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Resumen

Este trabajo de tesis propone la modelizaciéon de interacciones presenciales entre
profesores y alumnos para generar conocimiento nuevo que ayude a enriquecer el
proceso de ensefianza-aprendizaje mediante mecanismos de concienciacion y
reflexion. El resultado principal es la herramienta PresenceClick, un sistema
distribuido en una plataforma web y una aplicaciéon moévil, que permite un registro
agil de las interacciones presenciales y proporciona informacién a docentes y
estudiantes sobre ellas mediante visualizaciones. Ademads de la asistencia de los
alumnos de manera automatica, PresenceClick facilita el registro de las emociones de
los alumnos a través de una serie de eventos emocionales durante el curso, de
preguntas-respuestas en el aula, del estado de realizaciéon de los ejercicios y de las
dudas de los alumnos a resolver en tutorias. Por un lado, el alumno puede
visualizar su progreso en clase en comparacion al grupo con el fin de provocar un
proceso de reflexion que incida en una mejora continua. Por otro lado, el profesor
obtiene informacién sobre el progreso de sus alumnos de manera individual y
grupal con el fin de promover intervenciones tempranas para adaptar la instruccion
y mejorar la tasa de éxito. Ademas, con este fin, también se han creado modelos de
predicciéon que permiten descubrir el éxito/fracaso de los estudiantes a partir de los
datos recogidos. Se ha realizado un proceso de evaluacion e implantacion de la
herramienta en entornos reales de aprendizaje con resultados satisfactorios.
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Introduccion

Esta tesis se integra en las lineas de investigacion del grupo GaLan con el objetivo
de enriquecer los resultados alcanzados en trabajos previos, ampliandolos con la
informacion relacionada con las interacciones entre profesores y alumnos en sesiones
presenciales de ensefianza-aprendizaje. En concreto, la idea que da inicio a este trabajo
surge para satisfacer las necesidades abiertas por los sistemas en entorno de
aprendizaje combinado, MAgAdI (Alvarez, 2010) y SIgMA (Martin, 2014), las cuales
recogen y analizan las interacciones entre sistemas y personas participantes
(profesores y alumnos) en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Sin embargo, la
informacién relevante sobre las interacciones entre ellos en sesiones cara a cara o
tutorias, debe ser almacenada explicitamente por los profesores sin ninguna ayuda
afadida. Por ello, mediante la posibilidad de utilizar medios tecnoldgicos, nuestro
esfuerzo se centra en el disefio, formalizacién y desarrollo de un sistema que ayude
a capturar informacion relevante de las interacciones que suceden en sesiones
presenciales.

Este capitulo describe el punto de partida del trabajo de tesis realizado. En el
apartado 1.1 se presenta el entorno de investigacion y la motivacién en el ambito de
las herramientas desarrolladas en el grupo de investigaciéon GalLan, los entornos de
aprendizaje combinado y las tecnologias moviles. A continuacién, en el apartado
1.2, se expone el concepto de interaccion en los sistemas de ensefianza/aprendizaje y
la necesidad de analizar las interacciones en los entornos de aprendizaje. En el
apartado 1.3 se incluyen los objetivos globales de la tesis asi como los requisitos
para alcanzarlos. Con esta informacion se marca el método de investigacion a
seguir. Las lineas fundamentales que regiran el sistema de registro, visualizacién y
analisis de interacciones presenciales quedan recogidas en el apartado 1.4.
Finalmente se presenta un resumen y conclusiones del capitulo.



CAPITULO 1

1.1 Contextualizacion y motivacién

La motivacion del trabajo desarrollado en esta tesis se enmarca en la interseccién
entre la investigacion del grupo GaLan, los sistemas de aprendizaje combinado y las
tecnologias mdviles. Los siguientes apartados presentan cada uno de estos
fundamentos.

1.1.1 Investigaciones del grupo GaLan

Este trabajo de tesis se ha desarrollado en el contexto del grupo de investigacion en
Entornos de Aprendizaje Adaptativos (GaLan) de la Universidad del Pais Vasco
UPV/EHU (Fernandez-Castro et al., 2012) que se dedica desde hace mas de 25 afios
a la investigacion sobre el desarrollo de herramientas educativas flexibles dotadas
de comportamiento inteligente. A lo largo de estos afios se han definido e
implementado diversas plataformas de aprendizaje apoyadas por la tecnologia
relacionadas con la construccion y diseno de Sistemas Tutores Inteligentes
(Arruarte, 1998; Elorriaga, 1998), sistemas de entrenamiento y evaluacion (Ferrero,
2004), evaluacion a través del lenguaje natural (Zipitria, 2011), generacion
automatica de dominios de aprendizaje (Larrafiaga, 2012; Conde, 2016) y mapas
conceptuales (Rueda, 2009).

Ademas, una de las actividades investigadora del grupo GaLan se enmarca en el
area de las herramientas de apoyo al proceso de ensefianza-aprendizaje
aprovechando las ventajas que hoy en dia nos brinda el uso de las Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacion (TIC). En esta linea, se han desarrollado varios
trabajos de tesis, dando lugar a diferentes plataformas educativas en el d&mbito del
aprendizaje combinado (Blended Learning) (Alvarez, 2010), las analiticas del
aprendizaje (Learning Analytics) y las recomendaciones al estudiante (Martin,
2014), el seguimiento y evaluacién de proyectos fin de grado (Villamarie, 2017), y la
multiculturalidad y multilingliismo en herramientas de aprendizaje (Calvo et al,,
2013, 2014). En concreto, la idea que da inicio a este trabajo surge de las lineas
abiertas de los sistemas en entorno de aprendizaje combinado, MAgAdI (Alvarez,
2010) y SIgMA (Martin, 2014) para recoger y analizar las interacciones entre los
actores (profesores y alumnos) en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Mientras
que MAgAdI interactia con profesores y estudiantes en un sistema de aprendizaje
combinado multiasignatura alimentando las bases de datos con informacion de lo
que sucede entre los actores y el sistema, SIgMA analiza los datos obteniendo
informacién relevante para proporcionar avisos y realizar recomendaciones
adecuadas.



