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Resumen—Resulta innegable el interés creciente que durante
los ultimos aiios est teniendo el fenémeno del Learning Analytics.
Gran parte de la atencién se ha centrado en las llamadas
plataformas de aprendizaje que proporcionan un enorme flujo de
informacion sobre la actividad del estudiante. Sin embargo, y
como otros autores también comentan, hay que seiialar que una
buena parte de dicha actividad se produce fuera de tales
plataformas. Este trabajo pretende presentar una serie de
indi para selecci y bi diversas fuentes de
informacién para incrementar el impacto y utilidad del Learning
Dichas indicaci se han aplicado a un j de
experiencias en dos asignaturas del Grado de Ing. Informatica.
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I

Durante los tltimos afios se observa un interés creciente por
el fenomeno del Learning Analytics (LA) considerado como “la
medicion, recopilacion, anélisis y presentacion de datos sobre
los alumnos y sus contextos, con el fin de entender y optimizar
el aprendizaje y los entornos en los que se produce” [1]. Resulta
innegable la utilidad de recopilar, almacenar y procesar toda
clase de datos procedentes de la actividad docente tanto de
alumnos como de los propios instructores. También se aprecia
una elevada proporcion de datos procedentes de las
denominadas plataformas de aprendizaje l1éase LMS (del inglés
Learning Management System) o VLE (Virtual Learning
Environment). Sin embargo, es evidente que buena parte de la
actividad académica se produce fuera del ambito de dichas
plataformas. Este trabajo presenta diversas experiencias
orientadas al L4 donde se combina la informacién obtenida de
plataformas tradicionales de aprendizaje con otras fuentes que
complementan esta. En particular, se alude a la necesidad de
encontrar herramientas especificas para recopilar datos de
actividad en el contexto de una determinada disciplina o entorno
de aprendizaje. Este proceso de recopilacion de informacion
requiere de algun tipo de indicaciones que faciliten la seleccion
de estas fuentes a partir de las caracteristicas de la disciplina o
entorno considerado.

INTRODUCCION

El resto del trabajo se estructura de la siguiente manera. Una
primera seccion se dedica a revisar algunas propuestas
relacionadas con el uso de fuentes de informacion que van mas
alla de los datos extraidos de una plataforma tradicional. A
continuacion se proponen indicaciones para orientar dicha
busqueda de fuentes de informacién segun una serie de
parametros junto con la seleccion de herramientas para la
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obtencion de datos. La tercera seccion ofrece dos ejemplos de
experiencias de LA basadas en tales indicaciones y la
interpretacion de los resultados obtenidos. Finalmente, se
muestran las conclusiones y posibles trabajos futuros.

1L

Desde que el informe Horizon Report 2011 [2] identifico el
Learning Analytics como una de las tendencias predominantes
en el proceso de ensefianza/aprendizaje, se han sucedido toda
una serie de propuestas para modelar, representar o caracterizar
la informacion utilizada para este fin. De acuerdo con Long and
Siemens [1] cualquier accion o evento en el mundo digital es
capaz de dejar una huella. En este sentido diversas instituciones
como el departamento de educacion en EEUU [3] o la UNESCO
[4] han elaborado informes sobre el impacto de dichas “huellas™
y el potencial que ello supone para mejorar los procedimientos
académicos. Hay que reconocer la importancia de las
plataformas tipo LMS a la hora de reconocer o recopilar dicho
impacto [5] pero también se puede recurrir a fuentes alternativas.

ESTADO DEL ARTE

Autores como Pardo & Delgado-Kloos [6] ya sefialaban que
habia LA mas alla del envoltorio de las clasicas plataformas de
aprendizaje y que los estudiantes empezaban a confiar menos en
la interaccion con los LMS y utilizar otras herramientas de
acceso libre para su actividad. Los trabajos de Simsek et al. [7]
o Gomez-Aguilar et al. [8] se alinean en esta direccion y
proponen el uso de entornos como redes sociales para recoger y
analizar informacion relativa al aprendizaje del alumno. Kitto et
al [9] plantearon el proyecto “Enabling connected learning via
open source analytics in the wild: Learning Analytics beyond the
LMS” cuyo objetivo es evaluar la participacion de los estudiantes
en actividades que tienen lugar en plataformas tales como
Youtube, Facebook, Google Drive, Twitter, etc. Para ello,
proponen crear un conjunto de herramientas denominadas
Connected Learning Analytics (CLA) con las que extraer
informacion sobre su actividad. Otra posibilidad consiste en
utilizar los mensajes enviados mediante tecnologias moviles
para realizar una evaluacion docente [10]. Tabuenca et al. [11]
también apuestan por esta linea y proponen la utilizacion de
aplicaciones moviles como fuentes de LA en un contexto de
auto-aprendizaje.

