden los estudiantes a trabajar mas en periodos “punta’? jcuando son éstos?
json parecidos entre cursos y/o turnos similares? ;jproporciona el rendimiento

académico una diferencia entre ellos?
6.2.3 Recoleccion de datos

Entre el 1 de octubre de 2006 y el 30 de Julio de 2007, se monitorizaron 411
estudiantes universitarios que habian interactuado con el sistema de e-Learning. Sus
nueve profesores sentian la necesidad de conocer datos sobre su ritmo de
trabajo/aprendizaje en sus universidades respectivas, pero el conocimiento obtenido
sobre ellos puede extrapolarse a muchas otras instituciones docentes. Las asignaturas
que se han analizado son: Ingenieria del Software (dos turnos), Metodologia de la
Programacién, Procesadores del Lenguaje (dos turnos), Disefio y Analisis de
Algoritmos y Bases de Datos Avanzadas. La Tabla 18 recoge los datos cuantitativos
producidos, incluyendo qué y cuando un estudiante ha visitado una pdagina como:
contenidos teéricos, contenidos practicos, foros, etc. Se han recopilado y acumulado

todas las interacciones de los estudiantes con el sistema.

El sistema Merlin no requiere preprocesado de la informacién pues ha sido enlazado a
la herramienta SSV, pero si que fue necesario extraer los datos desde la plataforma

Blackboard a Excel, de manera que pudieran ser enlazados a la herramienta SSV.

Tabla 18. Asignaturas de Ingenieria Informatica estudiadas

Metodologia Procesadores| Disefio y Ingenieria | Ingenieria | Bases de
de la Procesadore; del Analisis de |del Software|del Software Datos Total
.. _|del Lenguaje| . .
Programacion Lenguaje Algoritmos | | Avanzadas
Turno Unico mafiana tarde Unico mafiana tarde Unico
semestre 1° 10y 20 10y 2° 1° 10y 2° 10y 2° 2°
Accesos al
material de 155991 51137 83579 80779 81407 71187 1394 525474
teoria
Accesos al
material de 41533 19853 22374 28078 28949 12606 1394 154787
practica
Accesos a
otros 569275 313085 390184 301851 331826 202443 0 2108664
contenidos
Total de
accesos por 766799 384075 496137 410708 442182 286236 2788 2788925
curso
Ndmero
de 99 35 82 55 43 83 14 411
estudiantes
NUmero de
estudiantes 80 35 64 41 37 57 14 328
activos
%
estudiantes 80,8 100 78,1 74,5 86 68,7 100 79,8
activos
Media de
accesos por 9584 10973,6 7752,1 10017,3 11950,9 5021,7 199,1 8502,8
estudiante
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Hemos realizado un estudio completo con estos datos cuantitativos, y obtenido
algunos resultados muy llamativos que se explican a continuacién, y que pueden

resultar Utiles para escenarios similares en otras universidades.
6.2.4 Interpretacién y Analisis

Analizando con la herramienta SSV cémo accedieron los estudiantes a los contenidos
en las plataformas de e-Learning en estos dos paises, no se han encontrado
diferencias apreciables. Existe tal variedad cultural, tanto en Espafia como en el Reino
Unido, que su manera de interactuar con el sistema no difiere mucho; es decir, las

interacciones son bastante homogéneas en ambos paises.

Lo que si resulta impactante son las notables diferencias entre los estudiantes de las

asignaturas anuales en los turnos de mafiana y de tarde.

Para intentar resolver las preguntas de la investigacidn explicadas anteriormente, se
analizaron los resultados agrupados en tres grupos generales de patrones de acceso,
a saber: diferencias entre los turnos de mafana y de tarde, la cantidad de accesos
agrupados por rendimiento académico, y la evolucién de los patrones de acceso a lo

largo del afio.
Patrones de acceso por turnos (manana o tarde)

Se ha realizado una comparacién entre los patrones de acceso de los estudiantes en
los turnos de mafana, normalmente estudiantes a tiempo completo, y los estudiantes
en los turnos de tarde, normalmente mayores y con otras obligaciones familiares y

laborales ademas de la asistencia a la universidad.

En la Figura 89 y la Figura 90, aparecen en la parte de arriba unos boxplot de los
accesos de los estudiantes agrupados por las notas obtenidas (representados por un
color distinto), a la izquierda los turnos de manana y a la derecha los de tarde; en la
parte de bajo aparecen unos graficos de barras de los accesos de los estudiantes a lo
largo del curso académico 2006-2007 agrupados por las notas obtenidas
(representados también por un color distinto). En ellas, se comparan las asignaturas
de Ingenieria del Software (Figura 89) y de Procesadores del Lenguaje (Figura 90) en
sus turnos de mafana y tarde, y se reflejan varias patrones. En primer lugar, los
estudiantes en los turnos de mafiana son mas trabajadores que los de los turnos de
tarde (si consideramos que un niumero mayor de accesos a las paginas del médulo dan
como resultado una cantidad mayor de trabajo realizado en ellas). Esto puede
observarse mirando la parte de debajo de las figuras donde aparece un grafico de

barras con el niumero total de accesos. En segundo lugar, al mirar a la parte superior
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de las figuras, los box plot representan cada grupo de estudiantes por rendimiento
académico en ambos cursos; se observa que la media de estudiantes que suspenden
(failed) es mayor en los turnos de mafiana. Finalmente, también en ambos cursos, las

medias de los estudiantes que consiguen obtener una calificacién superior al

aprobado (good , excellent o very good) son mas altas en las sesiones de tarde.
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Figura 90. Asignatura de Procesadores del Lenguaje, arriba: comparacién por boxplots de
los accesos por notas, abajo: grafico de barras a lo largo del afio por notas, izquierda:
turno de mafana, derecha turno de tarde

Como conclusion, los estudiantes en los turnos de mafana trabajan mas,
posiblemente porque tienen mas tiempo libre, pero también suspenden mas,
probablemente porque no sacan el mayor rendimiento a su tiempo. Ademas, los
alumnos de los turnos de tarde obtienen calificaciones mas altas, posiblemente
porque son estudiantes mas brillantes, con mejores aptitudes, o mas motivados por el
mayor esfuerzo personal y familiar que les supone estudiar y trabajar

simultaneamente.
Patrones de acceso por rendimiento académico

En este apartado, se considera el nimero de accesos de cada grupo de estudiantes
por su rendimiento académico en graficos de barras a lo largo del curso académico
2006-2007. A continuacién se muestran una serie de ejemplos de sus patrones de
acceso a lo largo del afio agrupados por asignatura. Se estudian en primer lugar las
asignaturas cuatrimestrales (Figura 91) y a continuacién las anuales en ambos turnos
(Figura 92).

Por un lado, considerando las asignaturas del primer semestre, como “Metodologia de
la Programacién” (Figura 91) y “Andlisis y Disefio de Algoritmos”, se puede observar
que la cantidad de accesos de los dos grupos tiende a elevarse hacia el final del curso,
y por lo tanto el examen. Todos los grupos de notas aumentan su participacién
gradualmente, pero la Figura 91 (arriba) muestra claramente que los estudiantes con
una nota de suspenso (failed), de aprobado (pass), notable (good)y sobresaliente (very
good) son los que, a medida que pasa el tiempo, aumentan mas la cantidad de trabajo
realizado en la asignatura. Los no presentados (absent) no muestran una mejora tan

espectacular.

Por otro lado, si consideramos las asignaturas del segundo semestre, se observa, que
por término medio el trabajo realizado ha sido proporcionalmente mayor que en el
primer semestre, como también ha ocurrido en las asignaturas anuales, vistas en el
analisis previo (Figura 89 y Figura 90): los estudiantes contintan realizando una gran
cantidad de trabajo en la segunda mitad del afio, hacia el final del curso académico,
especialmente los que van a aprobar el examen, en cualquier categoria de notas. En la
Figura 91 (abajo) la asignatura de Bases de Datos Avanzadas con un examen al final
del mes de mayo muestra esta tendencia. Por consiguiente, una vez que se ha
realizado el examen, sélo los estudiantes que se han presentado al exdmen han

entrado en el curso; evidentemente son los que podian esperar algo de la consulta de
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las notas finales. Este comportamiento sugiere que los alumnos no presentados en

mayo probablemente tampoco realicen el examen de recuperaciéon de septiembre..
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Figura 91. Arriba: primer semestre de la asignatura de Metodologia de la Programacién.
Abajo: segundo semester de la asignatura de Bases de Datos Avanzadas. Diferenciados
por los grupos de notas. Se observa que los alumnos no presentados no vuelven a
acceder en verano, anticipando el (habitual) desastre de septiembre

Por ultimo, considerando las asignaturas anuales, los estudiantes que finalmente no
van a presentarse (absent), trabajan menos, especialmente durante los primeros
meses del afio. Por ejemplo, en la asignatura de Procesadores del Lenguaje, Figura 92
(arriba), se puede observar que trabajan muy pocas horas (baja media de accesos),
aunque parece que van aumentando un poco a lo largo del curso. Asimismo, en los
turnos de manana, el trabajo de los estudiantes aumenta gradualmente hasta la fecha
del examen, especialmente entre los estudiantes que van a aprobar el examen,
aprobados y notables (pass, good); pero a partir del examen, el grupo de los
suspensos (failed) continla trabajando mas duramente. Como resultado, los
estudiantes que suspenden empiezan a trabajar tarde en el curso (mayo y junio en los
turnos de mafana, y abril y mayo en los turnos de tarde), por consiguiente es ya
demasiado tarde, incluso si trabajan duramente; ademas, como se ha explicado
anteriormente, los estudiantes no presentados trabajan menos ya desde el principio

del curso.
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Otro patron a tener en cuenta es que en los turnos de mafiana, a partir de febrero, el
grupo de los estudiantes que aprueban el examen, aprobados, notables vy
sobresalientes (pass, good and very good), trabajan mas que el grupo de los
suspensos (mayor media de accesos); pero esto es una constante a lo largo del afio en
los turnos de tarde. Como conclusién, los estudiantes que aprueban son mas
constantes a la hora de mantener el ritmo de trabajo a lo largo del afio que aquellos
que no aprueban. Al mismo tiempo, los estudiantes que aprueban trabajan mas
duramente a lo largo del afio, aumentando la cantidad de trabajo realizado hacia el

examen final que el resto.
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Figura 92. Arriba: Procesadores de Lenguajes. Abajo: Ingenieria del Software. Comparacion
de los turnos de cada asignatura a lo largo del afio por rendimiento académico y trabajo
realizado

Evolucion de los patrones de acceso

Esta seccion lleva a cabo el estudio de la evoluciéon de los patrones de acceso de los
estudiantes a lo largo del afio. Como en casos anteriores, se han analizado por
separado los cursos que duran sélo un semestre de los que son anuales; aunque en
ambos, la cantidad de trabajo realizado aumenta con la proximidad del examen final
en ambos tipos de cursos. En este subapartado se va estudiar cémo los diferentes

grupos de estudiantes tienen esa tendencia: en primer lugar considerando a los
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estudiantes en las asignaturas anuales y, en segundo lugar, considerando aquéllos en

asignaturas cuatrimestrales.

La Figura 93 (arriba y abajo) representa la duracion media de los accesos de los
alumnos en dos asignaturas anuales agrupados por la nota final obtenida; en primer
lugar Ingenieria del Software y en segundo lugar Procesadores de Lenguajes, en sus

dos turnos diferenciados, a la izquierda el turno de tarde y a la derecha el de mafana.

Los estudiantes aprobados (Pass) hacen un esfuerzo mucho mayor al principio del
curso y tienden a aumentarlo hacia las fechas de los examenes (tanto de febrero como
de junio), lo que significa que ya han ejecutado todas las actividades en la plataforma
de e-Learning y lo que hacen es estudiar para el examen final: han trabajado dura y
constantemente para superarlo. Los estudiantes que han sacado notable (Good)
siguen una curva similar a la de los aprobados, que consiste en realizar una gran
cantidad de trabajo antes del examen parcial de febrero y también de cara la examen
final de junio. Es curioso el hecho de que tienen una mayor predisposicion a chequear
su calificacion final al finalizar junio debido a que tienen mas razones para esperar el
aprobado. Los estudiantes no presentados (Absent) en la asignatura de Ingenieria del
Software, estan practicamente fuera del sistema, y por lo tanto de la asignatura,
después del examen parcial de febrero, durante la segunda mitad del afio; pero a
partir del examen de junio, los del turno de tarde, intentan ponerse al dia con la
asignatura y trabajan mas duramente para realizar el examen de recuperacion de
septiembre. Curiosamente, en la asignatura de Procesadores de Lenguajes, son los
alumnos del turno de mafana los que retoman la asignatura en junio para preparar la

recuperacion de septiembre.

Existe una clara tendencia en todos los grupos de estudiantes a trabajar mas cuando
se acerca la fecha de los examenes y, por término medio, mas en la segunda mitad del

afno que en la primera.

lin= Chart

Language ~ocessors Even g Shit T [=nguags Frosesssrs Marming SAIF. Dials Lable.
Dratos consusta 3PL
| Celor by
Calif cacien
| @ABSENT
| EFAIFD

| mvETY GO

AvpMurarion_Areescs{min ras||

Mow Cec don Fcb Mar Apr M.:-,- Jun Jul ) Mew Cce Jan Fcb Mar Apr M:, Jun Jul

224



Visualizacion y estadisticas

| ine Char

“Sofware Encinesring Evenirg ShiF T Sofware Engines-ing Waming Shifl | Dotaldtie ..
= s s = — S | Detoe consula 3 IS
Color by
| Celificacion
[E ABSENT
| EFAILED
Ty
FG002
[ CHCOLLCHT

R
=1
=
=1

Ay [Duracion_Acsesos{inin s |

Oct MNev Dec dJam  Teb  Mar A Moy Jun  Ju Oct

I
2006 2007 2006 2007

Figura 93. Evolucién de los accesos a lo largo del afio. Arriba: Procesadores de Lenguajes.
Abajo: Ingenieria del Software. De izda. a dcha. turnos de tarde y de manana.

En las asignaturas que duran un solo semestre, se puede observar que, a partir del
examen de febrero, no se realiza ninguln trabajo mds en la asignatura, ya que el curso
se termina en esa fecha, excepto por los estudiantes que han suspendido, que
empiezan a trabajar de nuevo en junio para preparar los examenes de septiembre,

(Figura 94, abajo).

En la Figura 94 (arriba), en la asignatura de Andlisis y Disefio de Algoritmos, aunque la
forma de la curva de accesos de todos los grupos de alumnos es similar, los
estudiantes de notable (good), trabajan mdas duro que los que simplemente aprueban
(pass)y también mas que los que suspenden (7ailed). Por lo demas, los estudiantes no
presentados (Absent) claramente reducen la cantidad de trabajo realizado comparados
con el resto. En la Figura 94 (abajo), este fendmeno también ocurre, en la asignatura
de Metodologia de la Programacién, pero, a partir del mes de mayo, los estudiantes
suspensos e incluso antes los estudiantes no presentados, empiezan a trabajar para

preparar el examen de septiembre.

En resumen, los estudiantes que aprueban y los que sacan notable hacen un esfuerzo
mucho mayor al principio del curso, y éste sigue creciendo tanto hacia el examen de
parcial/final en las asignaturas anuales y hacia el examen final en las cuatrimestrales;
estos estudiantes son mds constantes en mantener el ritmo de trabajo a lo largo del
ano, y los ultimos (los que sacan notable) consultan mdas su nota final en la
plataforma. Los estudiantes que suspenden y fueron no presentados en el examen de
septiembre tienden a empezar a trabajar de nuevo en la asignatura hacia junio y mayo
respectivamente. Con todo, existe una clara tendencia a trabajar mas hacia las fechas

de los examenes vy, por término medio, mas en la segunda mitad del ano.
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Figura 94. Evolucién de las asignaturas, arriba: Disefio y Andlisis de Algoritmos, abajo:
Metodologia de la Programacion

6.2.5 Conclusiones

Por un lado, los estudiantes en los turnos de mafiana trabajan mas, probablemente
porque tienen mas tiempo libre, pero también suspenden mas, probablemente porque
no obtienen el mayor rendimiento de su tiempo; también hay un porcentaje mayor de
absentismo en los turnos de manana, lo que probablemente se explique porque estén
menos motivados e incitados a aprobar por un trabajo o una familia como los de los
turnos de tarde. Como resultado, los estudiantes en los turno de tarde obtienen
mejores notas, probablemente porque son estudiantes mas brillantes, con mejores
aptitudes, o mas motivados personal y familiarmente; de ahi que la mayoria de ellos
también tenga un trabajo a la par. Los profesores y educadores deberan establecer
politicas para prevenir el absentismo del examen final en los turnos de mafana,
procurando por un lado, reforzar la motivacién y, de otro mejorar la actitud de los

estudiantes hacia el curso. Esto puede conseguirse proponiéndoles mas tareas vy
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ejercicios practicos durante el periodo lectivo y realizando refrescos periddicos del

temario para mantenerlos al dia con la clase y evitar que se pierdan y abandonen.