INTRODUCCION

Este trabajo completa la perspectiva global centrandose en el disefio,
formalizacion y desarrollo de un sistema que ayude a capturar la informacion
relevante de las interacciones que suceden en sesiones presenciales.

Una linea de trabajo paralela desarrollada en el grupo se sittia en el area de las
metodologias agiles para construir sistemas interactivos (Losada, 2014) y estudiar la
accesibilidad de sistemas de gestion de contenido (Lépez et al.,, 2011). Esta linea se
utilizara como base para desarrollar y evaluar las herramientas propuestas en esta
tesis.

1.1.2 Aprendizaje Combinado (Blended Learning)

El término Aprendizaje Combinado (Blended learning), también denominado
“Mixed Learning” o “Hybrid Learning”, se ha definido en los tltimos afios de muy
diversas maneras de acuerdo a distintos puntos de vista. Por ejemplo, se ha descrito
como “la inclusion de miiltiples enfoques de ensefianza y aprendizaje en un programa”, “la
combinacion de distintos métodos de transmitir conocimiento”, o como “una mezcla de
espacios, tipos de actividades (formales e informales) y tecnologias para integrar actividades”
(Rodriguez-Triana et al., 2016). Sin embargo, su acepcidn mas corriente se refiere a
"la combinacién de actividades presenciales y actividades soportadas mediante tecnologia
(Graham, 2016). En el sentido mas extenso del término, el aprendizaje combinado se
puede conceptualizar dentro de un amplio espectro determinado por dos ejes:
medios tecnoldgicos utilizados y tipos de actividades realizadas (presenciales u
online) (Picciano, 2014), como se muestra en Figura 1-1.

Tecnologia
minima

- Los estudiantes acceden online.
- El profesorado usa tecnologia simple como CMS,
boletines electrdnicos.

- Los estudiantes acceden a la clase presencial.
- El profesorado usa tecnologia simple como
correo electrénico o la web para e-clases.

prese(:::isael Totalmente
online
tradicional

- Los estudiantes acceden online.
- El profesorado usa tecnologia muiltiple, sincrona y

asincrona, como blog, wikis y videoconferencias
interactivas.

- Los estudiantes acceden a la clase presencial.
- El profesorado usa tecnologia como
simulaciones, tutoriales y video digital.

Tecnologia
multiple

Figura 1-1. Conceptualizacion del Aprendizaje Combinado segun (Picciano, 2014)



CAPITULO 1

Generalmente los tipos de actores involucrados en los entornos de aprendizaje
combinado son tres: alumno, profesor y plataforma educativa. Las plataformas mas
utilizadas como apoyo a las sesiones tradiciones son los sistemas de gestion del
aprendizaje (Learning Management Systems — LMS) (Chapman, 2009) y, en menor
medida, los sistemas de ensefianza adaptativos para la web (Adaptive Intelligent Web
Based Educational Systems, AIWBES) (Brusilovsky & Peylo, 2003).

Por un lado, los LMS simplifican la administraciéon de programas de aprendizaje
y sus funcionalidades mas comunes son: temarios de cursos, calendarios, gestién de
contenidos, comunicacion entre los usuarios del sistema y examenes. Normalmente,
proporcionan el mismo curso para todos los estudiantes almacenando una coleccién
de recursos estaticos. Estos sistemas resultan de gran utilidad para ayudar a los
alumnos en la gestion de su aprendizaje (planificacion del curso, acceso a material
educativo...) y en la comunicacion con sus profesores o compafieros (foros, chats...).
Sin embargo, no ofrecen mecanismos de adaptacion ni proporcionan
retroalimentacién al estudiante sobre su progreso de aprendizaje. Los LMS mas
utilizados son Moodle!, Blackboard? y Sakai?.

Por otro lado, los AIWES, que tienen sus antecedentes en los Sistemas Tutores
Inteligentes (Nwana, 1990) y la Hipermedia Adaptativa (Brusilovsky, 2001),
construyen un modelo de cada estudiante con sus metas, preferencias y
conocimiento que van adaptando de modo acorde a sus necesidades, a partir de las
interacciones que realiza con/en el sistema. Ademas, incluyen un comportamiento
inteligente que incorpora algunas de las actividades que tradicionalmente ejecuta el
profesor, como la propia instrucciéon y el diagndstico de errores. Ejemplos de
AIWES son las plataformas de aprendizaje AHA (De Bra et al.,, 2006), REEDEM
(Ainsworth & Grimshaw, 2004) y MAgAdI (Alvarez, 2010).

1.1.3 Tecnologias méviles en el aula

Actualmente, las tecnologias moéviles son un componente esencial en nuestra rutina
diaria. Por ejemplo, el informe Deloitte* manifestd que la penetracion de los mdviles
inteligentes en Espafia se habia incrementado desde un 69% en 2013 a un 88% en
2015. Ademas, mas del 50% de las personas consultan el mévil en los 15 primeros y
altimos minutos del dia y unas 41 veces al dia de media. Ademas, otro informe

1 https://moodle.org
2 https://www .blackboard.com
3 https://www .sakaiproject.org

¢ https://www2.deloitte.com/content/dam/Deloitte/es/Documents/tecnologia-media-
telecomunicaciones/Deloitte_ES_TMT_Consumo-Movil-2015.pdf
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presentado por Google’ revelaba que ya en 2012 un 59% de los usuarios utilizan sus
dispositivos diariamente y que un 68% no salen de casa sin él. Esta tendencia se
mantiene tanto en Espafa como en el resto del mundo. Este cambio radical de los
altimos afios ha irrumpido en nuestra sociedad de igual modo que la
industrializacion, y esta nueva era demanda una educacién acorde a ella (Sharples
et al., 2010).