11

El presente trabajo pretende aportar una vision descriptiva
sobre experiencias de analisis de informacién académica
procedente de plataformas de aprendizaje combinada con el de
fuentes externas adaptadas a las peculiaridades y necesidades de

PROPUESTA
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un contexto o disciplina especifica de aprendizaje y el entorno
donde este se produce. Una interesante clasificacion de
contextos de aprendizaje donde se ha aplicado L4 es la
presentada por Papamitsiou & Economides [12] a partir de una
revision sistematica de trabajos en esta tematica. La Tabla I
muestra algunos de estos contextos junto con ejemplos de
plataformas y tipos de recursos asociados a los mismos. Por
ejemplo, aquellos basados en el uso de plataformas tipo LMS,
redes sociales o aplicaciones Web en general.

TABLA I.- CONTEXTOS DE APRENDIZAJE

Tipo Ejemplos de recursos

Uso de proyectores,
pizarras/tabletas digitales

VLEs/LMSs

Aula tecnolégica

Entornos controlados

Recursos en abierto MOOCs, OERs

Redes sociales, Foros de
discusion, Comunidades
virtuales
Comparticion de
archivos, mensajeria,
blogs, wikis
geolocalizacion, realidad

Aprendizaje social

Entornos Web

Entornos Moviles

En este sentido, la principal aportacion de este trabajo
consiste en proporcionar un conjunto de indicaciones para
detectar las fuentes que se encuentren disponibles o aquellas mas
adecuadas en funcion de la finalidad analitica perseguida. Para
ello, es importante analizar las caracteristicas de las disciplinas
que puedan ser objeto de LA dadas las diferencias en la actividad
académica dentro de las mismas. Por ejemplo, asignaturas de
Humanidades o Ciencias Sociales requeriran mecanismos de
analitica diferentes respecto a otras en campos de la ciencia,
tecnologia, ingenieria y matematicas. En las primeras
predominan actividades que utilizan basicamente formatos
documentales (texto) para representar el trabajo académico
realizado por el alumno pero también se pueden encontrar tareas
de lectura/comprension que utilicen diversos elementos
multimedia (p.e. un audio o video en aprendizaje de idiomas).
Mientras, en disciplinas de ciencias o tecnologicas la amplia
gama de experimentos o herramientas que pueden utilizarse en
las mismas, dispara el nimero de potenciales fuentes de trabajo
académico.

Esta disparidad y diversidad de posibles actividades en estos
ambitos obliga a simplificar su tratamiento. Un aspecto clave
consiste en revisar el origen de los datos que han sido utilizados
para registrar y medir las acciones del alumno. La Tabla II
muestra diversas categorias o tipos de origen de datos junto con
ejemplos de los mismos. No se pretende disponer de una
recopilacion exhaustiva de dichas fuentes pero al menos se trata
de indicar algunas de las mas representativas. Por ejemplo,
diferenciar los datos que pueden derivarse de una actividad
comunicativa respecto el resultado de una encuesta.

TABLA IL.- ORIGEN DE DATOS

Tipo Descripcion

Tareas académicas Entrega de trabajos, presentaciones

E. mail, contribuciones foros, participacion
en redes sociales,
Entrevistas/ encuestas / votaciones /test de
evaluacién objetiva
Materiales didacticos, Archivos de temas,
recursos multimedia
Laboratorios, elementos de instrumentacion,
dispositivos de geolocalizacion

Uso de her

Comunicacion/

Cuestionarios

Accesos a contenidos

Actividad de campo

Paneles de i como Google Analytics

Gestion documental | Herramientas como Dropbox, Google Drive

Una vez se determina la disponibilidad de datos a partir de
su origen, estos se podran recopilar y almacenar en algin
formato que permita su posterior procesamiento e interpretacion.
La analitica final deberia contemplar la posibilidad de “cruzar”
informacion procedente de varios origenes de datos. La
propuesta formulada no incorpora ninguna herramienta concreta
de analitica sino que se centra en detectar y seleccionar las
fuentes que pueden ser mas utiles en una determinada disciplina
y contexto de aprendizaje. A continuacion, se hace referencia a
diversas plataformas y aplicaciones utilizadas para poner en
practica esta propuesta. En primer lugar, se muestra el potencial
de una plataforma de aprendizaje como Poliformat [13] para
generar informes de accesos a la misma. La Fig. 1 muestra una
imagen con algunos de los apartados para su generacion

Fig. 1 Generacion de informes en Poliformat
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En este caso se pueden seleccionar parametros como el tipo
de elementos sobre los que recopilar los accesos realizados (p.e.
recursos o materiales de aprendizaje), el ambito de estos (p.e.
archivos o directorios seleccionados), el periodo de tiempo
considerado, qué usuarios intervienen o los datos a recopilar
(p.e. el usuario y la fecha en que realiz6 cierto acceso) que la
Fig. 1 muestra en parte.