Por otro lado, en las asignaturas anuales, los estudiantes que suspenden empiezan a
trabajar mas tarde a lo largo del curso (mayo y junio en los turnos de mafana, y abril y
mayo en los de tarde), por lo tanto es ya demasiado tarde incluso aunque parezca que
trabajan duro; los estudiantes no presentados trabajan menos desde el principio del
curso. En las asignaturas cuatrimestrales, los estudiantes que suspenden o no se
presentan al examen de febrero tienden a empezar a trabajar en la asignatura de
nuevo hacia junio y mayo respectivamente. Para prevenir suspensos y abandonos, los
profesores y educadores deberian animar a sus estudiantes a que empiecen a trabajar

antes en el curso y a que mantengan una linea de trabajo constante.

En resumen, los estudiantes que aprueban, trabajan mds y mantienen un esfuerzo mas
constante a lo largo del curso que aquellos que no aprueban, también aumentan mas
que el resto la cantidad de trabajo realizado hacia el examen final. Conjuntamente, los
aprobados y notables hacen un esfuerzo mucho mayor al principio del curso y
claramente aumenta hacia el examen parcial/final en asignaturas anuales y hacia el
examen final en las asignaturas cuatrimestrales; son mas constantes en el trabajo a lo
largo del ano, y son también mas proclives a consultar mas frecuentemente su nota

final en junio.

Con todo, existe una clara tendencia a trabajar mas duro hacia el examen final, y de
media mas en la segunda mitad del afio. Por lo tanto, los profesores y educadores
deberiamos animar a nuestros estudiantes a trabajar mas desde el principio, ya que
estd demostrado que los estudiantes que lo hacen consiguen un mayor rendimiento

académico.

Para concluir, ha quedado demostrado que las plataformas de e-Learning pueden
proporcionarnos una informacién muy util acerca de nuestros estudiantes si se

consultan como sigue:

Observando los datos de acceso desde las primeros albores del curso, se pueden
identificar diferentes grupos de estudiantes; por lo tanto los profesores deberdn
implantar medidas para prevenir que los estudiantes no presentados lo sean y que los

suspensos potenciales no lleven a cabo todo el trabajo necesario para aprobar.

El ritmo de los profesores y la planificacion del curso podria irse adaptando para
pedirles a los estudiantes que realicen determinados trabajos extras, como: tareas,

examenes parciales, etc. desde los primeros dias del curso, ya que ha quedado
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demostrado que normalmente trabajan menos durante los primeros meses del curso,

o la primera parte del afo (lo que sea primero).

6.3 Adaptabilidad al modelo de e-Learning

Este sistema que hemos desarrollado, llamado Merlin, tiene integrados tanto la
aplicacion de visualizacion (PVT) y la de estadisticas (SSV) que se han explicado en
este capitulo, como todas las aplicaciones para el andlisis de la interaccién recogidas
en capitulos anteriores y un tutorial adaptativo que guia al profesor a través del
sistema. Por lo tanto ha cubierto una gran parte de las visualizaciones del Modelo de
Representacion, como se puede observar en la Figura 95. Las nuevas mejoras en las
visualizaciones obtenidas gracias a la aplicacion PVT (Prefuse Visualization Tool) han
sido: la Interactiva 7ree View, la Interactiva Fish-Eye Mend, la Interactiva GraphView, la
Interactiva Congress, la Interactiva DataMountain y las agregaciones de dos o mas de
ellas. Las mejoras en el andlisis estadistico y visual se obtenido de la mano de la
aplicacién SSV (Spotfire Statistical Visualization) que ha mejorado la amplitud del
Modelo de Representacion con la inclusién de las siguientes visualizaciones
estadisticas: la Estadistica BoxPlot, el Grafico de lineas 3V, el Grafico de barras 3V y las
agregacioines de dos o mas de ellas. El Modelo de Consultas permite, gracias a las
interfaces desarrolladas, una gran flexibilidad en las consultas, ya que se pueden
seleccionar estudiantes concretos, un grupo de ellos o todos, y lo mismo ocurre con
las asignaturas. Se sigue con el inconveniente de s6lo conocer las visitas al material
docente y las lecturas en los foros. Hay una posibilidad de visualizacion de las
descargas de material docente, que se consigue gracias a la integracién de la LTT en
el sistema Merlin; pero al no ofrecer las descargas por estudiantes o por asignaturas

concretas no se consideran.
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Modelo de Consultas

Modelo de Representacion
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Figura 95. Adaptabilidad del sistema Integrado Merlin al modelo de e-Learning
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En este capitulo se analizan las interacciones de los estudiantes y el aprendizaje
colaborativo en un recurso de la web 2.0 como es un foro. Como se sabe, los foros
son recursos colaborativos ampliamente utilizados en e-Learning por la flexibilidad
gue proporcionan para crear hilos de discusion en un determinado tema. Es un
recurso asincrono, por lo tanto no es necesario que los estudiantes se conecten a una
hora determinada para poder escribir un post o leer los posts escritos por otros
estudiantes. Debido a que representa otra forma de aprender, “el aprender haciendo”,
los profesores pueden necesitar nuevos métodos para evaluar la cantidad y calidad del

trabajo realizado en ellos por sus estudiantes.

Para empezar, el capitulo presenta el andlisis de distintos paquetes de software
existentes en el mercado para crear un sistema de foros, y particularmente, qué
funcionalidades ofrecen para realizar un analisis de la interaccién en ellos. A partir de
esta evaluacion se ha elegido el software mas educativo mdas apropiado para crear y

mantener un foro.

A continuacién hay una descripcion de la funcionalidad requerida para realizar el
analisis de la interaccién de los estudiantes dentro del foro. Seguidamente, se explica
la nueva funcionalidad desarrollada, asi como los resultados obtenidos con el moédulo
de analisis de la interaccion, que ha sido utilizada ya durante los cursos académicos
2007-2008 y 2008-2009 en las asignaturas de Metodologia y Tecnologia de la
Programacion en las titulaciones de Ingenieria Técnica en Informatica de Gestién y de

Sistemas en nuestra Universidad.

Asimismo, se analizan las conclusiones del analisis llevado a cabo mediante el
desarrollo de esta nueva herramienta, que fomenta el aprendizaje colaborativo y
participativo de los estudiantes y que, por lo tanto, despierta en los profesores la
necesidad de hacer un seguimiento adecuado y personalizado. Por ultimo, se estudia
la adaptabilidad del nuevo modulo para el andlisis de la interacciéon en foros al Modelo
de e-Learning.

7.1 Objetivos

El objetivo general es desarrollar un modo de llevar a cabo el andlisis de las
interacciones de los estudiantes en un recurso de la web 2.0 tal como es un foro.
Como se sabe, un foro es una potente herramienta para discutir sobre diferentes
temas mediante el uso de Internet y de un software que lo soporte. Los profesores
utilizan un foro como un medio de comunicacién en dos sentidos: primero, entre los

profesores y los estudiantes, y segundo, entre los propios estudiantes. Es importante
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para ellos disponer de medios eficaces de analizar cémo se comunican, cooperan y
comparten su conocimiento los estudiantes. Esencialmente, es posible “aprender
haciendo”, lo que quiere decir que, si los estudiantes editan o leen un post en un foro
como un modo de participacion en una actividad de e-Learning, consiguen asentar

mejor los conocimientos adquiridos en el curso.

Los profesores necesitan un modo efectivo de analizar la participacién en estos foros,
de manera facil, intuitiva y con interfaces amigables. Pueden conseguirlo utilizando

una aplicacién que permita analizar como participan los alumnos, mediante:

= |dentificacidon y almacenamiento eficaz de los datos sobre las interacciones, para

su posterior andlisis.

= Proporcionar un modo eficiente de confidencialidad en los datos, ofreciendo
opciones de seguridad para comprobar que los datos sobre las interacciones sélo
son consultados por los profesores y administradores. Definir roles de seguridad

para llevar a cabo estas tareas en el sistema.

= Conocer como participan los estudiantes: si solo leen o también escriben posts.
Qué ritmo de aprendizaje llevan, como de extensas y bien razonadas son sus
contribuciones. Es importante poder llevar a cabo el analisis de un estudiante
concreto dentro del conjunto de su clase y proporcionar medidas de analisis y

comparacion de la cantidad de contribuciones escritas, frente a las leidas.

= Conocer cuando se producen las participaciones, o cuales son las variables
temporales que mas se utilizan, es decir: cuando participan y durante cuanto
tiempo. Ofrecer representaciones visuales de la participacién en un cronograma o

mediante una distribucion mensual.

= Proporcionar medios eficaces de visualizacion de los datos sobre participacion,
ofreciendo diferentes modos de indagar en esa informacién, mediante interfaces
faciles de usar, proporcionando el resumen de las contribuciones a los foros de un

estudiante o de la clase completa.

= Ofrecer informacion detallada sobre las contribuciones al foro, tanto de respuestas
al hilo o post empezado por otra persona como de la persona que empieza nuevos
hilos de discusion. Posibilidad de conocer la informacion detallada sobre cada

estudiante.

= Andlisis estadistico sobre datos de tiempos de respuesta, como tiempo estimado

de respuesta a un topic o al foro completo. Posibilidad de comparaciéon de las

234



Anadlisis de las interacciones en foros

contribuciones al foro de los estudiantes. Analisis completo de los post dentro de

cada topic escritos por los estudiantes.

= Ofrecer la primera y ultima contribucién de un estudiante dentro de una asignatura

y otras medidas estadisticas que ayuden a comparar la participacion.

= Resumen de topics/posts escritos por cada estudiante dentro del conjunto de la

clase.

= Andlisis detallado de posts relacionados con cada topic, en los que se pueda
identificar claramente; a quién responde, fechas de creacion y modificacion,

cuerpo del mensaje, etc.

»= Identificacién de “mirones” (/urkers en inglés, personas que so6lo leen, nunca

escriben). Relaciéon entre mirones y participantes activos.

7.2 Evaluacién de aplicaciones existentes

Se ha realizado un analisis de los diferentes tipos de software disponibles en el
mercado para crear y mantener foros. Se han analizado y comparado las aplicaciones
mas utilizadas y extendidas a fin de escoger la mas favorable sobre la que realizar el
desarrollo del software de analisis de la interaccion, una vez comprobado que el
analisis que proporcionaban no era suficiente para los fines que se pretendian. Las

aplicaciones son:

= MvnForum [175]: es un sistema de foros de amplio espectro, facil de usar y de
configurar. Estd basado en Java J2EE (Jsp/Servlet). La informacién sobre Ia
interaccion que produce este sistema es simplemente el numero total de:
categorias, foros, temas, mensajes, usuarios, ultimo usuario, usuarios online y

usuarios invitados.

= PhpBB [176]: es un paquete de codigo abierto basado en PHP, que permite un alto
grado de personalizacion. Los datos sobre la interaccion que produce este sistema
de foros son el nimero total de: posts, usuarios, ultimo usuario registrado,
usuarios online, usuarios ocultos, usuarios invitados y dia con mas afluencia de

usuarios al foro.

= JavaBB [177]: es un software basado en Java, desarrollado para ser utilizado en
comunidades. También esta basado en PhpBB. Los datos sobre la interaccion que
produce este sistema de foros son: el nimero de articulos publicados, los usuarios

registrados, el Ultimo usuario registrado y el nimero de usuarios conectados.
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= Simple Machines Forum (SMF) [178]: es un sistema escrito en PHP y utiliza una
base de datos MySQL. Ha sido disefiado para proporcionar la funcionalidad general
de un tablén de anuncios. Los datos sobre la interaccién que produce son mas
completos que los que ofrecen los foros previos, ya que son: numero total de
usuarios, posts, topics, categorias, usuarios on/ine, dia con mas usuarios online,
usuarios conectados “hoy”, numero total de pdginas visitadas, media de registros
en el dia, media de posts en el dia, media de topics en el dia, Gltimo usuario,
media de usuarios en el dia, comparaciéon entre usuarios onf/ine femeninos y
masculinos, media de paginas mas visitas por dia. También proporciona la lista
con las 10 personas con mas posts, topics ordenados por respuestas, topics
ordenados por visitas, usuarios con mas topics escritos y usuarios con el mayor
tiempo de conexion. Por ultimo, ofrece estadisticas historicas de nuevos topics,
nuevos posts, nuevos miembros registrados, mayor numero de usuarios online y

paginas visitadas.

= Yazd [179]: es un software de cddigo abierto escrito en Java. Permite que se instale
sobre multiples base de datos. Los datos sobre la interaccién que produce son el

numero de topics, posts, fecha del ultimo post.

= Moodle [1]: como se ha explicado en el capitulo 2, es un LMS de cddigo abierto
para crear cursos de e-Learning o Blended Learning. Contiene una aplicacién
integrada para poder crear un sistema de foros dentro de cada curso. Esta escrito
en PHP y puede usar, entre otras, una base de datos MySQL. Los datos sobre la
interaccion que produce son mas completos que los de los foros vistos
anteriormente, pero las visualizaciones siguen siendo muy pobres; simplemente
ofrece una tabla mostrando la informacién general sobre los foros del curso del
tipo: foro, hilos en cada foro, hilos comenzados por, respuestas y ultimo post,

participantes y post escritos por cada participante.

La Tabla 19 muestra un andlisis comparativo de los productos estudiados para crear

foros y analizar la interaccion de los usuarios en ellos.
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Tabla 19. Cuadro comparativo de las herramientas software para foros
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v - La aplicacion tiene la caracteristica
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Una vez se han analizado todas las herramientas incluidas en el analisis y definidos los
objetivos que deberia cumplir una aplicacién que analice la participaciéon y
colaboracién en foros, se ha observado que ninguna de las aplicaciones tiene un buen
médulo para el andlisis y visualizacién de la participacion; por lo tanto surge la
necesidad de crear una herramienta que proporcione tanto un andlisis adecuado de la
interaccion y la participacion, como unas visualizaciones adecuadas que faciliten este
analisis. Al echar un vistazo a la tabla comparativa, se puede ver que la aplicacion que
mejor se adapta a nuestros requerimientos es Moodle. Consecuentemente, el nuevo
modulo para el andlisis de la participacién y la colaboracién se creara para ser

instalado sobre foro en Moodle.

Existen cuatro médulos creados expresamente para mejorar el foro de Moodle, esto
da una idea de su importancia, tanto en la Educacion Superior como en el “aprendizaje
a lo largo de la vida”, especialmente si hablamos de aprendizaje colaborativo y
participativo. De los cuatro, s6lo dos disponen de alguna funcionalidad que pudiera
usarse para analizar la participacion en una actividad de aprendizaje y éstos se

muestran a continuacion:
7.2.1 Forum Plus (F+)

Es un nuevo médulo que ha creado funcionalidad para mejorar el foro de Moodle en
cuanto a discusiones grupales y colaboracion e incorpora un “Tablén de Reflexién” que
muestra algunas estadisticas sobre la actividad de los usuarios en el foro. Bdsicamente

un informe sobre:
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= Los mensajes mas leidos
»= Historia de todos los mensajes leidos y por quién

= Reglas que son activadas por los profesores para notificarles el nimero de
mensajes escritos por un usuario (por ejemplo: hay que definir una regla para
activar una notificacion al profesor sobre los usuarios que nunca han tomado

parte en ninguna discusion).

= Presencia o ausencia de mensajes asociados con un topic especifico (una regla

puede activarse también por la falta de participacién)
= Actividad en el foro (mensajes escritos)

La Figura 96 y Figura 97 muestran los datos estadisticos que ofrece este nuevo

modulo a los profesores.
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@l : . .
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Figura 96. Estadisticas de Forum Plus, identificacidon de inactividad y media de mensajes
[190]
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Figura 97. Estadisticas de Forum Plus, resumen de la actividad del usuario [190]
7.2.3 HSU Forum Enhancements

La Humboldt State University (HSU) ha construido este HSU dentro del médulo del foro
de Moodle. Este proyecto incluye mejoras relacionadas con la visualizacion y el analisis

qgue ofrece de la colaboracién y participacion:
* Vista secuencial de los posts
= Ordenacioén de los post ordenados por nombre o fecha de creacion del topic
= Expansidon/Reduccién de la visualizacién de la discusion

Ninguna de estas aplicaciones satisface los requerimientos iniciales. Ambas adolecen
de una falta de informacion sobre las interacciones de los estudiantes y no ofrecen la
posibilidad de seleccionar los datos como los requiera el usuario, permitiéndole
realizar consultas en el sistema para una evaluacion mas profunda. Ademas la
informacién que muestran los médulos carece de analisis grafico, complicando la
rapida interpretacién de las interacciones por parte del usuario. Por consiguiente, el
nuevo moédulo de andlisis de la interaccion en el foro de Moodle cubrira toda esta falta

de funcionalidad.

7.3 Tecnologias

En capitulos anteriores ya se han explicado algunas de las tecnologias que van a ser
utilizadas en el desarrollo de la nueva aplicacion, que son: HTML, PHP, JavaScript,
MySQL, and XAMPP.

Se han utilizado también librerias de cédigo abierto, escritas en PHP para generar los
graficos y las estadisticas para el andlisis de la interaccién a partir de las consultas
que el usuario plantee al sistema: una de ellas es Libchart que ha sido utilizada

previamente en la aplicaciéon CTT (ver “Tecnologias” en la seccién 5.1) y una nueva:
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Open Flash Chart [180] que es una libreria escrita en PHP que utiliza Flash para

generar dindmicamente las estadisticas a partir de los datos enviados.