Un ejemplo de uso en clase son los denominados sistemas de respuesta de
audiencia (audience response systems), también denominados “clickers” o “classroom
responses systems”, que poco a poco se van introduciendo en el aula para conocer en
tiempo real el conocimiento del alumno y promover la discusién en clase. Kay y
Lesage revisan los beneficios que aportan estos sistemas, destacando entre ellos, el
incremento de la asistencia de los alumnos a clase, del nivel de atencién y de la
participacién (Kay & LeSage, 2009b). Sin embargo, el uso de dispositivos en el aula
suele estar limitado a ordenadores personales y portatiles. El informe Pearson® sobre
alumnos universitarios en 2015 dice que un 42% afirma utilizar un moévil inteligente
para trabajos escolares y solo un 24% una tableta. A pesar de ello, un 68% opina que
las tabletas en concreto les ayudan a trabajar mejor en clase. Ademas, a un 40% de
los estudiantes les gustaria utilizar mas los dispositivos méviles en clase frente al
47% que opina que lo utilizan lo justo y tan solo el 13% que lo utilizarian en menor
medida.

Son muchos los beneficios que se han relacionado con el uso de la tecnologia en
clase: facilita el aprendizaje centrado en el alumno, incrementa la colaboracion entre
profesores y alumnos, la motivacion e incluso la tasa de éxito. A pesar de ello, las
barreras para su integracion en clase son numerosas. Tradicionalmente se ha
destacado el miedo al cambio, la falta de entrenamiento, la problematica de
modelizar la instruccién, el poco uso personal de la tecnologia, la falta de
motivacion y el escaso apoyo institucional (O’'Bannon & Thomas, 2015). Respecto al
uso concreto de dispositivos moéviles, el argumento mas comun en su contra hace
referencia a la posible distraccion del alumnado.

A pesar de ello, la combinacion de una teoria constructivista con el uso de la
tecnologia parece la mejor opcion para implementar herramientas tecnoldgicas que
faciliten el aprendizaje, desde su planificacién, incluyendo las interacciones en clase
y la evaluacién de rendimiento. Sin embargo, no es comtn que los profesores estén
dispuestos a utilizar tecnologias, y menos a que éstas cambien su enfoque
instructivo (Gilakjani et al., 2013). Esta falta de integracién de las tecnologias

5 https://web.fade.es/en/tratarDescargaDocumento.do;jsessionid...?identificador=3234

6 http://www.pearsoned.com/wp-content/uploads/2015-Pearson-Student-Mobile-Device-Survey-
College.pdf
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moviles en clase, y especialmente los méviles inteligentes, se considera un atraso en
nuestra sociedad, en la que su uso es ya una cuestion cultural (Kraut, 2013).

1.2 Las interacciones en la ensefianza/aprendizaje

Una buena utilizaciéon de un entorno de aprendizaje combinado da lugar a un alto
numero y una gran variedad de interacciones entre todos los actores implicados en
los procesos de ensehanza-aprendizaje (Figura 1-2). En este contexto, una
interaccion se refiere a cualquier tipo de comunicacion entre los actores del proceso de
aprendizaje conducente a producir un avance en los objetivos. Las interacciones entre
profesores y alumnos (linea de interacciéon il) sucede durante las sesiones
presenciales (face-to-face, F2F), ya sea en clase o en tutorias; mientras que la linea i2
cubre las interacciones entre los sistemas de ayuda al aprendizaje y los alumnos, y
la linea i3 representa las interacciones entre los sistemas y los profesores. Con la
irrupcion de las TIC en educacion, ademas de los LMS y AIWES ya citados, muchas
otras herramientas no creadas con este fin, también pueden utilizarse como recursos
de aprendizaje, por ejemplo, los blogs, wikis, redes sociales, etc. (Tess, 2013).

i1

sociales

Figura 1-2. Lineas de interaccion en entornos de aprendizaje combinado

Las interacciones en las sesiones presenciales (linea il) pueden ser de muy
diversa indole, mas atin teniendo en cuenta el enfoque constructivista que destaca el
papel activo del estudiante (Harel & Papert, 1991). En estos contextos, cobra
protagonismo la pedagogia “aprender haciendo” donde el alumno se encarga de
construir su propio conocimiento, guiado por el profesor en su rol de facilitador,
hacia experiencias que cuestionen y expandan su conocimiento previo. Por tanto, las
sesiones se basan en una interacciéon continua de los alumnos con el profesor que
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involucra diversas actividades. Tal y como asume la Hipdtesis de Interaccién
propuesta por VanLehn, la efectividad de la tutorizacion del profesor se incrementa
de acuerdo al grado de interaccion: cuanto mas interactiva es la tutorizacién, mas
aprende el estudiante (VanLehn, 2008).

Las interacciones entre los usuarios y las herramientas de aprendizaje (lineas i2 e
i3) son también de muy diversa naturaleza. Los alumnos pueden leer conceptos de
la asignatura, crear contenidos y realizar ejercicios, comunicarse con sus profesores
y con sus comparieros, etc. Todas estas interacciones online generan informacion
relevante que suele pasar desapercibida tanto por los profesores como por los
propios alumnos. Por ejemplo, el nimero de veces que visitan los contenidos de
aprendizaje, o el tiempo que emplean en ellos, la participacion en las actividades de
una asignatura, o las interacciones sociales con los compafieros pueden ser
indicadores del conocimiento o de la dedicacién de los alumnos.

El alumno debe ser consciente y responsable de su propio proceso de
aprendizaje para mejorar y seguir aprendiendo. Es decir, debe razonar sobre las
actividades realizadas, analizar y valorar sus resultados, y debe atender a las
recomendaciones de los profesores. Mientras tanto, los profesores necesitan
monitorizar a cada uno de sus estudiantes para conocer sus estados de
conocimiento y planificar sus sesiones docentes. El nivel de dedicacién, la
motivacion en las actividades, o las emociones que sienten respecto a los distintos
contenidos pueden ser aspectos clave para determinar el progreso del alumno y
detectar posibles problemas de aprendizaje. Sin embargo, esto no es una tarea fécil,
especialmente en la universidad, cuando los grupos de estudiantes son numerosos y
la carga de trabajo del profesor resulta absorbente. Por ejemplo, la frustracién de un
alumno porque no consigue finalizar una tarea o por el avance mads rapido de sus
compafieros puede provocar su fracaso o incluso su abandono. A menudo, el
profesor no es consciente de las crisis de los estudiantes, aunque su intervencion a
tiempo podria ayudarles a superar estos problemas. Sin embargo, recopilar, revisar
y analizar la gran cantidad de datos que surgen de las interacciones en un entorno
de aprendizaje combinado es un proceso complicado y casi imposible de llevar a la
practica tanto por los profesores como por los alumnos.