Como ejemplos de fuentes alternativas se han seleccionado
dos herramientas de corte muy diferente pero que pueden aportar
informacion valiosa para comprender o analizar la actividad
académica de los alumnos. Por un lado, se presenta el uso de una
aplicacion moévil (app) denominada Socrative muy popular en
los ambitos docentes para realizar cuestionarios a los alumnos
de forma rapida. La Fig. 2 muestra un par de imagenes, la de la
izquierda que representa una pregunta asociada a un ejemplo de
circuito y la imagen derecha con las respuestas a la misma.

Fig. 2. Ejemplo de uso de la app Socrative

A partir del uso de la app Socrative se puede extraer un
conjunto de datos tal como se observa en la Fig. 3 que representa
un informe con las respuestas de cada uno de los alumnos o las
estadisticas globales.

Fig. 3. Ejemplo de informe de la app Socrative

Por otra parte, se presenta el uso del conocido entorno
Google Drive orientado a la gestion compartida de documentos.
La Fig.4 muestra una imagen tipica de la interfaz de trabajo de
Drive donde se observa a la izquierda la organizacion de
documentos mientras que en el parte derecha aparecen una
columna de datos sobre la actividad en dichos documentos. Este
conjunto de datos se denominan Activity Stream y resulta muy
util para recopilar el trabajo realizado por los alumnos tales
como modificacion de documentos (textos, hojas de calculo,
imégenes...), la consulta de los mismos o el mantenimiento de
sus versiones.

Fig. 4. Ejemplo de uso de Google Drive

Para realizar una recopilacion sistematica de los datos
proporcionados por el Activity Stream se puede recurrir a las
cuentas Google Apps Education y, a través de su interfaz de
administracion, generar un informe o auditoria sobre la actividad
del usuario en el entorno Drive. La Fig. 5 muestra un ejemplo de
imagen para la elaboracion de este tipo de informes que permiten
establecer “filtros” (ver parte derecha imagen) para seleccionar
tipos de eventos sobre los documentos o usuarios que han
intervenido en los mismos.

Fig. 5. Elaboracion de informes sobre Google Drive

Seguidamente, para mostrar una aplicacion practica de la
propuesta y el uso de las fuentes de informacion escogidas se
presentan dos ejemplos de experiencias. Dichas experiencias se
han centrado en dos asignaturas pertenecientes al grado de

© Ediciones Universidad de Salamanca XVIII Simposio Internacional de Informatica Educativa
SIIE 2016, pp. 255-260

257



FELIX BUENDIA (}AR(IiA, _I()sz VTE. BENLLOCH DUALDE
LAS FUENTES DEL LEARNING ANALYTICS. MAS ALLA DE 1AS PLATAFOMAS DE APRENDIZAJE

Ingenieria Informatica ambas de caracter obligatorio pero con
perfiles muy diferentes. En el primer caso se trata de la
asignatura Tecnologia de Computadores (TCO) que se imparte
en primer curso con contenidos eminentemente tecnologicos. E1
segundo caso a estudiar consiste en la asignatura Gestion de
Proyectos (GPR) situada en tercer curso de la titulacion y que
propone un enfoque multidisciplinar donde se combinan
aspectos propios de la Ingenieria del Software con cuestiones
generales sobre la gestion, control y supervision de proyectos
informaticos.

IV. RESULTADOS

Los resultados de las experiencias analizadas se han
estructurado en dos apartados correspondientes a las asignaturas
objeto de estudio.