7.4 Interfaz y funcionalidad

El nuevo moédulo que se hemos desarrollado para Moodle se llama e-Forum, es
completamente integrable en cualquier plataforma de Moodle en funcionamiento, y
utiliza todas sus funciones de administracion, tanto las que implican seguridad como
apariencia [181]. Las primeras (seguridad), ya que los permisos que tienen los
usuarios de Moodle también son utilizados para acceder a la nueva aplicacion, de esta
manera, solo pueden verla los profesores, administradores y editores del curso
(siguiendo la denominacién de Moodle). Las segundas (apariencia), ya que, las
configuraciones predefinidas por cada usuario, como el lenguaje, también son

utilizados en la nueva aplicacion.

Una vez que el usuario esta dentro de Moodle, la aplicacién se mostrara al usuario

simplemente haciendo clic en la opcién e-Forum (Figura 98).

MTF - MTP-Gestion

i 2-Furum
I oros

@ -l arum

J2 Paricipentes
ﬁl”l"A’TICA O3 IGATOMA
‘ B Mews forum

3 de mayo - 8 do mayo

‘ |ira. . fVJ

Figura 98. Vista del médulo de e-Forum dentro Moodle

El sistema se ha dividido en tres modulos:

1. El primero que muestra informacién sobre los estudiantes en conjunto,
considerando la clase en su totalidad, pero ofreciendo la posibilidad, cuando se

requiera, de mostrar la informacion sobre cada estudiante.

2. El segundo muestra el andlisis sobre el estudiante seleccionado de manera

individual.

3. Eltercero y ultimo, ofrece unas consultas predefinidas para completar el andlisis.
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7.4.1 Primer modulo

El primer modulo de analisis permite obtener informacion sobre la interacciéon de los

estudiantes de manera global. Ofrece:
= El nimero total de contribuciones realizadas por los estudiantes.

= El detalle de contribuciones al foro; el sistema mostrara un cuadro detallado de

las contribuciones hechas por los estudiantes.

= La distribucion de la participacion en el foro, donde se obtiene una tabla con la
distribucién mensual de la participacion diferenciada por topic, post y la suma

de ambos.

Y para todas las opciones anteriormente expuestas estan las opciones generales de
restriccion de fechas, seleccion de un tipo de visualizacion y restriccion de los datos

sobre el foro a consultar.
Asi, para todas las opciones vistas, los pasos a seguir son:

1. El primer paso del usuario es seleccionar un curso, a continuacién seleccionar
un foro dentro del curso, y por ultimo un topic dentro de ese foro, o dejar el

valor por defecto de “todos” cuando se desee.

2. El segundo paso es la seleccién de un tipo de visualizacidon para los datos; las

opciones son un grafico de sectores, de barras o tabla de datos.

3. Por ultimo, el usuario tendrd que seleccionar un rango de fechas en los que

mostrar esos datos.

La Figura 99 muestra la interfaz de esta parte del andlisis, el global, con la seleccién

del nimero total de contribuciones al foro.
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| Todos los estudiantes | Un sélo estudiante | Consultas predefinidas
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@ Total de contribuciones al Faro
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Figura 99. Interfaz del total de las contribuciones al foro de “todos los estudiantes” en e-
Forum

En el ejemplo el curso seleccionado ha sido el de Metodologia y Tecnologia de la
Programacion (MTP) de primer curso, todos los foros en este curso y todos los topics
del foro; se han seleccionado todas las visualizaciones posibles: tabla, grafico de
barras y de sectores; finalmente, la restriccion de fechas ha sido al afo actual, pero el
foro en ese curso solo se utilizé durante el mes de marzo, por lo tanto sélo tiene

datos de esa fecha.

La visualizacién en tipo tabla se muestra en la Figura 100 con el numero total de
contribuciones al foro de cada uno de los estudiantes en el mes del curso en que se
han producido. Los cédigos de colores ayudan al usuario a interpretar los datos, de
manera que un tono mas oscuro significa un nimero mayor de contribuciones y la

ausencia de color indica que no hay contribuciones.

El diagrama de barras (Figura 101), representa a los estudiantes en el eje-y y al total
de sus contribuciones en el eje-x. El grafico es mensual, y en él, cada barra finaliza en

un nimero para ayudar en la comparacion.

Finalmente, el diagrama de sectores se muestra en la Figura 102, en el que se
visualiza el porcentaje de participacion con un color diferente para ayudar en la

comprension. Si se necesita, para un analisis mas preciso, los usuarios pueden situar
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el cursor sobre los sectores para visualizar la cantidad exacta correspondiente al

porcentaje.

| Estudiante |[Enero|FebreroMarzoAbrillMayojjuniojjuliojAgosto|Septiembre Octubre Noviembre[Diciembre Total
0 0 0 0 0|0 0 0 0 0 0
0 0 0 1 0|0 0 0 0 0 0 4
0 0 0 0
0 0 0 0 0|0 0 0 0 0 0
0 0 0 1 0|0 0 0 0 0 0
0 0 0 |0 00| O 0 0 0 0 9
0 0 0 0 0|0 0 0 0 0 0 .
0 0 0 0 0|0 0 0 0 0 0 1
0 0 0 0 0|0 0 0 0 0 0 1
0 0 0 0 0|0 0 0 0 0 0 1
0 0 0 0 0|0 0 0 0 0 0 1
0 0 0 1 0|0 0 0 0 0 0 3
0 0 0 0 0|0 0 0 0 0 0 1

Ario del martes, 1 de enero de 2008, 00:00 - jueves, 1 de enero de 2009, 00:00

Figura 100.Visualizacién tipo tabla del ndmero total de contribuciones al foro en e-Forum

Mnyo
-
-
—
-1
—
—
e
I -
I
I -
E

Figura 101.Visualizacién en Diagrama de Barras del detalle de contribuciones en e-Forum
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Figura 102.Visualizacion en diagrama de sectores de la distribucién de la participacion en
e-Forum

La segunda opcion de esta seccion es “Detalle de contribuciones al foro”. Cuando el
usuario haga clic en esta opcién la interfaz cambia (Figura 103) ya que el sistema
ofrecera una representacion creada ad-hoc para ayudar a la comprensién por parte del
usuario, asi pues, el usuario no tiene que hacer ninguna elecciéon en cuanto al tipo de
visualizacién, ya se ha elegido la mejor opcion posible en la fase de disefio y
desarrollo. Esta visualizacion ad-hoc ofrece una tabla por cada estudiante, detallando
en ella para cada post: en qué foro y topic se ha escrito, a qué post se contesta, a qué
estudiante se contesta, cuando se ha escrito, cuando se ha modificado, el titulo del
mensaje y el cuerpo del mensaje (que se despliega al situar el ratdén sobre el cuerpo de

la celda).

La Figura 104 representa el detalle de las contribuciones al foro realizadas por todos
los estudiantes en todos los foros y en todos los topics dentro del curso MTP-Gestion
durante la semana del 15 de mayo de 2008; la visualizaciéon ofrece una tabla para
cada estudiante, cada entrada en la tabla representa un post y toda la informacion
asociada a él que se ha explicado anteriormente. En la primera de las tablas, se
muestra el cuerpo del mensaje del post que se ha desplegado automaticamente al

situar el puntero del ratén sobre el titulo del mensaje.

La tercera y ultima opcion de esta parte es “la distribucion de la participacion en el
foro”. La interfaz ha cambiado también al pulsar en esta opcién debido a que los datos
se mostraran de manera mensual, por lo tanto la selecciéon del periodo sélo podra ser

mensual.

244



Anadlisis de las interacciones en foros

En el ejemplo (ver Figura 105) se ha seleccionado la opcidon “mes anterior” para todos
los foros y topics en la asignatura MTP-Gestion seleccionada. Los resultados se han
mostrado en otra visualizacién ad-hoc tabular que muestra la distribucién de la
participacion mensual en un foro, la primera columna “semana” representa la semana
dentro del mes seleccionado, y la segunda columna “estudiante” identifica al
estudiante para ofrecer, en las columnas de la derecha, el nimero total de topics, post

escritos y el total de ambos (ver Figura 106)

Todos los estudiantes | Ln sélo estudiante | Consultas predefinidas |

Seleccione el tipo de estadistica
'Total de contribuciones al Foro
@ Detalle de contribuciones al Foro

) Distribucién de la participacién en al Foro

Curso Foro

[M1p-Gestion *| [iodoslostoros ¥
Topic

| Todos los Topics v

Seleccione la fecha

Semana actual ) Semana anterior @ Semana del | 15/u5/2008

' Afio actual Afio anterior Mayo 2008 =]

L MM J V S
[ S |

EE AT RSN 11

®|'u"|00d|eDOCSpE 12 13 14 15 16 17 18

Usted se ha autentificado c¢  '® 20 2! 22 23 24 25
26 27 20 29 a0

MTPR-CGe

Figura 103.Interfaz de la consulta de detalle de las contribuciones al foro en el médulo de
todos los estudiantes en e-Forum
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[ lodos los estudantes | Un solo estudiante '| Consutas predsfinidas |

Detalle de Post puestos para el estudiante:

en el Curso:

MTP-Ges Lion
B = 3 - - o Cucrpo
Foro al que | Tepic al gue Rc..p.urldc al |Responde bt Wiodifioads Titule d.cl del
pertenzce pertensce Topic/Past a mensaje
mensale
PRATICA saoado, 17 |sabado, 17 d=
03_ICATORLA feaei4 dr meyo de Mg dei2U0H, S eaed CUerEd g octa rueva fese te
= 2068 L A0 {86:.60 . picer que cargues ¥
YA ESTAN Re: A ESTAN 3= Yo ESTAN S L i A TG
EF COLGADCS LOS | COLGADCS LOS s40ado. 17 |sabado. 17 d2  COLGADOS LOS e o Do Home
03_ICATORIA FIZHEFOS DE FIZHEFOS DE d= mayo de | mayo de 2008, SICHERDS DE CUBTED qus eer da texte, ¢
- CARGA DE_ CARGA DE_ 2008, 21:35 | 21:35 CARGA DEL e
APARTADC 3 APARTADC 3 ASARTADD 3 PoTque crao qua no
PRATICA domingo, 12| domringa 18 szpecifican nada.
o3 ciTorn | T@se Re: fase 1 da mayo de | da mayo de 2 fasa / Cuerpg Muckzs graciaz.
- 2008, 20:04 | 2008, 20:04

Letalle de Post puestos para el estudiante:

en el Curso! MIP-Lestion

- = i = = Cucrpo
Foro al que | Topic al quec I'!c..p.ondc al |Aespande creade | Mstitieade Titula dlel del
pertenece pertensce Topic/Post a mensaje

mensaje
VA ESTAN Fc: VA ESTAN s Re: YA ZSTAN
PRATICA CD_GACOS LDE COLGADODS LOS 2 'nJa '0‘ unes, 22 de CCLGADODS LOS
02 ICATORIA FICFEROS DE FICH=30% JE i .,069 mayeo de 2008, | FICHERDS D= CLempe...
= CARGA D=L CARGA DEL 18-53 : 12:03 CARGA DEL
APAITADO 2 AFARTADOD 3 ) APARTADO 3

Figura 104.Visualizacién en tabla ad-hoc del detalle de las contribuciones al foro

| Todos los estudiantes

Seleccione el tipo de estadistica

) Total de contribuciones al Foro

' Detalle de contribuciones al Foro

@ Distribucién de |a participacién en el Foro

Curso Foro
| MTP-Gestion |v| |PRATICA OBLIGATOF™ |
Topic

| Todos los Topics

:v]

Seleccione la fecha

L Mes actual

" MOSTRAR RESU

@ Mes anterior

) | seleccione un mes|>

modulo de todos los estudiantes en e-Forum

! Un solo estudiante | Consultas predefinidas |

Figura 105.Interfaz de la consulta de la distribucion de la participacion en el foro en el
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Distribucion de la participacion en el mes de Mayo

Semana Estudiante Topic|Post(Total
1 1 3 4
1 0 1 1
1 1 0 1
1 1 5 G
1 2 2 4
1 0 1 1
2 0 2 2
2 0 6 (i}
2 1 2 3
2 0 2 2
2 0 7 T
2 1 13 | 14
2 1 0 1
2 1 0 1
2 0 1 1
2 0 1 1k
2 0 1 1
3 1 i 5
3 0 1 1
3 0 3 3
3 0 1 1
3 0 2 2
3 0 1 1
L 0 1 1

Total 10 [ 60 | 70

Figura 106.Visualizacion en tabla ad-Aoc de la distribucion de la participacion en el foro
7.4.2 Segundo médulo

El segundo mddulo permite el andlisis personalizado de un estudiante seleccionado
individualmente. Las primeras dos opciones para el andlisis son las mismas que tenia
su predecesor, pero personalizado a un estudiante seleccionado, por lo tanto las

opciones seran:

= Numero total de contribuciones realizadas por un estudiante seleccionado, en
la que el usuario puede obtener informacién sobre el nimero total de

contribuciones al foro de ese estudiante.

= Detalle de contribuciones al foro, el sistema ofrecera un cuadro detallado con

las contribuciones hechas por cada estudiante.

= Informacion sobre el Gltimo post puesto, en el que se puede obtener una tabla

con toda la informacion relativa al ultimo post/topic puesto por el estudiante.

247



Andlisis de las interacciones en foros

A partir de la interfaz mostrada anteriormente, sélo se han realizado dos cambios,
uno es la incorporaciéon de la ventana para seleccion del estudiante, y el otro es la
incorporacion de un cuarto tipo de visualizacién sobre el que poder elegir: el diagrama
de lineas (Figura 107).

Todos los estudiantes Un sélo estudiante Consultas predefinidas |

Seleccione el tipo de estadistica Curso Foro

'Tatal de contriburiones al Forn |Todos los Cursos || [Todos los Foros v|

'Detalle de contribuciones al Foro )

s Topic
'Ultima Post puesto Sl L
| Todas los Tapics VJ

Elige un estudiante Seleccione los tipos de vista deseados
Seleccione un estudiante.., ¥ Tabla || Barras Sectores Lineas

Seleccione la fecha

Semana actual Semana anterior Semana del

Afio actual Afio anterior

Figura 107. Interfaz general del mddulo para un solo estudiante en e-Forum

En la Figura 108 se representan el numero total de contribuciones de un estudiante
seleccionado; en ella se ha seleccionado una visualizacién tipo grafico de lineas y la
franja temporal del “afio en curso”. Como puede observarse, el eje-x representa los
meses y el eje-y representa el total de posts escritos por un estudiante seleccionado
(cuyo nombre ha sido ocultado). También, al situar el cursor sobre las coordenadas en
el grafico, se muestran en una etiqueta de texto el total de posts escritos

correspondiente a ese punto.

=

Anqnsta
n

Emas Farm Haye Iudis Saptiamibrs Few amba Tetsl

Figura 108. Visualizacién en diagrama de lineas del total de contribuciones al foro de un
estudiante en e-Forum
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7.4.3 Tercer médulo

El tercer y ultimo moddulo permite realizar un andlisis a partir de unas consultas
predefinidas; la idea es proporcionar un analisis mas general de la participacién y
contribuicién de los estudiantes de un curso seleccionado. Este modulo ofrece un tipo
de resumen de la participaciéon al foro desde distintos puntos de vista. Para utilizarlo,
solo deben seleccionarse la consulta y el curso; los demas parametros de la consulta
como son el tipo de visualizacién, el periodo de tiempo y la selecciéon del

foro/topic/post estan ya predefinidos (ver Figura 109).

Los andlisis predefinidos, que muestran los resultados en visualizaciones de tablas de

datos, son:

»= Detalle de relaciéon alumno/topic/post: visualize el ranking del namero total de

posts y topics escritos por cada alumno.

= Detalle de los topics abiertos en cada foro: visualiza los nombres de los foros
en el curso seleccionado y el niumero total de topics abiertos en cada uno de

ellos.

= Detalle de cada topic con el niumero de post: muestra los topics abiertos en

cada foro y el numero total de posts en cada uno de ellos.

= Alumnos que soélo han leido, que no han escrito topic/posts: permite

identificar a estudiantes poco participativos.

» Media de tiempo de respuesta a un topic: muestra una tabla con la media de
tiempo de respuesta a un topic dentro de cada foro en el curso seleccionado

(ver Figura 110).