El beneficio potencial derivado del analisis de los datos relativos a las
interacciones entre los actores de un entorno de aprendizaje combinado (lineas de
interaccion il, i2 e i3) es incalculable para facilitar el seguimiento del alumno y
enriquecer los procesos de concienciacion y reflexiéon de los actores. Con este fin,
han surgido las areas de investigacion: Analiticas del Aprendizaje (Learning
Analytics, LA) y Mineria de Datos Educativa (Educational Data Mining, EDM). Como
presenta la Figura 1-3 los sistemas en estas areas se nutren especialmente de los
datos generados de las lineas i2 e i3, quedando los datos relativos a la linea il
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relegados a tratamientos directos. El resultado del andlisis retroalimenta a todos los
actores del proceso, alumnos, profesores y la propia herramienta de aprendizaje.

i1
o ‘/\
~ 03
m f1 Sistemas f2

LA/EDM

@ Redes
‘ sociales

Figura 1-3. Lineas de interaccion y feedback en entornos de aprendizaje combinado

Mientras que LA se centra en la interpretacién de los datos mediante su
visualizaciéon, EDM coloca su punto de mira en los métodos automaticos de
extraccion de informacion (Baker & Inventado, 2014). Los sistemas creados en estas
areas, a menudo dificiles de distinguir dada la linea difusa que las separa, estudian
las interacciones realizadas en las herramientas mencionadas hasta ahora (LMS,
AIWES, blogs, redes sociales...) y generalmente se utilizan como apoyo al
aprendizaje fuera de las aulas.

Por tanto, no recogen explicitamente la informacion de las interacciones
presenciales, tales como las preguntas que realizan los profesores a los alumnos y
sus respuestas, el estado de resolucion de los ejercicios, quiénes y cudntos de los
estudiantes tienen dudas, ni las propias emociones de los alumnos en relacién a las
tareas realizadas. Por tanto, capturar las interacciones presenciales relevantes de
forma no invasiva, para extraer el conocimiento implicito de estas interacciones y
devolverlo en forma de visualizaciones es un reto a alcanzar. Ademas de las
visualizaciones, los avisos y las recomendaciones a profesores y alumnos podrian
mejorar en gran medida el proceso de ensenanza-aprendizaje, ayudando a detectar
comportamientos erréneos.
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1.3 Hipétesis, objetivos y requisitos de la tesis

La hipotesis principal de esta propuesta es que la monitorizacion
semiautomatica de las interacciones presenciales entre profesores y alumnos (linea
de interacciones il en la Figura 1-3) puede generar conocimiento nuevo que ayude a
enriquecer el proceso de ensefianza-aprendizaje mediante mecanismos de
concienciaciéon y auto-reflexion sobre el progreso de los alumnos y por ende,
obtener una mejora en los resultados.

Con el objeto de ilustrar el escenario sobre el que se plantea esta hipoétesis, a
continuacién, se describen dos historias de usuario: un dia tipico de clase desde la
perspectiva de una alumna (Mara) y su profesora (India) que contextualizan la
situacién educativa actual en la universidad. En la descripcion se apunta el
comportamiento deseado de una herramienta de ayuda que cubra las necesidades
detectadas.

“Mara es una alumna de primer curso del grado de Ingenieria Informdtica.
Normalmente va a clase con su portitil porque le gusta tomar apuntes de manera
rdpida y estar conectada a Moodle. Suele escribir las dudas que se le ocurren o
resuelve los ejercicios para tenerlos siempre accesibles. También lleva siempre su
Smartphone, que suele usar para leer el mail en cualquier momento. Se ha apuntado a
evaluacién continua en todas las asignaturas que la ofrecian.

En cada asignatura hay de media unos 80 estudiantes en lista, aunque asisten
bastantes menos. Muchos profesores pasan una hoja de firmas. A Mara le parece un
sistema arcaico. Ademds, ya que se molesta en firmar, le qustaria saber en cualquier
momento como va su asistencia y si llega bien a la evaluacion continua.

Mara es una persona introvertida que no suele responder a las pregquntas de su
profesora, y aungue sepa la respuesta no acostumbra a levantar la mano. Cuando
tiene dudas en las sesiones de ejercicios pierde mucho tiempo sin avanzar porque
tampoco avisa a la profesora y por tanto la profesora no detecta cuando se atasca. A
pesar de sentir un gran interés por la asignatura, en el ultimo laboratorio se frustré
mucho porque no le salia una de las prdcticas, pero le da vergiienza asistir sola a
tutorias, parece que el resto de comparfieros saben hacer los ejercicios. Le gustaria
tener informacion sobre el grupo para compararse.

En su vida personal utiliza varias aplicaciones como Fitbit o Nike plus, donde
visualiza su ejercicio fisico y se compara con otros usuarios. Le resultan muy
motivadores y atrayentes, y siempre le gusta probar ese estilo de aplicaciones en dreas
de su interés.”

11
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“India imparte clases en el Grado en Ingenieria Informdtica. Lleva 18 afios dando
clases en la Facultad de Informdtica. Antes se limitaba a dar clases magistrales y
pedir que los alumnos realizaran ejercicios en los laboratorios, pero desde la llegada
de Bolonia ha adoptado estilos mds dindmicos de docencia. En algunas de sus
asignaturas tiene muchos alumnos matriculados, hasta 80 por grupo.

Quiere que el alumno se implique mds en clase, no quiere verlos aburridos y desea
conocer si le atienden y le entienden. Le gustaria interactuar con sus alumnos para
conocer lo que han aprendido. En el nuevo modelo que va adoptando, entre otras
cosas estd convencida de que la asistencia es fundamental para que los alummnos
alcancen los objetivos de la asignatura. Por ello, hace tiempo que controla la
asistencia para obtener estadisticas y conocer a sus estudiantes. India pasa cada dia
una hoja para que sus estudiantes firmen, y luego transfiere la informacién de los
asistentes a hojas Excel. Sin embargo, este proceso es pesado, especialmente en los
{TUPOS NUMerosos.