A. Caso TCO

Tecnologia de Computadores (TCO) es una asignatura
troncal de segundo cuatrimestre del grado en Ingenieria
Informatica y, como otras asignaturas de primer curso con las
que esta relacionada (Fundamentos Fisicos de la Informatica),
contribuye a dotar al futuro ingeniero de una base cientifica y
tecnologica. Su programa ha sido elaborado de acuerdo a las
recomendaciones del curriculum de ACM / IEEE, asi como a las
del correspondiente libro blanco de ANECA. Se centra en el
ambito de la Electronica, habitual en muchas otras ingenierias, y
mas concretamente en los dispositivos semiconductores y las
familias légicas. El numero de alumnos suele ser elevado,
alrededor de 500 alumnos, organizados en 10 grupos de aula y
19 de laboratorio, participando en su docencia 10 profesores, lo
que supone una coordinacion compleja. Todos los grupos
utilizan unos materiales didacticos comunes que incluyen, para
cada tema, unas transparencias comentadas que resumen los
contenidos (teoria), y un boletin de ejercicios y problemas, con
ejemplos resueltos. Adicionalmente, cada profesor puede
incorporar materiales propios adaptados a las caracteristicas de
su grupo. Aunque los profesores tienen libertad para gestionar
sus grupos, se promueve el uso de metodologias activas que
faciliten la participacion de los alumnos en las sesiones de aula
y, en definitiva, la mejora del rendimiento académico, en linea
con lo apuntado en un estudio reciente de Freeman et al. [14]. Se
trata pues, de capturar trazas de la actividad del alumno, tanto
dentro como fuera del aula, para asi poder proporcionar la
correspondiente realimentacion.

La primera informacion que se puede obtener acerca del
seguimiento de un tema por parte de los estudiantes es el nimero
de accesos que, durante un periodo de tiempo, hacen a los
materiales didacticos elaborados. Para ello, tal y como se explico
en la seccidn anterior, se hara uso de la generacion de informes
desde Poliformat. Estos informes pueden proporcionar
informacion del grupo o individualizada. La Fig. 6 muestra el
numero de accesos de uno de los grupos de la asignatura a los
recursos correspondientes al tema 1, durante la primera semana
de imparticion del mismo. Se observa un numero de accesos
bastante irregular durante la primera parte y mucho mas
sostenido hacia el final de la semana.

Fig. 6. Numero de accesos a los materiales del tema 1

En las sesiones de aula, el profesor del grupo referido hace
uso regularmente de la herramienta Socrative para recabar
informacion sobre los logros de aprendizaje alcanzados por sus
alumnos. En general, se trata de cuestiones tedricas o ejercicios
breves que se preparan a partir del cuaderno de ejercicios
propuestos en la asignatura. Suelen ser cuestionarios que
incluyen entre 3 y 5 preguntas bien de tipo test, verdadero/falso
o respuesta corta, al que acceden los estudiantes a través de todo
tipo de dispositivos: teléfonos moviles, tabletas o portatiles.

Una vez terminado el cuestionario, la propia herramienta
proporciona informes muy completos con las respuestas de cada
uno de los alumnos, sus puntuaciones, asi como estadisticas
globales de las calificaciones del grupo o de los resultados por
cuestion. En particular, la Fig. 7 se corresponde con la hoja de
calculo que recoge todas las respuestas enviadas por los
alumnos, aunque se han eliminado las filas con los nombres para
respetar el anonimato.

Fig. 7. Informe generado por Socrative a un cuestionario del tema 1

Los resultados del informe muestran unos resultados que
oscilan aproximadamente entre el 40 y el 70% de acierto para
las tres primeras cuestiones, pero inferior al 20% para la ultima
pregunta, relacionada con el calculo de la intensidad que circula
por el LED. Dado que este aspecto tiene que ver con
conocimientos de asignaturas previas y no se habia abordado en
el tema, el profesor puede entonces plantear las correspondientes
estrategias  correctoras: repaso del concepto, materiales
adicionales, mas ejemplos de ejercicios resueltos, etc. Ademas,
es recomendable que, en posteriores cuestionarios, se aborde de
nuevo este aspecto para comprobar que ha habido una mejoria
en el grupo.
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B. Caso GPR

La asignatura GPR (Gestion de Proyectos) plantea un
enfoque multidisciplinar dentro de una titulacion de tipo
ingenieril (como corresponde a un Grado de Informatica) con
una serie de caracteristicas peculiares. En primer lugar, esta
impartida por varios departamentos relacionados con la
Direccion de Empresas, Estadistica e Investigacion Operativa,
Sistemas Informaticos y Computacion o Arquitectura de
Computadores. Ello ha requerido una distribucion de contenidos
y actividades cuyo seguimiento puede ser realizado desde varios
puntos de vista. Por otro lado, se considera que la asignatura
tiene unos contenidos teodricos bien definidos a partir de
instituciones como el PMI® (Project Management Institute) que
establece las recomendaciones para planear, ejecutar, controlar
o supervisar un proyecto. Sin embargo, las actividades de tipo
practico que pueden llevarse a cabo son muy variadas y pueden
abarcar multiples herramientas y entornos tanto de tipo
informatico como documental. Una de las primeras tareas a
realizar consiste en la redaccion de la Declaracion de Alcance
de un proyecto o la elaboracion de su Estimacion de Coste
temporal. La Fig. 8 muestra parte del contenido de un
documento almacenado en la plataforma Google Drive que
puede servir de ejemplo para que los alumnos elaboren de forma
colaborativa su propia version y que esta quede registrada a
partir de las diversas aportaciones.