= Relacion entre consultar y poner un topic/post: muestra una tabla

representando el nimero total de posts escritos y leidos por cada estudiante.
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| Todos los estudiantes '| Un solo estudiante | Consultas predefinidas

Seleccione el tipo de estadistica

L Detalle de relacion alumno Topic/Post
' Detalle de Topics abiertos en cada Foro
(' Detalle de cada Topic con el nimero de Post
() Alumnes gue sélo han leido, que no han escrito Topic/Post
() Media de tiempo de respuesta a un Topic
() Relacién entre consultar y poner un Topic/Post

Curso

'MOSTRAR RESULTADD |

Figura 109. Interfaz del mdédulo para el andlisis predefinido en e-forum

PRATICA OBLIGATORIA

Topic Media de respuesta
Duda sobre Ficheros 22 minutos, 8 segundos
Dos dudas acerca de |a practica: 2 dias, 3 horas, 34 minutos, 18 segundos
Dudas respesto a los listados 2 dias, 3 horas, 29 minutos, 4 segundos
fase2 22 horas, 35 minutos, 12 segundos
duda al crear fichero 3 dias, 1 horas, 45 minutos, 51 segundos
valor para los afios 41 minutos, 58 segundos
Ejercicio 2 15 horas, 5 minutos, 54 segundos
Pasaporte 4 horas, 19 minutos, 54 segundos
DESBORDAMIENTO 6 horas, 51 minutos, 25 segundos
Listados 1 horas, 22 minutos, 59 segundos
YA ESTAN COLGADOS LOS FICHEROS DE CARGA DEL APARTADO 3| 1 dia, 19 horas, 30 minutos, 13 segundos
duda ficheros binarios 4 horas, 14 minutos, 50 segundos
Problema CARGA de FICHEROS del apartado 3 10 horas, 5 minutos,
fase 4 1 dia, 21 horas, 20 minutos, 38 segundos
Nota sobre la 42 entrega 37 minutos, 11 segundos

Total 22 horas, 7 minutos, 46 segundos

Figura 110. Visualizacién en tabla del tiempo medio de respuesta a un topic en un foro

7.5 Conclusiones

Este nuevo modulo desarrollado mejora espectacularmente el andlisis de la interaccién
de los estudiantes en el foro de Moodle. En primer lugar, ofrece una interfaz amigable
desde la que estudiar estos datos que, ademas, esta perfectamente integrada en el
LMS de Moodle, por lo que todas las tareas administrativas de éste ultimo, estan
disponibles en el nuevo moédulo desarrollado, como es el caso de autorizaciones de

usuarios y preferencias.
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La nueva funcionalidad se ha desarrollado a partir de los estandares de Moodle, por lo

que es ampliable y adaptable a cualquier plataforma de Moodle.

El nuevo mddulo produce un analisis muy completo desde tres perspectivas

complementarias:

= El curso como un conjunto, pero identificando estudiantes claramente dentro de
él. También es posible identificar dentro de un foro elegido quiénes son los
estudiantes que han participado mas, simplemente mirando la tabla con los
distintos grados de color que hacen facil identificarlos. Por otro lado, otras
opciones de visualizacion, como un diagrama de barras o un grafico de sectores,
representando estos datos permiten identificar claramente los estudiantes mas
trabajadores de los que no lo son tanto, y, probablemente, adoptar medidas para
motivar a estos ultimos. El analisis puede completarse con otro que identifica a los
estudiantes que “sélo miran”, mostrando el ranking de los “mas trabajadores” a los

“menos trabajadores”.

= Un andlisis mas detallado del estudiante de manera independiente. Igualmente es
posible realizar un analisis individual si fuera necesario obtener una imagen mas
detallada sobre las contribuciones y el tipo de éstas. Por lo tanto, toda la
informacién agrupada sobre los tipos de contribuciones a diferentes foros
identificados por topic puede obtenerse con sélo un clic del usuario. Ademas se
pueden leer y evaluar esas contribuciones simplemente situando el cursor del

raton sobre la informacion gréfica.

= Y un conjunto de consultas que permiten un analisis global en los foros. También
es posible obtener una informacion general sobre lo que ocurre en el sistema de
foros, como el tiempo medio de respuestas, o “de un vistazo” puede verse qué
foros estan activos y cuales no lo estan. En este sentido, se puede obtener tanto
un analisis general como individual de la relaciéon entre los estudiantes que
prefieren leer mas que escribir, o el ratio de esta relaciéon en cada una de las

partes del sistema de foros.

Las visualizaciones, en diagrama de barras, de lineas, en grafico de sectores o en
formato tabla, han sido seleccionadas cuidadosamente tanto cuando se ofrecen como
una opciéon predefinida como cuando se le ofrecen al usuario multiples opciones de

visualizacion.

Ademads, el moédulo se ha desarrollado en dos idiomas, ingles y espafiol pero, como se

ha seguido el estandar, se pueden afadir facilmente otros idiomas.
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En resumen, e-Forum produce un analisis muy completo y facil de obtener por los
profesores, proporcionandoles un medio de hacer un seguimiento del sistema de
foros. Por consiguiente, pueden obtener todo el feedback necesario para analizar y
posteriormente adoptar medidas que mejoren la participacion de los estudiantes que
lo requieran, de los “mirones” para que participen mas, o bien realizar comparaciones
entre los foros y los topics activos de los que no lo estan; y de esta manera obtener
medidas de como los estudiantes estan trabajando en estas tareas fuera de la clase

presencial y basadas en e-learning.

7.6 Adaptabilidad al modelo de e-Learning

En la Figura 111 se muestra la adapatacion del nuevo modulo desarrollado al modelo
de e-Learning. Puede observarse, que puede hacerse cualquier consulta sobre lo que
ocurre en un foro puede hacerse, ya que se recopilan las distintas interacciones en
base a todas las acciones que se pueden llevar a cabo. También se puede consultar
sobre un estudiante concreto o varios, asi como por foros que pertenecen a un curso
0 a varios. Y ello, por supuesto en cualquier periodo de tiempo seleccionado excepto
el primer o el segundo semestre o una fecha concreta que el usuario quiera introducir

como constante.
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Figura 111.

Modelo de Consultas

Modelo de Representacion

Quién Dénde Cémo Cuando | V| Escala Rol Visualizacion
Estudiante] Curso Parte Accion Combinar 0/Q i/d _
ver Rango de Interactiva Tree View
Material ver envio Fechas 1]Ordinal O JAd-Hoc ruta de navegacion
Curso enviar
Un actualizar Ordinal- Tabla de datos 2 V
estudiante | Un curso descargar | Afio en Ordinal | O-O [Jinteractiva Graph View
leer Curso/ Grafico de sectores
mensaje Pasado 200rdinal- | O-Qq4 [Diagrama de barras
Chat escribir Cuanti. Diagrama dwas
mensaje Mes en O-Q; [interactiva Fish-Eye Menu
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revisar Cuanti. 2 Diagrama de barras
afadir 3 Gréfico de Lineas 3V
Un grupo | Un grupo discusion Semana 20-Q; [Gréfico de barras 3V
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Adaptabilidad de e-Forum al modelo de e-Learning
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Sistema integrado de seguimiento

Este capitulo describe este nuevo sistema integrado de seguimiento desarrollado para
la era web 2.0. El sistema estd basado en el conocimiento obtenido tanto en el
desarrollo de sistemas similares de seguimiento como en el analisis ulterior para el
analisis de los datos sobre las interacciones con visualizaciones interactivas y
estadisticas mas avanzadas, llevado a cabo también en capitulos anteriores [182]. Por
lo tanto, se explica como los profesores se pueden beneficiar de la informacion que
proporcionara a la hora de hacer un seguimiento del trabajo realizado on-line por los
estudiantes. El sistema ha sido utilizado ya durante el curso académico 2008-2009 en

nuestra Universidad y se van a mostrar algunos resultados (ver Figura 112) .

Foricnlacion

[recertacian
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Figura 112. El nuevo médulo desarrollado para Moodle beneficiado de desarrollos
anteriores

En la primera seccion, en este capitulo, se exponen las razones por las que se ha
elegido Moodle como LMS sobre el que desarrollar el nuevo sistema de seguimiento
dentro de la era web 2.0. En la segunda seccién, se hace una descripcién de los
objetivos que pretende alcanzar este sistema de seguimiento, a saber: proporcionar a
los profesores una perspectiva mas precisa sobre como estan trabajando sus
estudiantes, para, de esa manera, poder mejorar su proceso de aprendizaje; también,
mejorar el andlisis de la interaccién que ya realiza Moodle, con consultas abiertas y
una mejora sustancial de las visualizaciones de los datos, proporcionado una “vista de
pajaro” del curso, mediante visualizaciones interactivas adecuadas y atractivas que

faciliten y fomenten el analisis por parte de los profesores.

En la tercera seccion, y una vez decidido que el sistema anfitriéon seria Moodle, se hace
una busqueda y evaluacion de posibles moédulos ya desarrollados que pudieran

cumplir con la funcionalidad que se pretende que tenga el nuevo modulo.
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En la cuarta seccion, se explican las nuevas tecnologias introducidas en el nuevo
sistema que son novedosas frente a los sistemas anteriores, como son AJAX y el

desarrollo del software basado en patrones.

En las secciones de la quinta a la séptima, se describe la funcionalidad obtenida
gracias al nuevo sistema desarrollado en Moodle, que se divide a su vez en dos
sistemas de seguimiento de las interacciones, el Ad-Hoc y el Guiado, y se revisan los

resultados que los profesores pueden obtener de ellos.

Por ultimo, se explican las conclusiones sobre el nuevo sistema de seguimiento
desarrollado, y se evallla su adaptabilidad con respecto al Modelo de e-learning

propuesto.

8.1 LMS anfitrién: Moodle

Para desarrollar este nuevo sistema se ha utilizado Moodle como sistema anfitrién, por
varias razones: esta ampliamente extendido a nivel mundial y es uno de los mejores
proveedores de LMS para e-Learning (como se ha explicado en el estado del arte,
capitulo 2) donde Moodle obtuvo el 79% de la puntuacion para su uso en la Educacion
Superior, en una evaluacion realizada entre mas de 50 plataformas de cddigo abierto.
A continuacion de hace un resumen de las caracteristicas que nos han llevado a

elegirla:

= Software completamente abierto y libre (una licencia GNU regula sus descargas,

utilizacion, modificacion y redistribucién del cédigo).

= Independiente del sistema operativo, flexible, facil de utilizar, disponible en

multiples lenguajes y abierto a la parametrizacion de cierta funcionalidad.

= Su arquitectura e interfaz de usuario se centra en las actividades mas que en el
contenido, por lo que dispone de una gran cantidad de mddulos, permitiendo

distintas configuraciones pedagdgicas.

= Contiene una interfaz muy amigable tanto para estudiantes, como profesores y

administradores.

= Desde un punto de vista técnico, esta disefado con una estructura modular muy
marcada, lo que es fundamental para aquéllos que queremos integrar un nuevo

modulo que incorpore funciones adicionales o mejorar las existentes.
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* La comunidad de desarrolladores y usuarios es muy activa y actualmente ofrece
muy buen soporte a través de un sitio dedicado organizado en foros
personalizados. También se dispone de una gran cantidad de documentacion
técnica. Ademas, el codigo fuente ha sido calificado como muy bueno por los

programadores

El nuevo mdédulo permite ofrecer una instalacién automatica completa en cualquier
plataforma Moodle existente. A partir de su instalacion, al integrarse perfectamente
con el estdndar, ofrece unas estadisticas muy completas y visualizaciones de las
interacciones de los estudiantes. Por ello, su integracidon y compatibilidad permiten el
uso de la base de datos de Moodle y de los servicios preestablecidos tales como:
administracion y seguridad. Por ultimo, se ha desarrollado bajo una licencia GNU, lo
que permite que lo utilice toda la comunidad de desarrolladores y por supuesto los

usuarios de Moodle.

8.2 Objetivos

El objetivo general es ofrecer a los profesores una perspectiva mas precisa de como
estan trabajando sus estudiantes para, de esta manera, mejorar el proceso de
ensefianza-aprendizaje. Por consiguiente, un objetivo parcial es mejorar la
funcionalidad del analisis de la interaccion en Moodle mediante consultas abiertas que
permitan obtener la informaciébn con mas precision. Otro, es mejorar las
visualizaciones de los datos sobre las interacciones permitiendo que el profesor las
analice “de un vistazo”. Ademas, ofrecer visualizaciones interactivas que serdn
atractivas y motivantes, y llevaran al profesor a “querer saber mas” a través de
interfaces atractivas y faciles de usar. Por ultimo, pero no por ello menos importante,
debido a que Moodle carece de analisis estadisticos, proporcionar visualizaciones
estadisticas que ofreceran facilmente una impresién general acerca de la consulta

plateada al sistema de andlisis.
Lista detallada de objetivos de Merlin-Mo:

= Obtencién detallada de la informacion sobre qué estan haciendo los estudiantes en

la asignatura en un periodo de tiempo determinado.

= Representacion del trabajo de los estudiantes a lo largo del afo. Obtencion de

representaciones graficas adecuadas a los datos a mostrar.

* Informacién detallada sobre los accesos a los distintos recursos del curso. Estos

pueden tener una estructura muy diferente y por la tanto puede variar la manera
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de interactuar con ellos. Posibilidad de seleccion de visualizaciones o, en otro

caso, ofrecer la que mejor se adapte a los datos a mostrar.

= Andlisis de diferentes tipos de acciones que un estudiante puede realizar al

interactuar con cada recurso.

» Facil identificaciéon por el profesor de qué partes o recursos son mas o menos

utilizadas y cémo se utilizan.

» |dentificacion de “lurkers” (mirones, que no hacen aportaciones propias) o

estudiantes proactivos.

= Ofrecer la posibilidad de identificar y analizar la cooperaciéon entre los alumnos.
Analizar como participan y cooperan en los diferentes recursos de la web 2.0

incluidos en Moodle (por ejemplo: foro, chat, wiki, etc.)

= Ofrecer interfaces dindmicas y personalizables de acuerdo a los datos previamente

seleccionados por el usuario.

El objetivo general que debe perseguir este modulo para el andlisis de la interaccién,
es ofrecer toda la funcionalidad expuesta, asi como una total integracién con Moodle.

Para lograrlo, debe alcanzar cumplir las siguientes condiciones:

= Usar la seguridad de Moodle para permitir sélo a los profesores de cada asignatura

analizar y visualizar sus datos.

= Sincronizar el idioma y otras configuraciones de usuario del nuevo médulo con las

del sistema anfitrion, Moodle.

8.3 Evaluacién de las aplicaciones existentes

Una vez decidido que el LMS anfitrion iba a ser Moodle, las aplicaciones que debian
analizarse eran, por un lado, el médulo para el analisis que trae la version estandar vy,
por otro, intentar buscar nuevos modulos que hayan podido desarrollarse para
mejorar este LMS. Asi que esto fue lo que se hizo, primero analizar en detalle el
modulo de andlisis estandar y después evaluar si los nuevos modulos o ampliaciones

al estandar cubrian de alguna manera la funcionalidad deseada.

Al analizar el estandar, los resultados fueron muy pobres, pues sélo ofrecia una
estructura de tabla donde los profesores podian preguntar por accesos a sus Cursos a
través de una interfaz bastante simple. Ademas, la visualizacién de estos datos era

simplementente como entradas de una tabla sin ningln grafico mas atractivo o
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mejoras a la visualizacion tabular que incluyera graficos, estadisticas o visualizaciones

interactivas que potenciaran el andlisis de los profesores.

La Figura 113 muestra un ejemplo del analisis estdndar en Moodle; se observa que la

interfaz de consulta y la de visualizacion de resultados es la misma, es una Unica

pantalla en la que en la parte de arriba el usuario selecciona los datos a mostrar y en

la parte de abajo se visualizan los datos en formato Unicamente de tabla.
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ingeruntin el Somworn | s | All parmciparts [ Tedoy 13Sepambar 5008 ||| Alloctten
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Tim# 1P Adaress  Full name
Sai 13 Septamber X008, 1001 AM 127001 %
S 13 Septembar 2008, 1020 AM 17001
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Action Infarmation
course repon leg  Ingersaria del Sofwaes |
CoTrE W
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=N
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Figura 113. Analisis de la interaccién en Moodle estandar. Arriba: reports /ogs, abajo:

participation report

En el segundo caso, al chequear si se habian desarrollado para Moodle algunos

médulos que a priori cubrian toda o parte de la funicionalidad requerida, se

encontraron los siguientes:

8.3.1 Usuarios mas activos

Es un block (es el término que emplea Moodle para referirse a un bloque afadido al

estdndar) que muestra el ranking de los estudiantes mas activos en el curso. A cada

usuario se le asigna un rango de acuerdo a una féormula (Z score) calculada en base al

nimero de accesos que ha realizado. Simplemente, ofrece un rango con los diez

estudiantes mas trabajadores del curso. La Figura 114 muestra un ejemplo.
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Figura 114. Block: usuarios mas activos [184]

Es evidente que el profesor necesita mucha mas informacién si quiere implementar
politicas de motivacion para fomentar en sus estudiantes el aprendizaje y la

participacion en los miltiples recursos del curso.
8.3.2 Usuarios inactivos

Este bloque muestra al usuario los estudiantes que no se han conectado al curso
durante un periodo determinado (algunos dias). Los profesores pueden elegir si
muestran o no esta informacion a sus estudiantes. Este recurso ofrece al profesor una
buena vision de quiénes son los usuarios inactivos en el curso. Por lo tanto, es un

buen feedback del LMS; pero no es suficente.

La Figura 115 presenta un ejemplo: arriba el profesor puede configurar los dias a
partir de los cuales quiere considerar que un usuario esta inactivo, en este caso a
partir de 21 dias y si quiere que los estdiantes vean este block; y abajo aparecen los

estudiantes que cumplen con la restriccidén junto con el nimero de dias de inactividad.
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Figura 115. Block: usuarios inactivos [185]

8.3.3 Mapa de usuarios online

Este bloque muestra, en un mapa de Google Maps, qué usuarios estan online en un

momento determinado. Es muy util en e-Learning, pero no tan necesario en blended

learning o aprendizaje mixto. Para lograrlo utiliza la informacién geografica del perfil

de usuario para mostrar esta ubicacién en un mapa de Google; por lo tanto, puede

gue no se corresponda con la realidad, porque no lo hace a través de la IP de usuario

sino que es depende de si los estudiantes han actualizado su perfil recientemente, o

no. Ello puede producir grandes errores geograficos. Este bloque puede ser muy util

para tener un mapa global de las ubicaciones de los estudiantes en e-Learning,

aunque puede carecer de la veracidad requerida ya que son los estudiantes los que

deben mantener siempre actualizada la informacién geografica de su perfil. La Figura

116 muestra un ejemplo.