Por otro lado, India ha oido hablar de unos aparatos que sirven para responder
preguntas en clase y le parece una idea genial, pero le da un poco de reparo ser la
primera en utilizarlos en su facultad. En el departamento no disponen de tanto
dinero para los dispositivos, y su uso serd reducido. También le gustaria controlar
mejor los ejercicios que van realizando los alumnos en las sesiones prdcticas y quiénes
tienen dudas en su realizacion, y cudntos y cudles son. Le da la sensacion de que no
atiende a los alumnos en clase como le gustaria, ademds, a pesar de su insistencia, no
consigue que hagan uso de las sesiones de tutoria donde les podria atender mejor
individualmente o en grupos pequefios.

Cada nuevo curso se encuentra con alumnos que suspenden en contra de su propia
percepcion. Le hubiese gustado conocer estas situaciones a tiempo para procurar
evitarlas.”

1.3.1 Objetivos de la tesis

A partir de la hipétesis planteada, el objetivo general de Ia tesis es:

Proporcionar a profesores y estudiantes mecanismos tecnoldgicos para registrar los eventos
en contextos de aprendizaje combinado. Estos eventos se hacen visibles en las interacciones
que ocurren en el desarrollo de las actividades de aprendizaje, o bien pueden deducirse de un
proceso introspectivo del actor del evento (alumno o profesor). Definir el tratamiento de esta
informacion multiple de modo que produzca resultados y conclusiones que permitan a
profesores y estudiantes mejorar los procesos de aprendizaje.

Ademas, se especifican dos objetivos relacionados con cada uno de los actores
del proceso, profesores y estudiantes:
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*  Objetivo de la tesis desde la perspectiva del estudiante:

Obtener informacion sobre el propio proceso de aprendizaje en comparacion con el
grupo que le permita reflexionar para mejorar su progreso y evitar su fracaso.

*  Objetivo de la tesis desde la perspectiva del profesor:

Obtener informacion general sobre el proceso de aprendizaje global e individual de
cada estudiante que promueva intervenciones tempranas para adaptar las actividades
individualmente o en grupo y mejorar la tasa de éxito.

1.3.2 Requisitos de la investigacion a realizar

Partiendo de estos objetivos generales, surgen una serie de necesidades (requisitos)
que se deben cubrir para asegurar el éxito de la investigaciéon que se propone. A
continuacién, planteamos algunas cuestiones sobre los objetivos propuestos cuyas
respuestas permiten establecer las necesidades y requisitos.

2 ;Qué interacciones presenciales permitirdn conocer mejor el estado
formativo del grupo?

Durante el desarrollo de una sesién presencial, no todas las interacciones que
suceden entre los actores tienen la misma importancia. Incluso no todas las
actividades realizadas presencialmente o fuera del aula pueden dar pistas
igual de significativas para derivar los estados de aprendizaje: motivacion,
participacién, conocimiento, etc. Ademas, las actividades propuestas en una
asignatura, no sélo dependen de las inquietudes del profesor, sino también
de las propias caracteristicas y objetivos de aprendizaje de la asignatura. Por
ello, es fundamental determinar las interacciones mis significativas para los
profesores (reqInteraccion), y formalizarlas (reqFormalizacion).

Necesidad 1: Identificar previamente las interacciones presenciales a registrar y
formalizarlas (reqInteraccion y reqFormalizacion)

2 Es posible realizar el seguimiento de los alumnos incluso en grupos
grandes?

Es logico pensar que en grupos grandes de alumnos es practicamente
imposible realizar un seguimiento eficaz del progreso de cada uno de ellos,
dada la carga que supondria para el profesor. Sin embargo, el uso de la
tecnologia puede disminuir significativamente dicha carga. Asi, se propone
que los profesores (sobre todo en grupos grandes) usen medios tecnoldgicos

13



CAPITULO 1

14

como apoyo en clase para capturar y poder hacer seguimiento de lo que sucede en
clase.

Necesidad 2: Incorporar tecnologia en las aulas para registrar lo que en ellas sucede
(reqTecnoldgico)

¢Cémo superamos las barreras tradicionales del uso de la tecnologia?

Como se ha comentado anteriormente, se han detectado numerosas barreras
a la hora de implantar el uso de la tecnologia en las aulas. Una de ellas podria
ser la escasa destreza del profesor en el uso de la tecnologia debida a la falta
de entrenamiento. Ademads, un aspecto que preocupa mucho a los docentes
es la distraccion de los alumnos. Por ello, partiendo de la base de que los
nativos no digitales son mas reacios al uso de la tecnologia y necesitan mas
motivacion para perder el miedo a su mal uso y para evitar las distracciones
de los alumnos es necesario implementar una herramienta intuitiva cuya curva de
aprendizaje sea fdcil de superar y evite la distraccion de los estudiantes.

Necesidad 3: Tener una herramienta intuitiva y simple (reqSimple)

¢En una asignatura concreta qué interacciones considera cada profesor mas
necesarias para hacer el seguimiento a sus alumnos?

Ya se ha visto que las interacciones que ocurren en clase representan un
factor clave para el éxito del estudiante en la asignatura, especialmente en
enfoques centrados en el alumno. Es razonable pensar, que cada profesor-
asignatura describe un contexto diferente en el que impartir docencia, por lo
que las necesidades de registro pueden variar y en consecuencia, la
herramienta debe ajustarse permitiendo un registro personalizado. Por ello y
seguin cada contexto los profesores estan interesados en registrar sélo aquellas
interacciones mds destacadas de lo que ocurre en clase para recibir informacién sobre
el progreso de los alumnos.

Necesidad 4: Tener una herramienta modular y personalizable (reqPersonalizable)

(Como podemos saber qué alumnos estdn en clase para registrar sus
interacciones sin perder tiempo?