Fig. 8. Modelo de documento de Declaracion de Alcance

Aparte de dicho ejemplo de documento, los alumnos de la
asignatura disponen de una serie de recursos adicionales en la
plataforma institucional (LMS) denominada Poliformat que se
utiliza como repositorio principal para los documentos de apoyo
a las actividades practicas (boletines o guias de practica,
plantillas, presentaciones...). El propio Poliformat permite
generar una serie de informes “personalizados” sobre el acceso
a un rango de archivos relacionados con estos recursos o
documentos de apoyo que proporcionan una valiosa informacion
sobre la estadisticas de accesos a dichos recursos. La Fig. 9
muestra un diagrama de barras con la distribucion del porcentaje
de accesos a un grupo de archivos vinculados con la Declaracion
de Alcance. En dicha figura se observa una distribucion
decreciente de dicho porcentaje de accesos conforme aumenta el
rango analizado.

Distribucion de accesos archivos
relacionados

100,00%

50,00%

o .M m

5 10 15 20 25 30
Rango de numero de accesos a archivos

Porcentaje usuarios

Fig. 9. Estadistica de Acceso a archivos

A continuacion, se analizan las acciones realizadas en la
plataforma Google Drive que tal como se ha comentado
previamente es la utilizada por los alumnos para la edicion
colaborativa de los documentos que se les solicita. La Fig. 10
muestra otro diagrama de barras con la frecuencia, en este caso
de modificaciones realizadas sobre el documento de Alcance
solicitado. También se observa una mayor concentracion de
estas en los rangos de frecuencia mas bajos aunque en este caso
se percibe una mayor actividad a la hora de editar los
documentos de trabajo. Por ejemplo, mas de un 40% de alumnos
han realizado entre 5 y 10 acciones de edicion.

Distribucién de acciones de
edicion de trabajos

., 100,00%
L

&

2 50,00%

3

2

£ 0,00% ; ; ; ; . .
g 5 10 15 20 25 30
& Rangos de n? de acciones de edicion

Fig. 10. Estadistica de edicion de documento

Finalmente, se ha realizado una comparacion entre los datos
obtenidos en ambas plataformas (Poliformat y Drive) y aunque
no se puede establecer una correlacion estricta, si que se aprecia
un cierto vinculo entre las frecuencias analizadas. La Fig. 11
muestra la comparativa realizada donde se detecta que hay una
menor variacion entre el porcentaje de accesos a archivos y las
acciones de edicion, precisamente en los rangos mas bajos (p.e.
entre 0 y 5 accesos). Sin embargo, en los siguientes rangos se
observa una mayor disparidad en los porcentajes de alumnos que
realizan estos tipos de operaciones. Ello se puede interpretar en
el sentido que un trabajo de edicién mas intenso del alumno no
tiene porqué corresponderse con una actividad de investigacion
o de bisqueda sobre material que le pueda servir de soporte para
tal edicion.
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Fig. 11. Estadistica comparada entre accesos de archivos y edicion de
trabajos.

V. CONCLUSIONES

El presente trabajo ha planteado la diversidad de fuentes de
informacion que intervienen en el Learning Analytics y la
necesidad de disponer de algun tipo de guia para su seleccion y
uso. Se ha puesto de manifiesto la importancia de las llamadas
plataformas de aprendizaje como elemento clave dada su
implantacion en los mas variados ambitos educativos pero
también que existen otros entornos y herramientas que aportan
una informacion muy valiosa para fines analiticos. Para apoyar
el uso combinado de dichas fuentes se han propuesto una serie
de indicaciones que tengan en cuenta el contexto o ambito de
aprendizaje junto con la disponibilidad de datos acorde a la
actividad académica que se realice. En este sentido, se han
presentado dos ejemplos de casos de estudio en tematicas muy
diferentes que revelan las posibilidades de complementar el uso
de una plataforma institucional con otras herramientas tales
como apps de encuestas o entornos de gestion documental.
Como parte de los trabajos futuros se pretende avanzar en la
sistematizacion de las indicaciones que puedan ofrecerse en la
seleccion y uso de fuentes para el Learning Analytics de manera
que pueda formularse una guia lo mas formal posible para tal fin.
Asimismo, se trata de elaborar una aplicacion Web que
proporcione un soporte informatico a la mencionada guia.
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