Online Users Map
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Figura 116. Block: mapa de usuarios online [186]
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8.3.4 Recuento sin refinar de registros

Es un simple listado del nimero de registros de acceso que ha generado un estudiante
en un curso. Este modulo mejora ligeramente la informaciéon que ofrece Moodle
estadndar, ya que afiade totales a la informacién que ofrece el LMS. Y es mejor que no
tener ningun resumen sobre la informacion de accesos. En cualquier caso, es

insuficiente. La tabla con la informacion puede ser exportada a ODS, Excel y CSV.

La Figura 117 muestra este informe del total de registros de acceso de cada
estudiante, ofrece la posibilidad de hacérselo visible a los alumnos.

You ae logged In & Aomin Usuaric [Logout)
Test Course

MYSAL1S B TEST W Reports B Count of user log records

Wisible groups !AII participants x| Faormat EP.P.‘!KD.‘EE@.]..-" 0D format ;- |
| Users Total

Ig‘ Alu1 Alut 24
IE‘ AluzZ Alu2 6

(i) Mood e Docs for this page
You are ([0ggad I 38 AImin Jeuana (Logout)
Home

Figura 117. Modulo: recuento sin refinar de registros
8.3.5 Registro

Este modulo organiza los accesos de los estudiantes por sesiones: cada sesion tiene
un /oginy un /logout. Si el médulo estd instalado en un curso normal, sélo realizara los
calculos sobre ese curso; si esta en un metacurso, calculara los datos sobre todos los
cursos en esa categoria. “Login” es el primer log para el curso (o metacurso) y, si no
existe ningln otro log antes del periodo de desconexién “logout”, el médulo creara un
logout. El médulo mejora la informacién estandar de Moodle permitiendo analizar las
sesiones, ya que el estandar s6lo ofrecia accesos. Después de todo, es un paso mas en
el analisis, ya que ofrece un nuevo concepto, pero la informacién sigue visualizdndose
Unicamente en formato tabular, por lo que es dificil de analizar a simple vista cuando

se tiene un elevado niumero de alumnos.

La Figura 118 muestra la duracion de las sesiones detalladas en la parte de abajo, que
estan calculadas en base al /oginy el logout de cada estudiante; y en la parte de arriba

aparece un resumen.
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Figura 118. Médulo: Register

8.4 Tecnologias

Las tecnologias, ya explicadas en capitulos anteriores, que se han utilizado para
desarrollar este sistema son: HTML, PHP, JavaScript, MySQL, Prefuse Visualization
Toolkit y JpGraph. Ademas, para mejorar la funcionalidad y apariencia, se han afiadido

las siguientes:

AJAX, Acronimo de Asynchronous javaScript And XML (JavaScript asincrono y XML), es
una técnica de desarrollo web para crear aplicaciones interactivas o RIA (Rich Internet
Applications). Estas aplicaciones se ejecutan en el cliente, es decir, en el navegador de
los usuarios, mientras se mantiene la comunicacion asincrona con el servidor en
segundo plano. De esta forma, se pueden realizar cambios sobre las paginas sin
necesidad de recargarlas, lo que significa aumentar la interactividad, velocidad vy
usabilidad de las aplicaciones. Ademas, es una técnica valida para multiples
plataformas y utilizable en muchos sistemas operativos y navegadores, dado que esta

basada en estandares abiertos como JavaScript y Document Object Model (DOM).

En cuanto patrones de disefio [187], en el desarrollo de este sistema de seguimiento
se han utilizado:

= El Modelo Vista Controlador: se ha utilizado este patrén para separar la légica de
control, que es la encargada de interactuar con la base de datos de Moodle. Por su
parte, los modelos son las interfaces definidas para interactuar con dicha légica.
Las vistas son las visualizaciones graficas que se generan una vez resuelta la

l6gica de control.

= El Observer: Este patrén resulta muy uatil en los applet generados por la

herramienta de visualizacion Prefuse ya que permite mayor interactividad, y
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permite ver las cualidades de los elementos sin necesidad de recargar sino que,

seglin se seleccionan, se visualizan sus caracteristicas en tiempo real.

= Singleton: Este patrén ya lo incorpora Moodle para que no se mezclen los datos,
generando asi, cada vez que se entre, una instancia de ese elemento, permitiendo

ver los datos con toda la seguridad de que son los correctos.

8.5 Interfaz y funcionalidad

Se ha desarrollado un nuevo médulo que cubre toda la funcionalidad requerida que se

explicéd en la seccidon de “objetivos”.

El nuevo sistema de seguimiento y visualizacidon de las interacciones para el LMS de
Moodle se ha dividido en dos aplicaciones principales. Cada una ofrece
representaciones de la informacion de manera diferente, a la vez que las interfaces de
seleccion estan disefadas de forma diferente, debido al tipo de informacion que cada
una ofrece, que es diferente; una de ellas presenta una interfaz que se configura ad-
hoc en base a los datos que el usuario va seleccionando y la otra, ademas, ofrece una

serie de visualizaciones completamente diferentes.

Metodologia y Tecnologia de la Programacion: MERLIN-MO Vi el e L )
MLITE » MTFPSIS » MERLIN-MO

i’ WELCOME TO MERLIN-MO

Ad-Hoc Interactlon Assessment Frasst Interactlon Assessmant
System Systzm
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Figura 119. Interfaz principal de Merlin-Mo

La Figura 119 muestra la interfaz principal del nuevo modulo, Ilamado Merlin-Mo. Una
vez que se ha accedido al sistema de seguimiento, simplemente pulsando en la nueva
opcion de menu que ahora aparece en Moodle, el usuario tiene dos opciones: en el
lado izquierdo, el “sistema de seguimiento de la interaccion Ad-Hoc” (Ad-Hoc
Interaction Assessment System, AIAS), y en el lado derecho, el “sistema de

seguimiento de las interacciones guiado” (Preset Interaction Assessment System, PIAS).
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En el primero, los profesores pueden encontrar una interfaz de seleccién de datos muy
abierta sobre la que realizar las consultas al sistema para llegar a conocer cémo estdn
trabajando los estudiantes, y en algunos casos también puede seleccionarse la manera
de representar la informacién. En el segundo, se ofrece un analisis completo facil de
realizar, ya que las consultas y la seleccion de datos puede seleccionarse a través de
interfaces guiadas que llevardn en cada caso a la visualizacién que mejor se adapte a

los datos a mostrar.

8.6 Sistema de seguimiento de las interacciones Ad-Hoc

Los objetivos parciales que pretende cubrir esta aplicacion dentro del sistema de

seguimiento son los siguientes:

= Proporcionar informacion detallada sobre lo que estan haciendo los estudiantes en

el curso en un periodo de tiempo seleccionado

= Representacion del trabajo de los estudiantes a lo largo del afo. Obtencion de

graficos adecuados sobre los que analizar las interacciones.

= [nformacion detallada sobre el acceso a diferentes recursos. Al tener cada recurso
didactico una estructura diferente, también sera diferente la forma de interactuar
con ellos; posibilidad de seleccionar la visualizacién, o en otro caso el sistema

ofrecera la mas adecuada.
= Andlisis de las diversas acciones que se pueden llevar a cabo sobre cada recurso.

= Facil identificacion por el profesor sobre qué partes o recursos se utilizan mas y

cudles menos, asi como el modo en que se utilizan.

= lLa informacién debera poder representarse de dos modos: en tablas
bidimensionales y en graficos 2D, dependiendo de los datos seleccionados en la

consulta planteada al sistema por el usuario.
8.6.1 Interfaz y funcionalidad

La principal interfaz de la aplicacion se muestra en la Figura 120, en la que el usuario

puede identificar tres secciones:
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Figura 120. Interfaz principal del AIAS en Merlin-Mo

La primera seccién sirve para pedir al usuario que vaya rellenando una serie de valores
en cinco cuadros de seleccion diferentes, que iran generando a partir de éstos la
siguiente interfaz de seleccién. Por lo tanto, esta primera interfaz utiliza los valores
que, o bien han sido seleccionados, o bien se han dejado por defecto, para generar la
segunda. En este sentido, la “M” significa, “valores multiples”, es decir que en esa
parte se podra seleccionar mas de un valor entre los propuestos (mas de un curso,
estudiante, parte/topic, acciéon o fecha) y la “S” significa “valores simples”, lo que
significa, que en esa parte sélo un valor de los propuestos se podra seleccionar en la
consulta. Las cinco cajas se asocian con las cinco dimensiones que forman el espacio

de los datos sobre los que el usuario puede consultar, que son:

Curso: recoge los cursos sobre los que el profesor puede realiazar consultas, sélo se
incluyen aquéllos en los que el rol del usuario es profesor, lo que significa que tiene

acceso a los datos de ese curso.

Estudiante: representa a los estudiantes dados de alta en el curso o cursos

previamente seleccionados.

Parte/Topic. permite seleccionar un recurso incluido en el curso, puede ser un
documento (Word, Adobe, Excel...), un foro, un chat, una wiki, etc. relacionado con el

curso al completo o con un determinado recurso didactico en particular.

Accion: incluye todas las acciones que los estudiantes pueden llevar a cabo en el LMS,

esto es: ver, anadir, actualizar, etc.

Fecha: permite seleccionar el periodo de tiempo en el que se desea acotar el analisis.
Como se ha explicado antes, si se ha seleccionado la “M” en esta primera interfaz,

posteriormente, en la segunda interfaz se podra seleccionar un rango de fechas, en
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otro caso, solamente se podran seleccionar fechas como constantes, “dltima semana”,

“Oltimo mes”, “hoy” etc.

Como resultado de la seleccion llevada a cabo por el usuario en cada caja, la interfaz
permitird que se puedan seleccionar ciertos valores a continuacién; y, lo que es mas
importante, dejara que el usuario seleccione entre un tipo de visualizacién u otro,
dependiendo del nimero de variables seleccionadas. Por lo tanto las visualizaciones

de los datos serdn sélo tablas, o ambos: tablas y graficos.

La primera seccion ofrece una segunda interfaz basada en las opciones que el usuario
ha seleccionado previamente, que pueden ser los valores multiples o simples para
cada parte o dimensién. Asimismo, debajo de cada elemento, aparecerd una “M” o una
“S” respectivamente indicando los valores que han sido elegidos (Figura 121) asi como
el tipo de visualizaciéon sobre el que el usuario podra elegir, desde formato tabular,
grafico o la seleccion de ambas.
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Figura 121. Segunda interfaz generada para AIAS en Merlin-Mo

La segunda y tercera seccidon son consultas predefinidas las cuales, por su
importancia, se han configurado en la fase de disefio, y so6lo se requiere la
intervencion del usuario en ellas para hacer la “peticion de la consulta”. La primera de
ellas muestra una lista de los recursos a los que se ha accedido y las actividades
realizadas en el curso, detallando el nimero de accesos. Como puede observarse por
los iconos en esta seccién, la informacion se mostrara mediante diagramas de
sectores y tabla de datos. La segunda de ellas, muestra los resultados globales de los
estudiantes que han aprobado el curso; lo que le ofrece al usuario una visualizacion

global de los resultados mediante un diagrama de sectores.

269



Sistema integrado de seguimiento

8.6.2 Visualizaciones

En la segunda interfaz generada sélo se seleccionaron unos cuantos estudiantes del
curso marcado (la interfaz ha sido generada para permitir valores multiples para las
opciones de “Curso” y “Estudiantes”); no se han marcado restricciones en la
“parte/topic” y “accién”, lo que significa que se han dejado por defecto las opciones de
“todas las partes” y “todas las acciones”. En la opcidn de “fecha” se marco “dltimo mes”
(debido a la seleccidén previa, sélo se permiten valores simples en estas opciones). Se
han marcado los dos tipos de representaciones posibles, grafico y tabla. Asi, los
resultados de la consulta aparecen cuando el usuario pulsa el icono de la varita
magica (Figura 122).
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Figura 122. Resultados de una consulta en la primera parte, segunda interfaz en AIAS

Ademads, el usuario puede obtener informacién adicional sobre cada uno de los
registros mostrados en la tabla, pulsando simplemente con el ratén. En este caso: en
el nombre del estudiante, lo que le llevara a obtener mas informacion sobre el perfil
del estudiante, o en la accién especifica llevada a cabo implicitamente sobre un

recurso en el registro en cuestion.

Un ejemplo en el primer registro mostrado, cuando el usuario pulsa en “resource
view”, aparece la informacion sobre ese recurso en concreto, como se observa en la
Figura 123.
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Figura 123. Informacion sobre las acciones asociadas a un

Las secciones explicadas anteriormente como consultas predefinidas, muestran de
manera global y cémodamente lo que ocurre en un curso. La Figura 124 muestra los
resultados de la primera de ellas, en la que primero se ofrece un diagrama de sectores
con el porcentaje de visitas a cada parte/topic en el curso, y a continuacién una
visualizacién de tabla con enlaces en la que el total de las visitas, el total de dias, y la
fecha de Ultimo acceso se muestra por parte/topic. Ademds, se expandirda la

informacién adicional sobre cada una de estas parte/topic al hacer clic en ellas.

Figura 124. Resultados de la primera consulta predefinida en el sistema AIAS
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Por ultimo, la segunda consulta predefinida representa graficamente los resultados del
curso de manera global, agrupando a los estudiantes en dos grupos, los aprobados y
los suspensos (se puede obtener informacion mas detallada sobre las notas de los
estudiantes en la aplicacién PIAS). Estos resultados en diagrama de sectores se

muestran en la Figura 125.

|ngenieria del Software 1 You ara agged in as Rageel =jjén iLogcut)
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Figura 125. Resultados de la segunda consulta predefinida en el sisma AIAS

8.7 Sistema de seguimiento de las interacciones guiado

Este mdédulo del sistema de seguimiento ofrece una aplicacién diferente, por lo tanto
tambien una estructura e interfaz diferente, facil de usar e intuitiva, y ofrece al usuario
unas visualizaciones mas completas sobre las interacciones de sus estudiantes. Esta
parte incluye visualizaciones interactivas permitiendo la representacion de un mayor
numero de variables en la misma visualizacion, lo que consigue dos de los objetivos
generales: obtener un andlisis e interpretacion de los datos mas amplio; y lograr un
compromiso mayor del profesor con el andlisis de la interaccién, debido a que los

resultados se reorganizaran e iran cambiando mediante su interaccion con los datos.
Los objetivos parciales que el médulo intenta conseguir son:

= Posibilitar el andlisis de las interacciones de los estudiantes de manera global e

individual a ser posible en la misma visualizacion.

= Posibilidad de analizar la evolucion de los estudiantes (como antes,

individualmente, globalmente o de ambas maneras) accediendo a los recursos del
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curso seleccionado en el periodo seleccionado. Ofrecer visualizaciones diferentes
de las representaciones tradicionales en formato tabular y mejoradas respecto a

ellas.

= Ofrecer el estudio a “vista de pdjaro” de los resultados globales de la clase, que
permitird al profesor tener una vision general. Por otra parte, ofrecer la posibilidad
de “indagar en los datos” para saber mas sobre el rendimiento, de un modo o del

otro.

= Como, normalmente, los profesores ensefian en mas de un curso, seria importante
que pudieran comparar el rendimiento en diferentes vistas y cursos, lo que les

permitird descubrir distintos patrones de acceso en cada curso.

»= Posibilidad de mostrar el histérico de las interacciones de los estudiantes a lo
largo de diferentes anos. De esta manera, se podria disponer facilmente de los
datos para comparar, estudiar y analizar la trayectoria de su rendimiento a lo largo

de distintos cursos académicos.

= Obtener visualizaciones de comparacion sobre las notas, que ofreceran resultados

de inmediato a los profesores en un curso.

8.7.1 Interfaz y funcionalidad

El sistema esta dividido en pequefas aplicaciones que muestran una segunda interfaz
adaptada a la funcionalidad que ofrecen. Estas interfaces han sido creadas para
modularizar por funcionalidad, lo que resultara en una mayor utilidad, facilidad de uso
y satisfaccion del usuario. La principal interfaz de este sistema se muestra en la Figura

126 en la que la informacién se agrupa de la siguiente manera:

Visitas: ofrece la informacion sobre los accesos de los usuarios a los recursos en un

curso seleccionado.

Discusion en Red Social- representa visualmente en una visualizacion en red social
como escriben y contestan entre si a posts los estudiantes en el curso. Permite
identificar visualmente hilos de discusion, identificando claramente a cada estudiante
de manera que los profesores puedan tomar decisiones relativas a la cantidad vy

calidad su trabajo.

Participacion:. representa cOmo cooperan y participan los estudiantes en tareas que

implican “aprender haciendo”, mas que “escuchar y leer pasivamente”’. Es decir,
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selecciona las actividades participativas, tales como escribir en un chat, wiki, foro,

recursos de la web 2.0, que claramente implican participacién.

Ruta mds comun: ja qué profesor no le interesaria saber qué actividad es la mas
comlinmente realizada por los estudiantes cuando acceden a la plataforma? Esto seria
muy interesante de cara a saber dénde situar un anuncio importante dentro de ella o
de predecir con qué demora les llegara un mensaje a los estudiantes. En cierta
manera, es una manera de conocer qué caminos se siguen y con qué retardo llegan los

mensajes.

Rendimiento:. un feedback cuantitativo para el profesor es el rendimiento obtenido por
los estudiantes, medible a través de sus calificaciones en el curso, ofreciendo un
modo simple de representaciéon de estos datos a través de una visualizacién tipo
Graph View en la que identificar claramente donde se encuentra cada uno. Puede ser

muy Util para tener la idea general de los resultados.

Comparacion de cursos: visualiza la comparacién de los patrones de acceso de los
estudiantes en dos grupos seleccionados. Podria comparar dos turnos diferentes del
mismo curso, por ejemplo el turno de manana y el de tarde. O bien podria mostrar los
mismos estudiantes accediendo a cursos diferentes en el mismo curso académico o
diferente. Como puede observarse, existe un sin fin de posibilidades ya que, cuanto

mas abierto esté el sistema, mas posibilidades se ofrecen de andlisis de datos.

Metodologia y Tecnologia de la Programacion LETEE DR e e B (R
MLITE » MTPFUE » MERLIN-MO & PIAS

r

000000
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Figura 126. Interfaz principal de PIAS en Merlin-Mo

A continuacidn se explica cada parte de la interfaz en el sistema PIAS y el modo en

gue puede obtener el usuario distintos tipos de analisis.

En primer lugar, al acceder sobre cualquiera de las opciones de anadlisis se despliega

una segunda interfaz, como se muestra en la Figura 127. En ella, el usuario ha de
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seleccionar los parametros de entrada de la consulta, en este caso, curso sobre el que

realizar el andlisis, y uno de los tres tipos de representacion de los datos disponibles.

[ Send oy

Social Network Disusions

Participation
Most common route
Performance
‘Subject Comparison

Figura 127. Segunda interfaz generada para el andlisis de las visitas en PIAS en Merlin-Mo

La primera de ellas es por ‘Topics’, que visualiza la informaciéon agrupada segun los
recursos a los que ha accedido; de esta manera, pueden compararse los accesos a
diferentes recursos en el mismo periodo de tiempo. Por otra parte, al hacer clic
(interactuar) con el grafico, se ofrece la informacion sobre el estudiante especifico y el

nimero de accesos a ese recurso.

La segunda es por fechas y en ella se muestran los datos sobre las visitas de los
estudiantes al curso seleccionado durante el curso académico, ordenados

cronoldgicamente.

La tercera y ultima posibilidad que ofrece esta aplicacion es la organizacion de las
visitas que ha realizado un estudiante a todos los recursos del curso. Para ello aparece
una visualizacién tipo fish eye que permite hacer scroll a través de los datos.
Légicamente, la interfaz también cambia cuando el usuario hace clic en esta opcion,
ya que tiene que ofrecer la opcidén de seleccionar un estudiante concreto (ver Figura
128).
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Figura 128. Tercera interfaz generada para el analisis de las visitas en PIAS en Merlin-Mo

La segunda opcidn, “Discusion en Red Social”, ofrece la posibilidad de analisis de
cémo estan trabajando los estudiantes en un determinado foro de entre los asociados
a un curso. La Figura 129 muestra la interfaz. En el lado izquierdo, se debe seleccionar
el curso y un foro de entre los asociados a ese curso pues normalmente, existen

varios. En el lado derecho, se debe elegir una de las posibles representaciones:

= Una en red social, que visualiza como ha contestado cada estudiante a los otros o
cémo ha empezado un hilo de discusion (esta secuencia de discusiones se muestra

como un grafo).

= Otra como un grafico radial, que siempre coloca en el centro al estudiante que se
selecciona al hacer clic sobre él (esta secuencia de discusiones se muestra como
un grafo radial con un estudiante en el centro; la informacién es la misma que en

la opcidn anterior, s6lo cambia la distribuciéon de los datos interactivamente).

Choose the analysis you prefer
=3 Visits =

ier'a del Soflware 1
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Figura 129. Segunda interfaz generada en la discusién en red social en PIAS en Merlin-Mo
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La tercera opcion, “Participacion”, ofrecerd la informacién sobre el grado de
participacion en diferentes recursos que implican participacién, como son: la wiki, el
chat y el foro. Por lo tanto, la interfaz permite escoger uno de estos tres recursos

asociados al curso, selecciondndolos en la parte de la derecha:

= foro: el usuario puede seleccionar uno de los foros creados en el curso para
analizar la participacién en éste. Normalmente, cada curso tiene asociados mas de
uno: por ejemplo, uno o mas para debatir sobre los ejercicios, trabajos practicos, y

uno o varios para discutir el contenido de cada tema.

= (Chat. Se pueden haber creado distintos chats dentro de cada contenido del
temario que necesite de una discusion online. Cuando el usuario seleccione esta
opcidn apareceran en una nueva ventana de seleccién todos los chats asociados

sobre los que realizar el andlisis.

= Wiki el tercer recurso de la web 2.0 que el usuario puede elegir para analizar la
participacion, es la wiki. Normalmente sélo existird una por curso, porque un CMS

por curso suele ser suficiente para gestionar los contenidos adicionales al curso.

La Figura 130 muestra la interfaz que aparece al pulsar sobre la opcién “participaciéon”

que, a su vez, ira cambiando dependiendo del recurso elegido en la parte derecha.

Choose the analysis you prefer
> Visits o
€& Social Network Discussions €

[Sevaey |

Most common rout
Performance
Subject Comparison

Figura 130. Segunda interfaz generada en participacion en el chat en PIAS en Merlin-Mo

La cuarta opcidon es la ‘ruta mas comun’, que ofrece las partes mas visitadas en el

curso y la secuencia de navegacion a través de ellas. La Figura 131 muestra la interfaz,
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en la que los usuarios pueden elegir también entre dos tipos de visualizaciones

interactivas.

Choose the analysis you prefer

L= Visits

& Social Network Discussions

1=

Sead gquery |
rformance
t Comparison

e D fo s s

Figura 131. Segunda interfaz generada para la ruta mas comun en PIAS en Merlin-Mo

La quinta opcién es “Rendimiento”, que permite al usuario realizar un analisis del
rendimiento de los estudiantes basado en las notas de los exdmenes, practicas, etc. En

la parte derecha se pueden seleccionar distintos modos de visualizar este andlisis:

»  Por notas: el andlisis agrupara a los estudiantes segun el criterio utilizado, como
puede ser sobresaliente, notable, aprobado y suspenso. El sistema mostrara la
informacién detallada acerca de los estudiantes que integren cada grupo de
calificaciones, de modo que los profesores puedan realizar un andalisis mas

preciso.

= Como red social: se muestran los resultados de los distintos exdmenes llevados a
cabo en el curso, que pueden seleccionarse en la ventana de visualizacién
automatica que aparece en la parte izquierda al seleccionar esta opcién. Los
estudiantes apareceran formando una red social cuyos nodos contendran la nota

del examen/test, y cada rama sera el nombre de un alumno.

= Radial Los resultados sobre el rendimiento de los estudiantes se mostraran en una

visualizacién en grafico radial.

La siguiente Figura 132 muestra la interfaz que aparece a partir de la primera al
seleccionar la opcién “rendimiento”. Como se ha explicado anteriormente, las ventanas
de interfaz aparecen y cambian dindmicamente simplemente al seleccionar

determinadas opciones, esto es posible gracias a la tecnologia AJAX.
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Figura 132. Segunda interfaz generada en rendimiento en PIAS en Merlin-Mo

La quinta opcidén es la “Comparacién de asignaturas”, que permite al usuario comparar
distintas asignaturas en las que ensefa el profesor a las que se le ha dado acceso. Asi,
esta opcion puede utilizarse para analizar y comparar asignaturas de acuerdo con

ciertos criterios:

= Andlisis de dos turnos diferentes de una asignatura, por ejemplo el de mafanay el

de tarde.
= Andlisis de una misma asignatura en dos cursos académicos diferentes.
= Andlisis de la misma asignatura ensefada por dos profesores distintos.

Como puede observarse, las combinaciones son multiples, pero la funcionalidad de la

interfaz para compararlas es simple (ver Figura 133).

‘Choose the analysis you prefer
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Figura 133. Segunda interfaz para la comparacion de asignaturas en PIAS en Merlin-Mo
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8.7.2 Visualizaciones

Al seleccionar la primera opcion del sistema PIAS, llamada “Visitas”, el usuario ha
seleccionado la asignatura “Ingenieria del Software” y ha pulsado en la opciéon “por
temas”. Esto significa que la visualizacién de las visitas de los estudiantes a esta
asignatura aparecera agrupada segun los distintos temas o recursos que utiliza esta
asignatura en el eje de las abcisas, y en el eje de las ordenadas aparecera el total de
accesos a cada recurso. Por defecto, aparecerdn en la visualizacién Interactiva
Congress todos los estudiantes y todos los temas (Figura 134), en ella, si el usuario
hace clic en cualquier figura representando las visitas a un recurso, la etiqueta en la
parte superior derecha cambiara para mostrar los valores que ésta representa, que

serd el total de los accesos de los estudiantes a ese recurso concreto.

Por otro lado, si se necesita conocer los datos sobre un estudiante concreto, se puede
escribir su nombre en la caja inferior izquierda, y automaticamente la visualizacion
mostrard exclusivamente la informacion de acceso a los recursos de ese estudiante.
De la misma manera, si se quiere obtener la informacién de accesos a un solo recurso,
ésta se puede rellenar en la caja inferior derecha, y automdticamente la visualizacion
cambiard para mostrar solamente la informacién de accesos de los estudiantes a ese

recurso.

Como se ha visto, la visualizacion es interactiva y la informacién cambia
dindmicamente bien al hacer clic sobre ella o al rellenar los valores en las cajas. Por lo
tanto, el analisis puede realizarse sin necesidad de volver a la interfaz de seleccidn,
rellenado de nuevos datos y pidiendo la nueva consulta al sistema, lo que mejora
mucho el andlisis, porque no se dejan de visualizar los datos, y lo hace mas rapido,
porque los datos se reorganizan dinamicamente sin cambiar de pantalla.

Ingenieria del Software 1 U wsld sirw s slema v Rayosl Hijon (300
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Figura 134. Visualizacién Congress de visitas por temas a PIAS en Merlin-Mo
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En la misma interfaz de “visitas” del sistema PIAS, el usuario ha seleccionado la
asignatura “Ingenieria del Software I’ y la opcién de mostrarlo “por fechas”; en este
caso aparece una visualizacién de “DataMountain” (ver Figura 135). En este caso la
informacién sobre las visitas a una asignatura se muestra en una visualizacién en la
que el eje de las abcisas contiene los meses del curso y el de las ordenadas la cantidad
total de las visitas. Ademdas se presenta el sexo de los estudiantes con un color
diferente en el grafico. Como en la visualizacién anterior, el usuario puede interactuar
con el grafico, por ejemplo, pasando el cursor del ratén sobre los datos, en cualquier
coordenada (x, y), aparece el nombre del estudiante concreto y el total de sus visitas;
de esta manera el profesor puede conocer facilmente “a quién corresponde cada punto

en el gréafico”.

Otro ejemplo de interactividad es que, escribiendo el nombre de un estudiante en la
parte superior izquierda, el grafico cambiara automaticamente para ofrecer
exclusivamente los datos de este estudiante. El ultimo ejemplo es la posibilidad de
tratar diferenciadamente los accesos de los chicos de los de las chicas; este recurso se
activa al hacer clic en las cajas superiores. Al pulsar en ‘chicos’ o ‘chicas’, sélo

aparecerén los accesos de unos u otros respectivamente.

Como en la visualizacién anterior, el usuario puede cambiar los datos que se muestran
sin necesidad de retroceder a la interfaz de seleccion para pedir de nuevo la consulta.
Por lo tanto, los graficos interactivos muestran mas informacién “oculta” simplemente

hacienda clic, seleccionando valores o pasando el cursor sobre ellos.
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Figura 135. Visualizacién en DataMountain de las visitas por fechas en PIAS en Merlin-Mo

Si en la misma interfaz anterior, el usuario selecciona la opcion de “por

desplazamiento” en el mismo curso, aparece una nueva ventana en la que al
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seleccionar un estudiante, la visualizacion mostrara todos los recursos de ese
estudiante y el total de sus accesos a cada uno de ellos. El profesor puede hacer scro//
arriba y abajo al pasar el cursor sobre la visualizacién, y la informacién se mostrara

con un zoom bajo la técnica llamada “ojo de pez” (Figura 136).
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Figura 136. Visualizacién en FishEyeMenu de las visitas de un alumno en PIAS en Merlin-Mo

En la segunda interfaz del sistema PIAS, llamada “discusién en red social”, el usuario
tiene que seleccionar un curso y un foro dentro del curso. En este ejemplo se ha
seleccionado el mismo curso y el foro llamado “Patrones de Disefio”. A partir de ahi, se
pueden seleccionar dos visualizaciones. Al seleccionar la primera, “red social”, aparece
la informacién sobre las discusiones en el foro en una representacion tipo “GraphView”
(Figura 137), en la que se muestran las conversaciones entre los estudiantes (de
manera que cada estudiante es un nodo de la red social). Ademas, el usuario puede
desplazar toda la red por la pantalla (muy uatil si esta es muy grande) para centrarse en
el andlisis de alguna parte; también puede seleccionar un nodo (estudiante) que se
resaltara en rojo y sus nodos adyacentes se resaltaran en naranja. Esta posibilidad de
interaccion es muy atil cuando la red estd muy poblada y es dificil detectar relaciones.
Ademas en el mend de la izquierda en la visualizacién se pueden modificar
parametros de visualizacion de los nodos de la red, como la constante gravitacional, el

coeficiente de resistencia, o de “muelle” entre nodos, etc.
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Figura 137. Visualizacién GraphView de la discusién en red social en PIAS en Merlin-Mo

La otra opcidn es seleccionar la opcién “radial”, en la que apareceran los mismos datos
en una visualizacién en “RadiaGraphView” donde también se muestran las relaciones
entre las conversaciones de los estudiantes. La particularidad de esta representacion
es que la informacién se reorganiza cuando se hace clic en un nodo (estudiante) de
manera que éste se coloca en el centro y muestra los nodos adyacentes reorganizados
a su alrededor. Como en otras visualizaciones, existe una ventanita a la derecha
donde poder escribir el nombre del estudiante que se busca en el nodo y éste

aparecera resaltado en color en la red.

En la tercera interfaz del sistema PIAS, llamada “participacién”, el usuario tiene que
seleccionar un curso y un recurso dentro de él, que puede ser un foro, un chat o una
wiki. Una vez escogido uno de ellos, aparece una ventana a la izquierda con las
opciones posibles para ese recurso; por lo tanto el usuario ha de seleccionar uno entre
los que tenga asociados esa asignatura. En este ejemplo el curso sigue siendo

“Ingenieria del Software I” y se han elegido “todos los foros” de esta asignatura.

Los resultados se muestran en la Figura 138, en la que aparece una visualizacién tipo
“Congreso” que muestra los foros en el eje de las abcisas y la participacién, como
nimero de accesos, en el de las ordenadas. Como en los casos anteriores, las
ventanas en la parte de debajo de la imagen de izquierda a derecha, “alumno” y “foro”,
permiten al usuario preguntar por un estudiante o un foro concreto, respectivamente.
En este caso s6lo se muestra un estudiante, pero no se ha hecho restriccion en los
foros, por lo que, se muestran los accesos a todos los foros en los que ha participado
el alumno. También se permite, como la tercera forma de interactuar con la

visualizacién, pasar el cursor por algiun punto del grafico, coordenadas (x, y), vy
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cambiard la etiqueta de arriba a la derecha para explicar qué significa ese punto en el

grafico.
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Figura 138. Visualizacién Congress de la participacion en foros en PIAS en Merlin-Mo

En el siguiente ejemplo se ha seleccionado la misma asignatura y un chat dentro de
ella, el “Chat de Dudas” (Figura 139). En este caso los resultados se presentan en una
visualizacién tipo DataMountain, en la que el eje de las abcisas indica la franja
temporal en la que ese chat ha estado activo (en el ejemplo, a lo largo de dos meses,
de abril a junio) y el de las abcisas el total de los mensajes. Como se sabe, los
mensajes en un chat pueden leerse o escribirse y las ventanas de la parte de arriba de
la visualizacién, permiten ver ambos, o sdélo uno de ellos. También puede
seleccionarse en la ventana de la parte superior izquierda, un Unico estudiante para
ver la participacion en el chat. Por Ultimo, la tercera opcién en esta visualizacion es
que, al pasar el cursor por algun punto del grafico, el estudiante asociado a la la

informacién aparece en una etiqueta resaltada en el grafico.

Figura 139. Visualizacién en DataMountain de la participacidon en chat en PIAS en Merlin-Mo
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El altimo ejemplo de la interfaz de participacion permite mostrar la participacion en la
wiki de la asignatura. La visualizacién muestra un GraphView de las contribuciones de
los estudiantes a la wiki, de manera que se pueda ver qué estudiantes han afadido
contenido en ella. Por supuesto, las opciones de interaccién con la visualizacién serdn
las mismas que se han explicado antes para este tipo de visualizacién, aunque,
l6gicamente sobre otros datos, como son: hacer zoom, seleccién y movimiento de los
nodos, de manera que exista la posibilidad de centrarse en la creacién de contenido

en una pagina de la wiki, o en un estudiante en concreto editando esa pagina.

En la cuarta interfaz del sistema PIAS, llamada “ruta mas comun”, el usuario debe
seleccionar un curso y estudiante o grupo de estudiantes pertenecientes a ese curso.
La Figura 140 muestra los resultados de la ruta mds comun seguida por los
estudiantes seleccionados en la asignatura de “Ingenieria del Software I". Como se
observa en la visualizacién, cada uno de los nodos esta etiquetado con el tipo de
recurso (chat, encuesta, foro, etc) y el nombre del recurso. Cuando la visualizacion
tiene demasiados datos y se quiere buscar en ella algo concreto; se puede utilizar la
ventana de la parte inferior derecha, y, el elemento buscado aparecera resaltado en el
grafico.
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Figura 140. Visualizacién RadialGraphView de la ruta mas comdn seguida en un curso en
PIAS en Merlin-Mo

En la quinta interfaz del sistema PIAS, llamada “rendimiento”, el usuario puede
seleccionar un curso y los resultados de un examen, o varios, para analizarlo/os en
ese curso. A continuacién, tendra que elegir una opcion entre las posibilidades de
representacion. La primera opcion se muestra en la Figura 141 por “calificaciones”,
gue ofrece una visualizacién tipo Congress en la que los examenes llevados a cabo en
el curso aparecen en el eje de las abcisas (final y parcial) y las notas en el de las
ordenadas (un rango de 0 a 10). En la visualizaciéon aparecen el total de alumnos
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presentados representados por cuadrados en el examen “final” y por rombos en el
“parcial 1” asociados a su nota obtenida; pero estos resultados puede modificarse
sobre la visualizacién al escribir el nombre de un estudiante concreto en la ventana
inferior izquierda (Alumno), o un el de un examen concreto en la ventana inferior
derecha (Examen), en cuyo caso so6lo apareceran estos datos seleccionados. Ademas si
el usuario hace clic en un cuadrado o en un rombo (alumno presentado al examen
“final” o “parcial 1”7, respectivamente), aparecera su nombre en la ventana superior

derecha en lugar del total de presentados.

Grafica Interactiva | | fetal d= avumees prasentedss sor

Pawia 1

Al

Figura 141. Visualizaciéon tipo Congress del rendimiento en todos los examenes del curso
seleccinado en PIAS en Merlin-Mo

La segunda opcidon se presenta en la Figura 142 que muestra los resultados del
examen final en el curso seleccionado en una visualizacién en grafo gracias a la
visualizacién GraphView. Como puede observarse, cada grupo de estudiantes que
obtuvieron la misma nota estan asociados al nodo que contiene esa nota. Como en
otras visualizaciones, los usuarios pueden seleccionar un nodo y éste se resaltara, asi
como sus hojas. En este tipo de visualizacidn resulta verdaderamente facil hacerse una

idea de los resultados y de quiénes los ha obtenido.
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Figura 142. Visualizacién en GaphView del rendimiento en el examen final de un curso en
PIAS en Merlin-Mo

La ultima opcién de esta interfaz se ofrece también la posibilidad de elegir otro tipo
de representacion para los mismos datos, la ‘Radial’, que los visualiza en una
representacion en RadialGraphView. La interaccion con esta visualizacion son las

mismas que las explicadas antes (Figura 140).

La sexta interfaz del sistema PIAS, llamada “comparacién de asignaturas”, permite al
usuario comparar los accesos a dos asignaturas seleccionadas. Estas puede ser dos
turnos diferentes en la misma asignatura, o las mismas asignaturas ensefiadas en dos
anos diferentes, o cualquier combinacidén que necesite el profesor entre los cursos a
los que tiene acceso. En el ejemplo de la Figura 143 se comparan “Ingenieria del
Software 1” y “Redes II”. Los resultados se muestran en una visualizacion en
DataMountain con diferentes colores para cada asignatura, que representan el total de
los accesos en el eje de las ordenadas a lo largo del curso académico (eje de las
abcisas). Como anteriormente, el usuario puede interactuar con los datos haciendo clic
sobre el grafico sobre las coordinadas que desee, y la informacion sobre esos puntos
en concreto ira aparciendo en una etiqueta adyacente y totalizada. Ademas, se pueden
hacer restricciones sobre los datos mostrados al hacer clic sobre las ventanas en la
parte superior, de manera que, por ejemplo, se visualicen sélo los datos de una

asignatura.
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Figura 143. Visualizacion en DataMountain de la comparacién de dos asignaturas en PIAS en
Merlin-Mo

8.8 Conclusiones

Se ha desarrollado un sistema muy efiacaz de seguimiento para el andlisis de la
interaccion en plataformas de e-Learning, mejorando ampliamente el andlisis del LMS
de Moodle. El nuevo sistema cubre toda la funcionalidad inicial requerida, ademas, se
ha distribuido la funcionalidad adecuandola a las necesidades de los usuarios, es
decir, los profesores. El médulo ofrece unas interfaces buenas y faciles de usar que
utilizan motores de busqueda potentes para reconocer en la base de datos y organizar
dinamicamente los datos sobre las interacciones. Los datos se tratan con aplicaciones
muy utiles de visualizacién y estadisticas, que generan visualizaciones buenas vy faciles
de comprender, para ayudar a los profesores en el proceso de analizar los patrones de
acceso y aprendizaje de sus alumnos. El nuevo modulo se ha desarrollado siguiendo
los estandares de Moodle, para conseguir una integracion perfecta en cualquier
plataforma que esté actualmente en funcionamiento. Ademas, ha sido desarrollado en
dos idiomas, inglés y espafol, que pueden cambiarse en el médulo o bien en las
preferencias del usuario, en su perfil dentro del LMS. Por ultimo el nuevo médulo se

ha programado para que pueda verse en los principales navegadores del mercado.
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8.9 Adaptabilidad al Modelo de e-Learning

El sistema integrado de seguimiento desarrollado para Moodle cubre toda la
estructura que propone el modelo de consultas y representacion o la fase de
descubrimiento de patrones. En primer lugar, en el Modelo de Consultas, el usuario
puede realizar cualquier consulta al sistema en relacién con cualquier acciéon llevada a
cabo en cada parte o recurso, combinada con la seleccion de un estudiante o grupo de
ellos que haya realizado la interaccion; y seleccionar el curso y el periodo de tiempo.
En segundo lugar, en el Modelo de Representaciéon, se incluyen todas las
combinaciones posibles de visualizacion, interactivas, estadisticas, tabulares, y de 1 a
n dimensiones; todo ello combinado con un tratamiento adecuado de la informacion

gue recoge, procesa y visualiza adecuadamente los datos sobre la interaccién.
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Andlisis de las interacciones en foros

Modelo de Consultas

Modelo de Representacion
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Figura 144. Adaptabilidad del sistema Merlin-Mo al modelo de e-Learning
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Conclusiones

En este capitulo se presentan las conclusiones del trabajo de tesis doctoral, asi como
las lineas de investigacién abiertas. En primer lugar en la seccién 9.1, se analiza la
consecucién de los objetivos plateados al inicio de este trabajo (y que han sido
presentados en el capitulo 1. Posteriormente en la seccion 9.2 se exponen el trabajo

actual y futuro a partir de este trabajo.

9.1 Analisis de la consecucion de objetivos

En la seccion 1.2 de esta Memoria de Tesis Doctoral, se planted la hipotesis principal

de este trabajo de investigacidn:

"Es posible definir un modelo capaz de orientar adecuadamente a profesores y
desarrolladores a trazar una estrategia de seguimiento de la interaccion de los
estudiantes en una plataforma de e-learning, que sirva de guia tanto en el desarrollo
de estos sistemas, como para establecer una estrategia de seguimiento que permita
tomar decisiones adecuadas para adecuar el ritmo de las clases y del aprendizaje de
los alumnos y que, a su vez, proporcione los datos y la funcionalidad necesaria para

desarrollar aun mds estos sistemas en el futuro.”

Teniendo en cuenta dicha hipotesis, se plantearon los siguientes objetivos principales
para este trabajo:

1. Desarrollar un Modelo de e-Learning valido para una estrategia de seguimiento

y evaluacion de la interaccién, que proporcione a los profesores toda la
informacion necesaria acerca de como interactian los estudiantes con el
sistema e-learning y que guie el desarrollo de futuros sistemas de

seguimiento.

2. Desarrollar un sistema de sequimiento de la interaccion que satisfaga el

modelo propuesto y permita realizar un seguimiento de la actividad de los
estudiantes por sus profesores de manera eficiente

Para la consecucion de estos objetivos, se plantearon un conjunto de objetivos
parciales. A continuacion se pasa a analizar el resultado obtenido por cada uno de
ellos:

= Objetivo 1: Analizar las distintas aproximaciones para llevar a cabo el anadlisis
de /a interaccion en la web y mds concretamente en las plataformas de e-
Learning. Cudles son los recursos para el andlisis de la interaccion, los
elementos necesarios para llevarlo a cabo y el proceso de mineria del uso
sobre el que basar el andlisis de la interaccion.
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Se han analizado los distintos recursos disponibles para realizar el andlisis de la
interaccion con sus potencialidades y limitaciones. Ademas se ha realizado un analisis
del proceso de mineria de datos de la web, mas concretamente de la mineria del uso
de la web, que es donde se centra el andlisis de la interaccidon. Se han identificado las
tareas necesarias a llevar a cabo en cada una de las fases del proceso (preprocesado
de datos y descubrimiento de patrones) para realizar este andlisis en plataformas de
e-Learning. Ademas se ha realizado un estudio distintas propuestas llevadas a cabo
para realizar el andlisis de la interaccién en estas plataformas. Finalmente, se han
identificado los pasos que debe seguir un proceso de este tipo y las carencias que
ofrecen las plataformas existentes, que obligan a realizar volcados de los datos de
accesos a aplicaciones de mineria de datos, visualizacion y estadisticas para llevar a
cabo estos analisis; o bien a implementar soluciones parciales fuera de la plataforma,

lo que no facilita el trabajo al profesor.

= Objetivo 2: Evaluar, seleccionar y desarrollar en base a los recursos para el
andlisis de la interaccion unas aplicaciones de seguimiento de la interaccion
adecuadas para el profesorado. Evaluar sus ventajas e inconvenientes y

verificar su adaptacion al modelo propuesto.

En primer lugar, se ha llevado a cabo la exploracion de los ficheros de /og en el
servidor de la plataforma de e-Learning utilizada. Se evaluaron las alternativas
existentes y se seleccion6 e instalé la mas eficiente (LTT). Una vez analizados los
resultados se observa que no ofrece toda la informacion de seguimiento deseada,
existen ciertas cuestiones que no pueden ser resueltas en base al andlisis de los
ficheros de /og del servidor, principalmente porque no realiza un seguimiento
personalizado de los estudiantes debido a que no los identifica personalmente. La
interfaz que ofrece y los resultados de visualizacién distan bastante de adaptarse al

modelo propuesto.

En segundo lugar, se ha desarrollado una aplicacién que recoge la informaciéon de
seguimiento de los alumnos en la plataforma en base a la identificacién y
almacenamiento de sus variables de sesién (ATT). La interfaz de visualizaciéon permite
la seleccidon de las consultas, y se proponen unas visualizaciones adecuadas a cada
una de ellas. La aplicacién permite realizar un seguimiento de la interaccién realmente
personalizado al identificar al usuario totalmente en cada acceso. La interfaz, los
datos que ofrece y las representaciones visuales de los datos, aunque mejorados con

respecto a la primera, no satisfacen plenamente el modelo propuesto.

En tercer lugar, se ha desarrollado una aplicacién de seguimiento de las cookies de

usuario que se conectan a la plataforma, reconociendo y almacenando todo lo que el
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usuario realiza en la aplicacién en base a ellas (CTT). Esta permite realizar el
seguimiento especializado en distintas partes del LMS, elegir los tipos de
visualizaciones de las consultas a los usuarios en algunos casos, en otros se ofrece la
mas adecuada. La aplicaciéon se ofrece autoinstalable en cualquier plataforma de e-
Learning. La aplicacién ofrece interfaces mas adaptadas al modelo que sus

predecesoras.

Por ultimo, las tres aplicaciones desarrolladas para el analisis y visualizaciéon de la
interaccion se complementan mutuamente, por tres razones: por el modo en el que
cada una obtiene informacion sobre las interacciones, por el tipo de informacion de

seguimiento que almacena cada una vy por el tipo de las visualizaciones que ofrecen.

= Objetivo 3: Estudiar y Illevar a cabo procesos adecuados de mejora de la
usabilidad en algunas de las aplicaciones desarrolladas. Evaluar e implementar

estas mejoras.

Se ha llevado a cabo un proceso de evaluaciéon de la usabilidad para obtener una
mejora de la CTT explicada en el objetivo anterior. Esta evaluacién ha considerado los
siguientes aspectos: efectividad, eficacia, utilidad, facilidad de uso, facilidad de
aprendizaje y satisfaccién del usuario. Y se ha llevado a cabo combinando tres
métodos de usabilidad: observacién, cuestionarios y entrevistas. Al usar esta
combinacién de métodos se han podido evaluar todos los aspectos de usabilidad
sefialados al comienzo, asi como identificar todas las caracteristicas que requieren
mejoras. El primer método, observacion, nos ha permitido medir la efectividad y
eficacia, en parte gracias a la grabacién de video para ayudar al evaluador en su tarea.
El segundo método, rellenar un cuestionario, nos proporciondé medidas de diferentes
aspectos de usabilidad: utilidad, facilidad de uso, satisfaccion del usuario y facilidad
de aprendizaje. Por ultimo, las entrevistas compensaron algunas de las deficiencias o
carencias que tienen los dos métodos anteriores. Tras la evaluacién se implementaron
unas mejoras importantes en la herramienta CTT en cuanto a disefio de la interfaz,

facilidad de uso y visualizacién y descarga de resultados del andlisis.

= Objetivo 4: Evaluar y desarrollar aplicaciones que proporcionen andlisis,
visualizacion y estadisticas mds avanzadas, en las que la visualizacion de /a
informacion, junto con la interaccion, satisfagan /las necesidades de
informacion para evaluar a los estudiantes. Proporcionar resultados concretos
de estos andlisis llevados a cabo e integrar todas las aplicaciones desarrolladas

bajo un marco comun. Verificar su adaptacion al modelo propuesto.
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Por un lado, se ha desarrollado una aplicacion de visualizacién avanzada, PVT, que
proporciona un analisis mas exhaustivo, completo e interactivo al profesor sobre los
datos de accesos de sus alumnos. La aplicaciéon utiliza un toolkit para visualizacién
interactiva (Prefuse) cuyas visualizaciones ayudan a los profesores a conseguir un
mejor entendimiento de las interacciones de los estudiantes con la plataforma de e-
Learning. Este mejor entendimiento ayuda a conseguir el objetivo global de mejora de

la ensefianza en e-Learning.

Por el otro se ha conseguido integrar bajo un marco comun, llamado Merlin, todas las
aplicaciones de seguimiento visualizacién y estadisticas: LTT, ATT, CTT,; las especificas
de visualizaciéon y estadisticas: PVT, SSV y se ha creado un tutorial, MAT, que guia

satisfactoriamente al usuario a través del sistema.

Ademas, se ha llevado a cabo un estudio sobre los patrones de uso de las plataformas
de e-Learning en dos universidades distintas, la Universidad Rey Juan Carlos en
Madrid, Espafia, y la Thames Valley University en Londres, Reino Unido. Para ello se ha
utilizado la SSV, dentro del sistema Merlin, que ha proporcionado unas visualizaciones
estadisticas que han resultado muy utiles. Se han obtenido importantes conclusiones
concretas de este analisis como en qué turnos se trabaja mas, cuando se produce un
absentismo mayor, cudles son los patrones de trabajo a lo largo del curso de los
distintos grupos de alumnos (aprobados, notables, sobresalientes, suspensos y no
presentados) en las distintas asignaturas (anuales, cuatrimestrales), las diferencias

entre el primer y el segundo semestre, etc.

Finalmente, se ha comprobado que el sistema integrado Merlin, ofrece un analisis muy
exhaustivo de la interaccién: ofrece interfaces mds abiertas y compactas, y sobre todo,
un conjunto de visualizaciones muy completas, por lo que se adapta al modelo de
representaciéon por completo, pero aun necesita mejoras en el modelo de consultas

para adaptarse plenamente al modelo propuesto.

= Objetivo 5: Evaluar y desarrollar un sistema de seguimiento y andlisis de la
interaccion especialmente disefAado para visualizar entornos de trabajo
colaborativo de los estudiantes dentro de las plataformas de e-Learning, como

son los foros. Verificar su adaptacion al modelo propuesto.

Para lograrlo, primero se analizaron y seleccionaron los paquetes para analizar la
interaccion en un foro, se seleccioné el del LMS Moodle, y se desarrollé6 un nuevo
modulo para llevar a cabo el andlisis de la interaccién del foro de Moodle, llamado e-
forum. Totalmente integrada en éste y desarrollada bajo sus estandares, de forma que

es adaptable a cualquier plataforma de e-Learning de Moodle. El nuevo moddulo,
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produce un andlisis muy completo permitiendo al profesor obtener tres perspectivas
complementarias: el curso como un conjunto, pero identificando estudiantes
claramente dentro de él, analisis individual del estudiante y un analisis global del foro.
Ademas ofrece medidas como: qué estudiantes han participado mas, o quiénes sélo
miran (lurkers) no participan activamente. En cuanto a su adaptacion con el modelo
propuesto, se observa que puede hacerse cualquier consulta sobre lo que ocurre en el
foro, por lo que ofrece un andlisis completo; aunque las visualizaciones que ofrece

estan limitadas a visualizaciones sencillas de dos dimensiones.

= Objetivo 6: Desarrollar un sistema de seguimiento y visualizacion de la
interaccion lo mds completo posible en base al conocimiento adquirido, que
satisfaga el modelo propuesto y que pueda ofrecerse fdcil, libre y

gratuitamente a la comunidad universitaria.

Se ha desarrollado un sistema de seguimiento y visualizacion de la interaccion,
Merlin-Mo, para el LMS Moodle, mejorando ampliamente el andlisis que este ofrecia,
debido a que cubre toda la funcionalidad que el modelo de e-Learning propuesto
sugeria. El médulo ofrece unas interfaces buenas y faciles de usar, gracias a la
tecnologia AJAX, que utilizan motores de busqueda potentes sobre la base de datos y
organiza dindmicamente los datos sobre las interacciones. Ademas, los datos se
muestran con unas visualizaciones y graficos estadisticos muy Utiles, que generan
visualizaciones buenas y faciles de comprender, en gran medida gracias a la facil
interaccion del usuario con ellas. El nuevo médulo se ha desarrollado siguiendo los
estdndares de Moodle, para conseguir una integracion perfecta en cualquier
plataforma de e-Learning que utilice este LMS. Como se ha dicho anteriormente,
Merlin-Mo cubre toda la estructura que propone tanto el modelo de consultas, como
el de representacién o la fase de descubrimiento de patrones del modelo de e-
Learning propuesto. En primer lugar el usuario puede realizar cualquier consulta al
sistema en relacidon con cualquier accién llevada a cabo en cada parte o recurso de la
plataforma, por cualquier estudiante o grupo de ellos, y seleccionar el curso y el
periodo de tiempo. En segundo lugar, en el modelo de Representacién, se incluyen
todas las combinaciones posibles de visualizacion, interactivas, estadisticas, tabulares,
y de 1 a n dimensiones; todo ello combinado con un tratamiento adecuado de la
informacién que recoge, procesa y visualiza adecuadamente los datos sobre la
interaccion. Por ultimo, la fase de descubrimiento de patrones es facil de llevar a cabo
porque es muy sencillo formular las consultas sobre las interfaces, que el sistema
procese las consultas y presentar la informacién de una forma agradable y practica. De

esta manera el usuario puede llevar a cabo cémodamente la tarea de identificar los
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patrones de acceso de sus estudiantes, y conseguir, o al menos intentar, mejorar su

rendimiento.

Por lo tanto, mediante la consecucién de los objetivos parciales de la tesis se ha

logrado la consecucidén de los objetivos principales de la tesis:

1.

Se ha desarrollado un Modelo de e-Learning valido para una estrategia de

seguimiento y evaluacion de la interaccién, que proporciona a los profesores
toda la informacién necesaria acerca de cémo interactian los estudiantes con
el sistema e-learning y que guie el desarrollo de futuros sistemas de

seguimiento.

Se ha desarrollado un sistema de seguimiento de la interaccién que satisface el

modelo propuesto y permite realizar un seguimiento de la actividad de los

estudiantes por sus profesores de manera eficiente.

Y con ellos la hipotesis planteada al comienzo del proyecto de investigacion

desarrollado dentro de la presente tesis doctoral, queda asi validada.

9.2 Trabajo actual y futuro

Actualmente, dentro del marco de esta tesis, en la capa de visualizacion y estadisticas

del sistema Merlin, existe una aplicaciéon en desarrollo:

La DMT, una aplicacion de mineria de datos, que integrada en el sistema Merlin
pueda arrojar otro andlisis de los datos facilmente y permita la construccién y
evaluacion de diferentes escenarios educativos. Que ofrezca al usuario una
interfaz grafica sencilla y cuyos datos sobre el analisis sean facilmente

exportables y comparables con experimentos previos.

También, existe dentro del marco de la tesis, especialmente dentro del analisis de la

interaccion de los estudiantes en recursos colaborativos y participativos, una

aplicacion desarrollada y en vias de ser utilizada por los profesores proximamente:
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Se trata de un nuevo médulo, llamado e-chat, creado para realizar el analisis
de la interacciéon de los alumnos en el chat del LMS Moodle, totalmente
integrable en cualquier plataforma Moodle, ya que, como sus predecesoras, se
ha desarrollado siguiendo el estdndar. La aplicacion ofrece una interfaz
amigable y dirigida a ofrecer a los profesores un modo eficiente de analisis y
visualizacién de la interaccién de los chats de sus cursos. La intencién es

ponerla a disposicion de los profesores de la asignatura de Programacién



Conclusiones

Orientada a Objetos del Master en Informatica Grafica, Juegos y Realidad
Virtual, que se impartira en el segundo cuatrimestre del presente curso

académico, para poder ser evaluada por éstos.

Como trabajo futuro, se pretende ampliar este modelo de analisis y visualizacién de la
interaccion de los estudiantes en plataformas de e-Learning, al lado del alumno. Es
decir, se intentard estudiar como otra aproximacion a la mejora de la docencia en e-
Lerning, la posibilidad de definir un modelo que recoja la funcionalidad, informacion y
procesos necesarios para, ofreciéndole al alumno informacién sobre sus interacciones
con la plataforma y las de sus compaferos, proporcionarle un medio de evaluacion,
analisis y visualizacion de su interaccién. Ofrecerle también mecanismos de
comparacion de su trabajo realizado con respecto al del resto de estudiantes
(considerando, claro estd, cuestiones de privacidad en los datos) de manera que le
sirva como motivacién, incentivo o, en definitiva, un estimulo, para mejorar su actidud
hacia el trabajo en estos entornos y responsabilidad con el curso. Si el modelo
resultara valido, podria implementarse su desarrollo en alguna plataforma de e-

Learning.

Otra linea de trabajo futuro, seria ampliar el modelo de analisis de la interaccién para
incluir otro tipo de recursos educativos emergentes de la web 2.0 y no incorporados
en él, como serian el analisis del uso de los marcadores sociales, de los blogs como

bitacoras de trabajo, etc.
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Conclussions

This chapter presents the conclusions of this doctoral dissertation. In the first place,
section 9.1 evaluates the achievement of the objectives pursued in this work (chapter
1); then, section 9.2 offers an array of future, partly ongoing, investigation lines that
emanate naturally from it.

9.1 Analysis of the achievement of the general objectives

As set out in section 1.2, the leading hypothesis of this PhD Thesis could be expressed

as:

“It is possible to define a model able to advise educators and developers to
devise a student interaction tracking strategy in e-learning platforms. This mode/
must provide a tracking tool to enable educators setting the adequate class and
learning pace, but also to gather data to guide the process of development of similar,

but more powerful, accurate systems, in future”.
Starting from that hypothesis, two main objectives were set out:

1. To develop a suitable, efficient, e-learning Model to be used as a student

interaction tracking tool.

1. To develop a student interaction tracking system able to inform educators

about the interactions between students and the e-learning system but also to
provide the necessary guidelines to investigate enhanced future tracking

systems.

In order to achieve those two main objectives, a set of six secondary objectives was

set up. The results obtained in every one of them are explained below.

= Objective 1: 7o study diverse approaches to analyse the interaction of students
with the web and, more specifically, their interactions in e-learning platforms.
As a derivation, which are the most suitable resources to analyse interactions,
the required tools to carry it out, and the best mining techniques of resource

usage, on which to base interaction analyses?

All available resources to carry out web interaction analysis have been studied, and
their strengths and flaws have been evaluated, paying special attention to the process
of web data mining as it is, in fact, the core of interaction analyses. All required tasks
to carry out each step in the e-learning platform analysis process (data pre-
processing and pattern unveiling) were identified and documented. As a way to gain
deeper comprehension of both the involved processes and of our needs, several

widely available platforms of interaction analyses tools were thoroughly studied and
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evaluated. Particular attention was paid in this initial stage to carefully indentify the
steps that a process like this must follow. This evidenced the flaws of the currently-
used platforms: they usually require either dumping of data into more or less
independent applications of data mining, visualization and statistic analysis, or
implementing resources alien to the e-learning platform being used. It is concluded

that neither option will make the workload of educators any lighter.

= Objective 2: 7o evaluate, select, and further develop, tracking applications
aimed to fulfil and facilitate the professor’s needs. To carefully balance pros,

cons, and adaptability to the proposed Model/.

In a first step, the log files were explored in every available e-learning platform, and
the most efficient -LTT— was selected and installed in the server. However, closer
inspection of results evidenced that not even this tool fulfilled all the tracking
specifications required, mainly because individual students are not identified. Besides,
the interface (GUI) and visualizations tools are far from those demanded from the

model proposed.

A second step was to build an application that tracked students individually in the
platform based on the identification of individual students and their session variable
filing (ATT). The enhanced GUI allows query selection and offers visualization
interfaces suitable for every of them. Tight control of personalised tracking was
achieved as users must log in before accessing the e-learning platform. Although
particular attention was paid to improving dramatically the interface, and data and

graphic visualization, the results were not still fully satisfying.

A third step was to create a cookie tracking tool —CTT— that identifies users who
access the platform and keeps a record of every action inside the e-learning platform
(CTT). This new application allows educators to keep specialized track in different
sections of the LMS. In some cases, users can select visualizations; in others, only the
most efficient visualization is offered. The three newly-developed applications for
tracking, analysis and visualization of interactions are mutually complementary, and
this for three reasons: the way in which they gather information, the kind of tracking
information that they store and the friendly, easy-to-use visualizations that they

display

= Objective 3: 7o study and optimize the usability of some of the newly-

developed applications. To implement and evaluate those optimizations.
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In order to improve the CTT explained above, the usability was carefully tested and
evaluated, taking into account: effectiveness, efficiency, usefulness, usability,
satisfaction of users, and difficulty/facility of learning. A multiple approach was used:
observation of users working with the applications, questionnaires and interviews. The
combinations proved crucial to evaluating the many facets of the usability listed
above, and enlighten those aspects that required improvement. Direct observation of
users, with simultaneous video-tape recording, allows to rate effectiveness and
efficiency. Questionnaires were essential to rating usefulness, usability, user
satisfaction and difficulty of learning and mastering the tools. Interviews efficiently
perfected the previous knowledge, and allowed compensating any deficiencies
observed in the other two methods. This thorough evaluation process led to the
implementation of significant improvements in the CTT concerning GUI, usability, data

visualization and download of the results of analyses.

= Objective 4: 7o evaluate and develop applications that both yield more
advanced analysis, visualization and statistics, and fulfil the needs of
visualization of information and interaction required to evaluate the students.
To provide suitable outcomes from these analyses. To integrate all formerly-
developed applications in a single tool checking that it complies with the

intended model.

To begin with, an advanced visualization tool —PVT— was created to provide teachers
with a much more thorough, complete and interactive analytical instrument to control
and manage the accesses of students. The selected tool is PREFUSE, an interactive
visualization toolkit which visualization capabilities brilliantly allows educators to
understand better the interactions of students with the e-learning platform. This
improved understanding will indubitably facilitate to reach the global objective to

improve education in the e-learning platform.

In a second stage, all the tracking, visualization and statistics applications —LTT, ATT,
CTT— and the more specific applications of visualization and statistics —PVT, SSV—
were integrated in a system called Merlin. An easy-to-use tutorial —called MAT— that

guides the user through the system, was created too.

Furthermore, a comparative study of the patterns of usage of e-learning platforms in
two universities —Universidad Rey Juan Carlos in Madrid, Spain and Thames Valley
University in London, United Kingdom— was carried out using the tool SSV, inside the
Merlin system. Many nicely-presented and useful statistic visualizations were
produced in this way that led to significant conclusions, for instance: in which shift do

students work harder, when the absenteeism/truancy is higher, what is the work
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pattern during the course for different student groups — students grade A, B, C, D, F
or not taken— in different subjects -all year long ones, term long ones—, possible

differences between terms, etc.

In conclusion, it became clear that the Merlin integrated system is a really thorough
tool for interaction analysis that offers more open, user-friendly, compact interfaces,
and produces very detailed visualizations. Therefore, it can be said that Merlin
matches almost perfectly the desired model, with just a few improvements regarding

queries needed for a complete matching.

= Objective 5: 7o evaluate and develop a tracking and analysis system specially
focused to visualize collaborative work environments within e-learning

platforms such as forums. Check how it matches the model.

The first step to achieve this objective was to collect and test several tools aimed to
analyze interaction in forums. Later, the Moodle LMS forum was chosen as starting
point for development. A new interaction analysis module within Moodle was created,
and was named e-forum. As it is perfectly integrated in Moodle and was developed
following its standards, it can be installed in any Moodle e-learning platform. The e-
forum module vyields very detailed analysis about several aspects of the learning
community: the group of students as a whole, while clearly identifying every student,
individual students, and the global forum. Other interesting feature is the possibility
of identifying which students are more participative as compared to those who act as

mere lurkers.

To conclude, it is fair to say that the e-forum tool matches the model very well; any
queries about the forum can be answered and the analysis is brilliant. However

visualizations are simple and two-dimensional.

= Objective 6: 70 develop an interaction tracking and visualization tool, as
complete as possible according to the previously gathered knowledge, that will
fit the model as closely as possible; besides it should be offered easily and free

to the educative community.

Merlin-Mo, a tracking and visualization system that satisfies the model utmostly, was
created. It is embedded in Moodle LMS and offers very easy-to-use and high-quality
interfaces thanks to AJAX technology, which uses powerful database-searching
engines and organizes dynamically the data on interactions. Furthermore, data
visualization is excellent: graphics are really useful and easy to understand, because,

among other things, it is easy to interact with the interface. As in the previous cases,
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this module has been created following the Moodle standards and fits any e-learning
platform that uses this LMS. As said above, Merlin-Mo fulfils the desired model in all
three fields: queries, representation and pattern unveiling. Firstly, users can request
any information about the whole system or just part of it, about a single student or a
group of them, and in any given time or period of it. Secondly, all possible
visualization models are included in the representation model: interactive, statistical,
tables, and from one to “n” dimensions. And everything combined with a fine
information treatment that gathers, processes and displays adequately the data on
interactions. Finally, is it easy to perform the phase of unveiling patterns, because it is
easy to raise queries on the interfaces, the system processes data smoothly and the
required information is displayed in a nice, practical way. Thus, the user can identify

the pattern of students’ access and improve -or, at least, try- their performance.

Therefore, by accomplishing successively all these six secondary objectives and
developing suitable tools, the main objectives pursued in this Thesis have been

achieved:

Creating an e-learning Model that can be used along a student interaction tracking

tool.

Developing a student interaction tracking tool that gives educators information about
how students interact with the system and that will guide the future development of

new systems.

Hence, the hypothetical statement presented at the beginning of the research project

conducted in this Thesis was successfully validated.

9.2 Present and future investigations

Presently, in the framework of this PhD Thesis | am developing an application in the

layer of visualization and statistics of the Merlin system.

= DMT, a mining data application that, integrated in the Merlin system can vyield
one more easy analysis of data allowing the reconstruction and evaluation of
educational scenarios. It will offer the user a simple graphic interface which
data concerning the analysis will be easily exportable and comparable with

those of previous experiments.

There is also a new application being developed and in the way of being used by
teachers in a short time that is in the framework of this Thesis work. It deals with the

analysis of interaction of students in educational and participative resources.
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= |tis a new module, called e-chat, created to analyse the interaction of students
in the LMS Moodle, fully integrated in any Moodle platform, because it was
developed, as its predecessors, following the standard. The friendly interface
of the application offers teachers an efficient tool for analysing and visualizing
the chats of the courses they are in charge of. Our intention is to offer it for
evaluation to the professors of “Objects Oriented Programming” in the
framework of master in Graphic Informatics, Games and Virtual Reality to be

held next term.

Concerning the future work, | intend to expand the model of analysis and visualization
of the interaction of students in e-Learning platforms to the student’s side in order to
enhance the effectiveness of e-Learning. We intend to define a Model that
incorporates the necessary functionality, information and processes, offering the
students a tool to evaluate, analyze and visualize their interactions, letting them have
access to information on their interactions with their platform and their co-disciples’.
It is intended also to offer mechanisms of comparing their work with the rest of
students (with the necessary respect to privacy of data) and serve as motivation,
incentive and stimulus to perfect their attitude towards work in this environment, and
also as responsibility towards the entire course. Should the Model be valid, it might be

developed and implemented in one e-Learning platform.

One more investigation line in future is the expansion of the model of analysis of
interaction to incorporate other type of educational resources emerging from web 2.0
but not incorporated in it, such as the analysis of use of social markers, of blogs as

working logbooks, etcetera.
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