Es indispensable saber los alumnos que estan en clase para poder asociar su
comportamiento en cada momento. Suponiendo que este conocimiento es
muy ventajoso para los profesores, planteamos obtener en tiempo real y de
forma automdtica la lista de los alumnos asistentes a la sesion, sin que se requiera un
trabajo extra.
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Necesidad 5: Controlar automdticamente y en tiempo real la asistencia de los
alumnos (reqAsistencia)

2 ;Qué mecanismos de transmision de informaciéon pueden generar en los
usuarios procesos de concienciaciéon y reflexion adecuados para su
aprendizaje?

La informacién visual, estructurada y grafica es de facil y rapida asimilacion
y comprensiéon. Por ello, la visualizaciéon de interacciones puede ser un
mecanismo adecuado para ayudar a profesores y estudiantes en un proceso
de introspeccion que les permita entender la peculiaridad de las actividades
que realizan y reflexionar sobre ellas. Por este motivo, es un requisito
indispensable como apoyo a profesores y alumnos en el seguimiento de su
progreso, crear visualizaciones concisas, claras e impactantes, tanto de manera
individual como grupal.

Necesidad 6: Visualizar el comportamiento individual y grupal (reqVisual)

= Es posible detectar a los estudiantes que se encuentran en riesgo de fracaso
o abandono de la asignatura a través del registro de interacciones
presenciales?

El fracaso y abandono de la asignatura es un problema comun en la
universidad. Por ello, son muchos los estudios que se han llevado a cabo para
detectar problemas y predecir el resultado de los alumnos con tiempo
suficiente como para poder evitarlo. Partiendo de la base de que registrar las
interacciones permite crear modelos de prediccion de alumnos en riesgo de
fracaso, es necesario establecer las interacciones que permiten predecir los
estudiantes en riesgo de fracaso (reqlnteraccion, reqPersonalizable) y proponer
modelos de prediccion visuales para abordar el fracaso (reqPrediccion).

Necesidad 7: Identificar los alumnos en riesgo mediante modelos de prediccion
(reqPrediccion)

1.3.3 Estructura del método de investigacién

La estructura del método seguido se basa en 4 fases iterativas no necesariamente
secuenciales y de vuelta atras en procesos de refinamiento continuo (Figura 1-4). En
primer lugar, se ha realizado una revision bibliografica sobre las interacciones
presenciales y no presenciales, y un estudio empirico en el que participaron un
conjunto de profesores en un proceso de introspecciéon para obtener informacion
sobre su experiencia (reqlnteraccién). A partir de las necesidades, creencias y deseos
del profesorado en lo concerniente a las interacciones directas con sus alumnos, se
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han identificado las actividades relevantes de aprendizaje que habitualmente se
realizan en sesiones presenciales. Aunque el estudio empirico se focaliza a nivel
universitario, es extrapolable a otros estadios de la educacién, como por ejemplo,
primaria, bachiller, etc. Como resultado se ha obtenido un conjunto de interacciones
relevantes a clasificar y formalizar para establecer las bases del esquema conceptual
que ha permitido su instanciacién posterior en un sistema (reqFormalizacion).

reqTecnoldgico

s * reqSimple
Revision de las o 9 P.
. reqFormalizacion reqPersonalizable
Interacciones .
. reqVisual
presenciales -
Modelizacion de las
i L% L
reqInteraccién Interacqunes Implementacién reqPrediccion
presenciales para la gestion de
reqAsistencia i . *
q las Interacciones Uso del Sistema.
presenciales Estudio de
*. . X
iteraciones Interacciones

presenciales

Figura 1-4. Estructura del método de investigacion

La herramienta objetivo se ha disefiado para ser facil de utilizar, proporcionar
informacién relevante a los profesores y motivar su uso. Ademas, para evitar la
distraccién de los estudiantes con mucha informacién, se ha disefiado una version
restringida (reqSimple). La herramienta permite a los profesores elegir las
interacciones que consideran importantes y desean registrar para el desarrollo
general de su asignatura (reqPersonalizable). Uno de los aspectos relevantes ha sido
disponer de la informacién de los estudiantes asistentes en el aula. Por ello, detectar
en tiempo real los alumnos que se encuentran en clase para evitar su firma diaria en
la hoja de asistencia y su posterior manipulacién por el profesor (reqAsistencia)
también ha sido un requisito de la herramienta. Las posibilidades que nos brindan
las tecnologias moviles, permite realizar todas las transacciones de informacion de
manera rapida sin interrumpir el proceso de instruccion (reqTecnoldgico y reqSimple).
Asimismo, se han proporcionado mecanismos que favorecen su comprension
(reqVisual) de manera que su impacto en las aulas propicie un cambio en los
métodos pedagogicos del profesor y en la actitud de los alumnos, en caso necesario.
Finalmente, se ha estudiado la posibilidad de crear modelos a partir de los datos de
uso de la herramienta para descubrir los estudiantes que estén en riesgo de fracaso
o abandono (reqPrediccion).
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1.4 PresenceClick, una herramienta para el registro,
visualizacién y andlisis de interacciones
presenciales

Como respuesta a los objetivos y necesidades descritas en este trabajo se plantea
como propuesta tecnoldgica la herramienta PresenceClick que permite a los
profesores y alumnos realizar un seguimiento de las interacciones sucedidas en
sesiones tradicionales de manera semiautomatica sin entorpecer el curso de la
sesion.

En el seguimiento de las interacciones se distingue un proceso en tres fases:
planificacion, registro y visualizacion (Figura 1-5).

> antes de la sesién >> sesion > después de |a sesién >

planificacion

registro

visualizacién

Figura 1-5. Fases en el seguimiento de las interacciones

La planificacion de las interacciones abarca la fase en la que el profesor disefa las
actividades de instruccion para trabajar en el aula con sus alumnos. Generalmente,
esto ocurre antes de la sesidn, aunque en ocasiones, y debido a la dindmica de la
clase, el profesor puede realizar cambios en tiempo real y replanificar el tiempo
dedicado a ciertas actividades, incluyendo algunas nuevas o eliminando las que no
son necesarias. Las captura de informacién sobre la asistencia a clase e interacciones
in situ se establece en una fase de registro en la propia sesién de aprendizaje. Es
posible que algunas interacciones se puedan registrar una vez finalizada, como por
ejemplo, las dudas de los alumnos, que normalmente se resuelven a través del
correo electronico o en tutorias. Finalmente, la fase de wvisualizacion de interacciones
permite proyectar la informacién de las sesiones presenciales proporcionando
mecanismos de concienciacidon y auto-reflexion.

Ademas, el andlisis de estas interacciones posibilita la generaciéon de modelos de
prediccion que ayuden a evitar el fracaso y abandono de la asignatura.

El subapartado 1.4.1 presenta el alcance de esta tesis y el subapartado 1.4.2
introduce la estructura conceptual de la herramienta PresenceClick-monitoriza las
sesiones presenciales en pocos clics.
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CAPITULO 1

1.4.1 Registro y Analisis de las interacciones presenciales

La Figura 1-6 resume las lineas de interaccion entre todos los actores del aprendizaje
(en entorno combinado) y el flujo de retroalimentacion a profesores y estudiantes.
Para alcanzar los objetivos marcados en la tesis, se deben disefiar procesos no
costosos ni en recursos, ni en tiempo, que permitan registrar las interacciones
relevantes. Por ello, la comunicaciéon entre profesores y estudiantes en sesiones
presenciales se realizara mediante dispositivos méviles que capturen la informacion
relevante de las interacciones que surjan entre ellos (linea il).

~ 03
~ [

= LA/EDM

sociales

Figura 1-6. Lineas de interaccion y feedback en entornos combinados y su relaciéon con
esta tesis

Una vez obtenida esta informacidn, la herramienta (enmarcada en las areas LA y
EDM) proporcionara retroalimentacion sobre el progreso en la asignatura (flechas f1
y £2), y ofrecera ademas la posibilidad de aumentar las bases de conocimiento de los
sistemas de ayuda al aprendizaje con informacion relevante (flecha £3). El alcance
de este trabajo se ha restringido a la retroalimentacién directa a estudiantes y
profesores (flechas f1 y f2), mientras que su integracion con terceros sistemas
(flechas £3) se abordara en lineas futuras.

1.4.2 Estructura conceptual de PresenceClick: Una primera
propuesta

La estructura conceptual de PresenceClick ofrece un espacio de trabajo especializado
para cada rol de usuario (profesor y alumno) conectados mediante una Capa de
Conocimiento compartida. Tanto el espacio del profesor como el del alumno se
encuentran distribuidos entre un sistema web y un sistema mévil (Figura 1-7). Por un
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lado, el sistema web llamado webClick estd enfocado a las fases de planificacion y
visualizacién de las interacciones. Por otro lado, y dadas las posibilidades de agilidad
e inmediatez que proporcionan los dispositivos moviles, el sistema mévil llamado
pClick esta enfocado al registro de interacciones presenciales. Finalmente, la capa de
conocimiento esta formada por el conjunto de datos sobre las interacciones
registradas que permiten el flujo de informacién de manera inmediata entre ambos
espacios.

Sistema Movil: Capa de Sistema Web:
pClick Conocimiento webClick
espacio alumno ( | — E} — espacio alumno
---------------- l'l ) s
espacio profesor — — [ htnd — espacio profesor

Figura 1-7. Estructura conceptual de PresenceClick

1.5 Resumen y estructura de la memoria

En este capitulo se ha contextualizado el trabajo desarrollado en la tesis como
interseccion de los trabajos del grupo de investigacion Galan, las areas del
aprendizaje combinado y las tecnologias moviles.

Como base y fundamento de los desarrollos realizados se han estudiado las
interacciones generales que suceden en los entornos de ensefianza/aprendizaje
combinado, y las caracteristicas relacionadas con las sesiones presenciales. Enmarcado
el trabajo, se ha planteado como hipotesis de partida que la monitorizacion
semiautomatica de las interacciones presenciales entre profesores y alumnos puede
generar conocimiento nuevo que ayude a enriquecer el proceso de ensefianza-
aprendizaje.

A partir de esta hipdtesis se establece como objetivo proporcionar a profesores y
estudiantes un entorno tecnologico para registrar estas interacciones y ofrecer mecanismos
de concienciacion y auto-reflexién sobre el progreso de los alumnos a partir de la
informacién procesada, con el fin ultimo de provocar un impacto en las aulas.

Para ello, se necesitan mecanismos para registrar y mostrar las actividades que
se realizan en las sesiones. Todo el proceso de obtencién y acceso a dicha
informacién debe ser sencillo y féacil, minimizando la sobrecarga de tareas y
evitando la pérdida de tiempo en clase. Ademds, debe incluir mecanismos que
detecten cuanto antes el grupo de estudiantes en riesgo de fracaso para intervenir a
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tiempo. Este objetivo general se especifica en objetivos particulares desde la
perspectiva de los estudiantes y los profesores. Para los primeros, el objetivo
especifico es obtener la informacién sobre los procesos de aprendizaje que les
permita reflexionar para mejorar su propio progreso. La informacién mostrada debe
incluir la del grupo para propiciar su comparacion situandole en el estado general
de la clase, y promover asi la motivacién y reflexién. Para los segundos, obtener
informacién sobre los procesos de aprendizaje que permita intervenir y adaptar las
actividades individualmente o en grupo. La informacién mostrada debe incluir
tanto la de cada estudiante individual como la global del grupo. Ademas, la
herramienta debe ser personalizable para registrar s6lo lo que el profesor considere
que mejor se adapte a cada asignatura. Resumiendo, la herramienta debe capturar
las interacciones en clase, analizarlas y devolver la informacién a profesores y
alumnos mediante visualizaciones para incrementar su conocimiento sobre la
situacién actual de la clase.

Para abordar estos objetivos y requisitos establecidos se propone el uso de las
nuevas tecnologias, como dispositivos mdviles, y se justifica su introduccién en las
aulas. Como resultado, se plantea el desarrollo del sistema PresenceClick- monitoriza
las sesiones presenciales en pocos clics. La estructura conceptual del sistema esta
dividida en dos espacios diferenciados para profesores y estudiantes, y distribuido
en dos subsistemas: webClick (sistema web) y pClick (sistema movil).

Esta memoria se compone de tres partes con nueve capitulos que abordan las
bases y el desarrollo del trabajo de tesis.

La Parte I: FUNDAMENTOS TEORICOS, presenta la base tedrica en la que se apoya el
desarrollo de la herramienta PresenceClick. El primer capitulo ha planteado la
problematica a resolver y ha propuesto una visién general de la estructura
conceptual de la herramienta objetivo. El segundo capitulo describe las
interacciones y los parametros de presencialidad que rodean a una sesion de
aprendizaje, y expone las dreas en las que se sittia el trabajo de investigacion de esta
tesis, las areas Analiticas del Aprendizaje y Mineria de Datos Educativa. Ademas, se
presenta la metodologia agil InterMod (desarrollada en el grupo Galan) utilizada
para el desarrollo y evaluacién de PresenceClick. Finalmente presenta la arquitectura
conceptual de esta herramienta.

La Parte II: MODELIZACION DE INTERACCIONES, detalla en el capitulo 3 el proceso
de captura de la experiencia del profesor a través del cuestionario CLIQ, para
determinar las interacciones mas relevantes en el aula. El capitulo 4 se corresponde
con la modelizaciéon y formalizaciéon de los planos de captura del conocimiento,
desde la planificacién general y la asistencia hasta la planificaciéon y registro de
interacciones (modelo CLIM). El capitulo 5 presenta el modelo de emociones TEAM
(incluido en CLIM) y su validacion.
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La Parte III: DEL PAPEL AL ESCENARIO, expone el proceso llevado a cabo desde la
concepcion inicial de PresenceClick hasta desplegar la herramienta en los escenarios
reales de ensefianza-aprendizaje. En primer lugar, el capitulo 6 presenta la
arquitectura detallada e implementacién de PresenceClick. El capitulo 7 expone los
métodos de evaluacion e implantacion llevados a cabo para integrar la herramienta
en el uso diario de profesores y alumnos. El capitulo 8 presenta los modelos de
prediccion obtenidos a partir de los datos almacenados de su uso. Para concluir, el
capitulo 9 resume el proyecto extrayendo sus contribuciones, lecciones aprendidas y
lineas futuras de trabajo.

NOTA: Dada la extension del trabajo y las variadas tematicas que trata, cada
capitulo incluye sus propias referencias bibliograficas y un apartado de
conclusiones. Ademas, en el inicio de cada capitulo se presentan las contribuciones
de Ia tesis.

21



CAPITULO 1

Referencias

AAinsworth, S., & Grimshaw, S. (2004). Evaluating the REDEEM Authoring Tool: Can
Teachers Create Effective Learning Environments? Int. |. Artif. Intell. Ed.,
14(3,4), 279-312.

Alvarez, A. (2010). MAGAdI, a proposal for a multi-agent adaptive framework for blended
learning (LSI). University of the Basque Country, UPV/EHU.

Arruarte, A. (1998). Herramientas de ayuda para la construccion de Sistemas Educativos
Inteligentes (LSI). University of the Basque Country, UPV/EHU.

Baker, R. S, & Inventado, P. S. (2014). Educational Data Mining and Learning Analytics.
In J. A. Larusson & B. White (Eds.), Learning Analytics (pp. 61-75). New York,
NY: Springer New York. doi:10.1007/978-1-4614-3305-7_4

Brusilovsky, P. (2001). Adaptive Hypermedia. User Modeling and User-Adapted Interaction,
11(1), 87-110. doi:10.1023/A:1011143116306

Brusilovsky, P., & Peylo, C. (2003). Adaptive and Intelligent Web-based Educational
Systems. Int. . Artif. Intell. Ed., 13(2-4), 159-172.

Calvo, I, Arruarte, A., Elorriaga, J. A., Larranaga, M., & Mccalla, G. (2013). Identifying
Meaningful Concept Map Elements from a Cultural Perspective (pp. 250-252).
IEEE. doi:10.1109/ICALT.2013.77

Calvo, I, Lasa, A. A, Elorriaga, J. A., & Larrafiaga, M. (2014). Work in Progress:
Multicultural Concept Map Editor. In UMAP Workshops. Citeseer. Retrieved
from  http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.664.1404&rep
=repl&type=pdf

Chapman, D. D. (2009). Introduction to Learning Management Systems. In Patricia L.
Rogers, Gary A. Berg, Judith V. Boettcher, Caroline Howard, Lorraine Justice, &
Karen D. Schenk (Eds.), Encyclopedia of Distance Learning, Second Edition (pp.
1280-1286). Hershey, PA, USA: IGI Global. do0i:10.4018/978-1-60566-198-8.ch183

Conde, A. (2016). LiDom Builder: Automatising the Construction of Multilingual Domains
(LSI). University of the Basque Country, UPV/EHU.

De Bra, P., Smits, D., & Stash, N. (2006). Creating and Delivering Adaptive Courses with
AHA! In W. Nejdl & K. Tochtermann (Eds.), Innovative Approaches for Learning
and Knowledge Sharing: First European Conference on Technology Enhanced
Learning, EC-TEL 2006 Crete, Greece, October 1-4, 2006 Proceedings (pp. 21-33).
Berlin, Heidelberg: Springer Berlin Heidelberg. doi:10.1007/11876663_4

Elorriaga, J. A. (1998). Planificacién de la Instruccion en Sistemas Tutores Inteligentes
Evolutivos desde un Enfoque de Razonamiento Basado en Casos (LSI). University of
the Basque Country, UPV/EHU.

Ferndndez-Castro, 1., Garcia-Alonso, A., Urretavizcaya, M., Arruarte, A., Elorriaga, J. A.,
Ferrero, B., Alvarez, A., Lopez-Gil, J. M., Zipitria, 1., Larrafiaga, Losada, B.,
Martin, M., Ruiz, S., Calvo, I, Villamafie, M., Conde, A., