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Resumen

A pesar del desarrollo de contenidos educativos,
especificamente para los sistemas de gestion de
aprendizaje (LMS), y a pesar de las diversas
caracteristicas que éstos proporcionan en el
proceso educativo, el conocimiento de la
utilizacion real de los participantes individuales se
ha convirtiendo en una necesidad ineludible a fin
de garantizar un funcionamiento adecuado y un
eficaz uso de las plataformas eLearning. Ademas,
el uso de herramientas visuales altamente
interactivas para el analisis de los LMS puede
proporcionar el beneficio de la comprension del
proceso educativo que se encuentra registrado en
la base de datos asociada con el LMS. Este
camino es el seguido por el modelo y herramienta
visual de andlisis presentado, cuya funcion
principal es apoyar a las plataformas eLearning.

Palabras clave: eLearning, CMS; visualizacion,
los servicios Web, SOA.

1. Introduccion

El eLearning es comuUnmente apoyado por
sistemas de gestion de contenido de aprendizaje
(del inglés, Learning Content Management
Systems (LCMS)) o sistemas de gestion de cursos
(del inglés, Course de Management Systems
(CMY)). Tales entornos basados en la formacion
web se caracterizan por la utilizacion de grandes
cantidades de  informaciéon, wuna  fuerte
interactividad y una libertad total de espacio y
tiempo. Los LCMS y CMS almacenan un registro
de las actividades de los alumnos del curso en una
base de datos y por lo general, estos sistemas
tienen un moédulo o apartado integrado de
seguimiento de estudiantes que permite al

instructor ver algunos datos estadisticos, tales
como el nimero de accesos realizados por el
alumno a cada recurso, un registro de paginas
visitadas, el nimero de inicios de sesion para cada
dia y asi sucesivamente.

En la actualidad, el creciente uso de las nuevas
tecnologias para el apoyo al aprendizaje ha
fomentado la creacion de nuevas herramientas.
Estas ayudan a obtener informacion que no estd
disponible a primera vista. Analizar y comprender
esta informacién es esencial para la mejora del
proceso de aprendizaje desde el punto de vista de
los responsables institucionales, proveedores de
contenidos educativos, maestros y estudiantes, en
general, todos aquellos que puedan beneficiarse de
la utilizacion de instrumentos eficaces de analisis
actuales plataformas de aprendizaje.

Estas representaciones visuales ayudan a los
usuarios a realzar rapidamente los aspectos mas
destacados de sus datos. Aumentar el proceso de
razonamiento cognitivo a través del andlisis
perceptivo por medio de representaciones visuales
interactivas que permiten que el proceso de
analisis y razonamiento sea mas rapido y mas
centrado. Los profesores, padres o tutores pueden
utilizar esta informacion para supervisar las
actividades de los estudiantes y para identificar
problemas potenciales. Sin embargo, la obtencion
y analisis de esta informacion puede plantear
varios problemas.

Segun [1-2], Visual Analytics es un area
emergente de investigacion y la practica tiene
como objetivo apoyar el razonamiento analitico
interactivo a través de interfaces visuales. Esta
perspectiva tiene una limitacion importante para
su aplicacion en los LMS, la extraccion de
informacién de plataformas de aprendizaje no es
una problematica trivial y en la mayoria de los
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casos significa modificar directamente el codigo
fuente el LMS y / o herramienta de visualizacion
(hard-coding). Al realizar esto normalmente se
establece un vinculo con la plataforma y, peor
aun, con una version especifica de ésta 'y / o la de
la herramienta, causando que para versiones
futuras de cualquiera de ambas partes peligre el
buen funcionamiento en la comunicacion. Existen
diferentes enfoques como solucién a esto, esta
propuesta estd basada en la Arquitectura
Orientada a Servicios (SOA) [3]. En concreto,
utiliza la capa de servicios web de Moodle [4]
como un proxy para el intercambio de
informacion.

El presente articulo estd organizado como sigue:
La siguiente seccion es una revision de trabajos
relacionados con la visualizacion de los sistemas
CMS, la tercera seccion se refiere a la
presentacion de las ventajas y de la importancia
del uso de la visualizacion de la herramienta de
andlisis interactivo y la visualizaciéon en
plataformas eLearning, la cuarta seccion es acerca
de los problemas reales dentro del uso de
herramientas de andlisis (visuales o no) de la
interaccion en los CMS, junto a la ultima seccién
se presenta una propuesta del uso de servicios web
para la plataforma Moodle y cliente de
visualizacion para el analisis de los datos de la
plataforma. La ultima seccidon describe las
principales conclusiones y se proponen futuras
lineas de trabajo.

2. Trabajos relacionados

Visualizaciéon es un término antiguo que
recientemente ha recibido un gran interés en la
comunidad informatica, y pronto sera la principal
forma de interpretar la gran cantidad de datos
generados por las técnicas de las ciencias
computacionales. Se le ha definido como la
"formacion de imagenes visuales, el acto o
proceso de interpretacion en términos visuales, o
de representacion en forma visual". Una
definicion recientemente afiadida es: "Una
herramienta o método para la interpretacion de
datos que se introducen en un ordenador para la
generacion de imagenes de complejos y multiples
conjuntos de datos multidimensionales" [5].

Visual Analytics es un campo multidisciplinario
que incluye las siguientes esferas prioritarias:

e las técnicas de razonamiento analitico (que
permite a los usuarios obtener una vision
profunda para el apoyo directo a la
evaluacién, planificacion y toma de
decisiones);

e representaciones visuales y técnicas de
interaccion (que explota la amplia banda del
o0jo humano para que los usuarios puedan ver,
explorar y entender grandes cantidades de
informacion de forma simultanea),

e representaciones de datos y las
transformaciones (que convierte todos los
tipos de datos contradictorios y dindmicos
sobre las formas de apoyo de la visualizacion
y analisis),

e y técnicas de apoyo a la produccion, la
presentacion y la difusion de los resultados
analiticos para comunicar la informacion en el
contexto adecuado para una variedad de
audiencias. Todas estas zonas se explican en
detalle en [2].

Para una mayor comprensiéon de los trabajos
relacionados sobre la visualizacion de los datos de
las plataformas eLearning, se debe exponer antes
unos conceptos basicos: en los foros, blogs y
comentarios, cada mensaje tiene un remitente,
fecha y tema; un conjunto de comentarios puestos
en el tema de discusion estd compuesto de un
comentario inicial y todas sus respuestas
consecuentes se les llama hilo; por ultimo a la
persona que envid el mensaje inicial en un hilo
que se llama autor.

Mazza y Milani [6] muestran el instante en que los
usuarios entran en la plataforma y una
representacion de la frecuencia de lectura y
escritura en los foros, asi como el iniciador del
hilo. En [7], se muestran las visitas y mensajes a
través del tiempo para cada persona en un CMS,
mientras que en [8], los autores presentaron un
software para ayudar a analizar los aspectos
temporales de los debates en linea de un curso
mediante los mapas de las relaciones temporales
de los debates. Por ultimo, Mazza y Dimitrova [9]
sugieren un grafico de dispersion representando
los debates en linea y una matriz para visualizar el
rendimiento de los estudiantes en las pruebas
relacionadas con los conceptos de dominio.

Otro grupo de obras se refirid6 al uso de la
visualizacion, en lugar de informacion de analisis,
como parte del proceso de aprendizaje o como
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recurso de apoyo para los cursos [10] [11]. Dichev
et al. [12] hacen uso de ontologias y proponen el
despliegue de mapas tematicos, con el apoyo de la
informacién  semdntica, ademas de su
administracion interactiva.

En nuestro trabajo anterior [13], se ha propuesto la
visualizacion interactiva de las redes sociales que
se forman entre los participantes en torno a una
actividad en la plataforma de educacion en linea.
Para una revision de los patrones de busqueda en
la interaccién de las redes de aprendizaje se
refieren a [14]. Por ultimo, una obra
estrechamente relacionada dado a el uso de la
variable temporal con el presente articulo es [15],
quien se enfoc6 a la visualizacion de las
estructuras narrativas y el estilo de aprendizaje de
los estudiantes en los sistemas de elLearning y
también el uso de una linea de tiempo simple de
seleccion de las estructuras narrativas. Otro
aspecto que se visualiza es la busqueda, edicion y
revision de contenidos educativos [16].

En cuanto a la aplicacion de los servicios web a
plataformas de aprendizaje, y en concreto a
Moodle, dentro del enfoque de SOAP, Al-Ajlan
[17] muestra las ventajas del uso de Moodle con
WSMS (del inglés, Web Services Matching and
Selection) 'y propone que pueden aplicarse
genéricamente a todas los LMS. En [18] se
presenta un marco de colaboracion como
arquitectura general de la colaboracion basada en
un modelo de servicios Web para el aprendizaje.

3. Importanciay ventajas

La comparacion de la percepcion visual con los
demas sistemas sensoriales, da como resultado
que la vision es el canal sensorial primario con la
que la mente construye sus representaciones. Esto
es asi porque “se extiende al ser humano mas alla
de su propio cuerpo, es el mediador de otras
impresiones sensoriales, y actia como un
estabilizador entre la persona y el mundo
exterior.” [19]. Entre todos los estimulos visuales,
los que afiaden un mayor conocimiento a los
conocimientos, y en el menor periodo de tiempo,
son las representaciones graficas visuales. Esta es
la razén de su gran importancia en el proceso de
aprendizaje.

A pesar de la promesa y el entusiasmo por las
visualizaciones para el aprendizaje, se sabe
relativamente poco acerca de como las personas

piensan o aprenden con visualizaciones Yy
multimedia. La representacion de la realidad
utilizando la tecnologia es, en la mayoria de los
casos, una determinante en la aceptacion y la
comprension de la solucidon a problemas
complejos. La  visualizacion amplia las
capacidades cognitivas humanas.

No hay que olvidar que un estudiante en la
educacion virtual estd actuando en un entorno
virtual de aprendizaje que requiere por tanto la
posibilidad y la necesidad de representar la
dinamica de la interaccion del proceso de
aprendizaje, que son apenas visibles en la forma
organica. A diferencia del tradicional cara a cara
la educacidn, todas las acciones o intervenciones
que toman los individuos pueden ser reutilizados y
representados en la misma plataforma y se quedan
registrados en la base de datos, siendo esos datos
necesarios para entender las relaciones tejidas
entre las personas implicadas, tales como el
reconocimiento de sus respectivas actuaciones en
la plataforma para la mejora del aprendizaje y
estrategias de enseflanza.

Tomando en cuenta lo antes mencionado podria
suponerse que las representaciones visuales son la
via mas rapida y efectiva de entendimiento. Por
tanto que mejor que invitar a la creacion de
contenidos educativos con mads representaciones
visuales y, por parte de este proyecto, que mejor
que crear representaciones visuales para entender
el proceso de aprendizaje.

Segiin [20], las visualizaciones y técnicas de
interaccion tienen como objetivo:

e facilitar la comprension de la enorme y
continuamente creciente de colecciones de
datos de multiples tipos ofrecen marcos para
el analisis de datos espaciales y temporales;

e apoyar la comprensiéon de la informacion
incierta, incompleta y a menudo engailosas;

e proporcionar a los usuarios y la tarea
adaptables representaciones guiadas que
permiten a plena conciencia de la situacion,
mientras que el apoyo al desarrollo de
acciones detalladas;

e y el apoyo a multiples niveles de datos y
abstraccion de la informacion, incluida la
integracion de los diferentes tipos de
informacion en una sola representacion.
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Los entornos virtuales de aprendizaje, como
espacios educativos, ofrecen una seric de
posibilidades de interaccion social, profesor-
alumno o entre los estudiantes, a través de
diferentes canales de sincrona o asincrona. Ellos
también ofrecen posibilidades de interaccion con
una serie de diferentes materiales educativos, pero
no dan una imagen o representacion general de lo
que sucede en estos espacios, y mucho menos una
interaccién con esta imagen para obtener de ella
un analisis o nuevo conocimiento util para la
mejora del proceso de aprendizaje y la explotacion
total del entorno utilizado o por lo menos la
comprension de éste.

4. Problemas actuales

Es de sobra conocida, como determinan los
autores anteriormente mencionados, la necesidad
de resolver el problema del analisis de una gran
cantidad de informacién que se encuentra en los
LMS, ademas de ampliar el conjunto de datos no
s6lo al contenido de la informacion ontolodgica,
datos estadistico y estandares de los objetos de
aprendizaje en eLearning, sino también a los datos
socioldgicos, la evolucion temporal del contenido
del curso, la interaccion profesor-alumno, y las
redes sociales formadas por la relacion tutor del
estudiante, comparacion entre grupos y/o conjunto
de wusuarios y permitir el afiadir etiquetas
personales de eventos externos.

Mediante el uso de estas herramientas visuales
interactivas se puede resolver este problema, pero
la mayoria de las soluciones reales de la
representacion  visual estdn  vinculadas y
embebidas en las plataformas, por tanto:

e son dependientes de éstas,

e 1o permiten la obtencién de datos o el
intercambio de éstos con otros entornos de
aprendizaje,

e trabajan unicamente online

e no permiten la obtencion de datos de
varias plataformas simultdneamente para
su comparacion.

Otros controvertido problema comentado en [7],es
el que expresa la violacion de la integridad
personal. Dado que la recuperacion de la
informacion en modelos basados en WS depende
de las capacidades del perfil del usuario, este

problema no puede existir en el modelo
presentado, ya que el usuario podra analizar
solamente aquello que sus privilegios como
usuario de la plataforma permitan.

5. Uso de las arquitecturas SOA e
interaccion con la herramienta visual

Actualmente hay wuna tendencia hacia la
modularizacién de los sistemas informaticos. Esta
es debida a las ventajas que incorpora, como
pueden ser la independencia de desarrollo y
evolucion, aumento de la seguridad, desarrollo
escalable, ayudando asi a la reutilizacion,
adaptacion y escalabilidad de los sistemas, etc.
Por otra parte, se esta trabajando en la produccion
de software de servicios independientes de la
implementacion subyacente.

Uniendo ambas concepciones surgen las
arquitecturas SOA. Entre los elementos que
fomentaron el desarrollo de las arquitecturas SOA
se encuentran el desarrollo de diversos tipos de
aplicaciones, las redes de ordenadores, las
arquitecturas cliente servidor, etc.[21]. Las
arquitecturas SOA suponen un paso mas en los
avances en arquitecturas de sistemas de
informaciéon. En su nivel mas basico, las
arquitecturas orientadas a los servicios son una
coleccion de servicios que se comunican entre
ellos [22].

SOA es un paradigma relativamente reciente y no
estd implementado en muchos sistemas que se
podrian beneficiar de las ventajas que conlleva.
No obstante estos sistemas legados pueden ser
adaptados a la arquitectura SOA a través de un
proceso de refactoring. Los sistemas de software
ya existentes deben ser constantemente
mantenidos 'y sometidos a procesos de
refactorizacion para preservar su valor de negocio,
mas aun teniendo en cuenta la rapida evolucion de
las y tecnologias software [23-24].

En el ambito educativo la aplicacion de SOA va a
ser util para conseguir adaptar los LMS a las
tecnologias emergentes, a los nuevos modelos de
interacciéon, a los frameworks o a las
especificaciones, para transformar de este modo
estos sistemas legados en plataformas de
eLearning basadas en servicios [25]. Es evidente,
por tanto, que aplicar este tipo de arquitecturas
posibilita la comunicacion con las plataformas de
aprendizaje de una manera transparente y segura.
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5.1. Moodle enfoque de capas

Desde el punto de vista arquitectonico de Moodle
estd basado en un modelo-vista-controlador. Este
patrébn es comun en las aplicaciones interactivas
que evolucionan con rapidez. Esta arquitectura se
complementa con otros patrones que proporcionan
flexibilidad al sistema. El nucleo del sistema esté
estructurado en modulos, cada uno de ellos
proporciona una amplia gama de funciones. Cada
moédulo tiene una conexion y politica de acceso
basado en roles. Los roles determinan los
privilegios que tiene adjudicado cada uno de los
usuarios de la plataforma. Esta politica tiene que
ser considerado en el disefio de los servicios
(figura 1).
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Figura 1. Arquitectura DFWS de Moodle

La adopcion de SOA por parte de Moodle no es
una tarea facil, requiere de un conocimiento
profundo de las bibliotecas principales de Moodle,
de las funcionalidades proporcionadas, de las
capacidades de cada wusuario, etc. Martin
Douguiamas, fundador de Moodle, encomend6 en
2008 al grupo GESSI [26] el desarrollo de una
nueva API para acceder a los servicios del nucleo
de Moodle [27-28] con independencia de su
implementacion, que permaneceria estable en las
proximas versiones de Moodle. Esta API consiste
en una serie de servicios web que encapsulan la
mayor parte de las funcionalidades que una
aplicacion externa podria necesitar. En octubre de

2008 la capa de servicios web se integré en
algunas distribuciones de Moodle a modo de
prueba. Esta capa pretende ser util para todos los
desarrolladores que deseen definir aplicaciones
para Moodle sin necesidad de modificar
directamente el codigo de la plataforma LMS o de
la aplicacion (hard-coding).

A continuacion se va a describir como la
herramienta de visualizacion va a poder
conectarse a esos servicios web y hacer uso de
ellos para la obtencion de informacion.

5.2. Herramienta visual.

Con el enfoque SOA, concretamente mediante el
uso de los servicios Web (SW), se abre una nueva
seriec de posibles contextos de aplicacion. Un
ejemplo de esto, es el caso de esta herramienta,
donde la recuperacion de informacién de Moodle
se realiza por medio de SW dotandole de una
notable flexibilidad.

A raiz de este cambio en el modo de obtencion de
los datos, la herramienta de visualizacion es la
evidencia de que es posible crear interfaces
alternativas, administradores y clientes, lo que
permite ampliar la interactividad y la
interoperabilidad del eLearning con el ambiente
exterior.

La visualizacion que se presenta es una
herramienta visual interactiva que permite ser
utilizada para analizar el uso y evolucion de una
plataforma CMS a través del tiempo.

=

Figura 2. Aspecto inicial global de la visualizacion

de la plataforma Moodle.

El principal objetivo de la visualizacion es
proporcionar una representacion compacta de la
utilizacion cuantitativa temporal global del CMS,
proporcionando asi una vision general de la
plataforma eLearning.
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El aspecto global de la herramienta se puede
observar en la Figura 2, y en [32] se puede
encontrar la version anterior de ésta.

Esta visualizacion se adapta a las necesidades del
usuario, de forma que éste pueda explorar todos
los periodos temporales disponibles, que van
desde la vista general anual del uso de la
plataforma hasta los detalles de una determinada
persona o actividad dentro de un periodo de
tiempo menor.

La conexion entre la herramienta y Moodle se
realiza utilizando la capa de servicios web
implementada en Moodle y se lleva a cabo en los
siguientes pasos:

1. En primer lugar es necesario la autenticacion
del usuario para definir su perfil y permisos,
esto es, si el usuario puede utilizar los servicios
web y a que informacion tiene acceso.

2. En segundo lugar, el cliente puede invocar uno
de los servicios web para recuperar la
informacion de usuarios, cursos, etc.

3. Dependiendo de las capacidades de los usuarios
sera devuelta diferente informacion. La Figura 3
muestra los servicios utilizados de la APl y la
figura 4 uno de los servicio web de Moodle, en
este caso concreto el de logging.

Mt et

Figura 3. Servicios web de Moodle.

Estos diagramas se han modelado utilizando la
especificacion SOAML (arquitectura orientada a
servicios Modeling Language) y el disefio en la
arquitectura SOA.

Una vez obtenida la informacién, los datos son
pre-procesados y formateados para mostrar se
correctamente a través de la herramienta de
visualizacion.

Esta herramienta visual nos permite explorar datos
temporales, que en este caso se¢ refieren a las
actividades existentes en un LMS, pudiendo
facilmente representar otra fuente de datos. Cada
una de estas representaciones temporales de las
actividades puede ser filtrada por curso, por
persona, por periodo de tiempo o por tipo de
actividad con la ayuda del ment contextual (figura
7) y por medio de la interacciéon con la propia
representacion  grafica de cada elemento
visualizacion.

La herramienta de analisis visual est4 constituida
por tres zonas visuales, a través de éstas permite
realizar tanto zooms graficos como semanticos (el
zoom semantico es aquél que cambia el tipo y
significado de la informaciéon mostrada por el
objeto al que nos acercamos, en lugar de limitarse
a aumentar su tamafio, como hace un zoom
grafico [33]).

En su pantalla inicial, una vez conectado, la
herramienta presenta la informaciéon anualmente
representada, ademds, ofrece la posibilidad de
conectarse con diversas fuentes de datos (en este
caso plataformas eLearning) simultdneamente,
permitiendo la comparacion del desenvolvimiento
temporal de diversas plataformas eLearning.

Servicaistertaces
Drevsades  Losgging Extermal

Figura 4.

Contrato de registro.
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Cada elemento temporal es representado con un
rectangulo el cual identifica un periodo de tiempo,
éste puede ser modificado en su color, su
codificacion del color (por curso, actividad o
persona) y tamaflo mediante el menu contextual
(figura 7). Realizando doble clics sobre un
periodo de tiempo representado con una figura
geométrica se realiza un zoom semantico o con la
herramienta deslizable de la visualizacion lineal
vertical (visualizacion a la derecha, figura 5).

Figura 5. Visualizacion en espiral deformada de la

representacion temporal anual.

Ademas, con el uso del ment contextual es
posible dibujar, o no, los diferentes periodos de
tiempo representables (horas, dias, meses, afios),
seleccionar, excluir o filtrar el periodo de tiempo,
deformar la espiral para la busqueda de patrones y
parametrizar el significado de la longitud de la
espiral, permitiendo que un giro completo (360°)
en la espiral se ajuste a una duracion determinada
(afios, meses, semanas, dias), y por tanto, las
unidades del nivel inferior (meses, semanas, dias,
horas, respectivamente) ocupen el mismo sector
de la espiral facilitando el reconocimiento de
patrones.

En el caso de la figura 5 el giro de la espiral
representa un afio, quedando cada mes en el
mismo sector, logrando asi resaltar que Marzo y
Abril son los meses con mayor actividad.

Es importante mencionar que, mediante la
representacion lineal vertical de la visualizacion
(en la figura 5 a la derecha) es posible seleccionar
un periodo de tiempo especifico del periodo total
de los datos recuperados arrastrando la esquina
inferior y superior de las figuras rectangulares
opacas que difumina el periodo no seleccionado
de los datos y delimitan el periodo seleccionado
realzandolo. Estas caracteristicas aportan una
enorme versatilidad a la herramienta.

También, es preciso mencionar que, ademas de
estar la herramienta realizada en Java, ésta se ha
desarrollado de tal manera que ofrece una
portabilidad enorme al ofrecer la posibilidad de
utilizarse como un Java applet dentro de una
pagina web o como una aplicacion de escritorio.

5.3. Interaccion con la herramienta

Con la finalidad de exponer la interaccion de la
herramienta se desarrollard un ejemplo de un
pequeiio caso de estudio que respondera algunas
preguntas para un mejor apreciamiento.

Se cuenta con una plataforma eLearning con un
log de veintiséis mil doscientos cincuenta
registros. En la vista general, figura 2, que una vez
que tiene los datos ya pre- procesados, es la
primera imagen mostrada por la herramienta y ya
podemos resolver algunas preguntas, como (Cual
es el mes de mayor actividad? Siendo la respuesta
el poligono que cuenta con mayor claridad en su
color de relleno de las representaciones
geométricas. Ya que en este caso éstas significan
meses, y el tono del color el conteo de actividades,
febrero del 2006 es el mes con mayor actividad
del periodo de los datos (Feb.2006 - Abr.2010).

Figura 6.

Representacion semanal deformada de la
herramienta visual.

Este seria un maximo local, pero para saber el
maximo mensual global (es decir, el mes que
durante todo el periodo de tiempo seleccionado
acumulo mas actividades) se puede realizar
seleccionando, en la representacion lineal vertical
del lado derecho, el periodo de tiempo
activamente mas significativo. Después con el
menu contextual elegir deformar la espiral, el
resultado muestra que el maximo global es Marzo,
a pesar de que en la primera pantalla (figura 2)
podia interpretarse que febrero o abril seria el
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maximo global, cual es el mes con mayor
actividad de todo nuestro periodo dado que es el
sector que su representacion grafica se aleja mas
del centro (figura 5).

Figura 7.

Menu contextual y personalizacion del
tamaio de la herramienta.

De la misma manera, modificando el significado
de un giro competo de la espiral, de tal forma que
correspondan los 360° con una semana, podemos
descubrir el o los dias mas productivos (figura 6).
En esta figura podemos notar en la figura de
espiral, en el centro de la imagen, tres anillos con
diferentes colores que representan periodos de
actividad continuada, divididos por otros anillos
negros que representan periodos sin actividad. En
el primer periodo de actividad se puede observar
una figura que asemeja una estrella con unos de
sus picos notoriamente mas alejado del centro,
éste seria el detalle que nos indicaria el momento
en el tiempo en el que se realizé la mayor cantidad
de actividad, correspondiendo en el sector de
tiempo del Miércoles.

Ademas, si nuevamente se modificase la espiral
de tal modo que el significado de los 360°
correspondiese a un dia, la o las horas mas
productivas podrian ser develadas. En la figura 7
se puede observar a una aglomeracion ligeramente
mas densa en las horas (sectores de la espiral
representando desde las 0 hasta las 24 de un dia y
divididos con lineas blancas) de 11 a 13 yde 16 a
17 horas. Cabe mencionar que se puede
claramente observar un sector casi totalmente
negro de la representacion que corresponde a las
horas que cominmente la gente duerme, de 3 a 6
horas.

Para cambiar la separacion que existe entre los
giros de la espiral, de tal forma que se reduzca el
diametro total de ésta, es posible apoyarse en la
herramienta para personalizar dicha distancia

(lado izquierdo al centro de la espiral, figura 7).
Es preciso mencionar que los demas paneles, el
lineal horizontal en la parte superior y el lineal
vertical, también pueden ocultarse y/o
personalizar su tamafio; ademas de poder ser
usados para seleccionar, filtrar y excluir un
conjunto de datos.

Otro punto importante de mencionar es la
codificacion del color en las unidades de tiempo
mas pequefias, es decir un registro de una
actividad realizada en el log de la plataforma. Esta
puede ser por curso por usuario y por actividad.
Esta diferencia la podemos notar en la figura 7
(codificada por usuarios) y figura 5 (codificada
por actividades, Al cambiar de una a otra podemos
contestar preguntas como:

e ;Cual es el usuario mas activo? En la figura 6,
se puede notar 3 tonos diferentes que
predominan en el espiral, siendo estos los
usuarios mas activos. Es posible saber a
detalle los nombres colocandose sobre el
objeto grafico y con el clic derecho, que por
efectos de proteccion de datos no se muestra.

e ;Cuadles el periodo horario de actividad de un
usuario en particular, o de toda la poblacién?
Se resolveria con el apoyo del menu
contextual, dando clic derecho sobre el objeto
grafico que sea de interés y eligiendo filtrar
sobre el subment que lleva como nombre el
periodo de tiempo, después se procederia a
deformar la espiral para resaltar los patrones
temporales y por ultimo, cambiar el
significado del giro de la espiral dependiendo
del patron que se deseé.

e /Cual es la actividad mas comun? En la figura
7, se puede notar un predominante color
verde, por lo que la actividad representada en
ese color, seria la respuesta a esta pregunta.

e Existe alguna relacion horaria con el tipo de
actividad?, entre otras.

6. Conclusiones

Con la posibilidad de implementar facilmente el
modelo de servicios web a cualquier plataforma
Moodle, integrar una herramienta como un Java
aplett o aplicacion de escritorio y representar,
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administrar y gestionar los datos de la plataforma,
resulta sencillo decir que la potencialidad que este
modelo ofrece al eLearning es ilimitada, ya que se
puede establecer comunicacion independiente y
transparente con la plataforma LMS y desarrollar
herramientas no solo como esta.

Por otra parte, esta herramienta posibilita la
conexion con diferentes fuentes de datos a la vez
(datos que permanecen ocultos en los registros de
la base de datos), siendo prudente mencionar que
la versatilidad, adaptabilidad y flexibilidad del
modelo y herramienta presentados es optimo para
la comparacion de cursos, plataformas o usuarios,
en la misma o diferente portal educativo.
Tomando como base este modelo se pretende,
como trabajo futuro, ampliar el numero de
visualizaciones interactivas para acrecentar el
potencial de la capacidad de andlisis mediante la
inter-coneccion de éstas y desarrollar disefios mas
intuitivos y correlacionados para explotar la
capacidad de la elaboracion de deducciones por
medio de representaciones visuales.
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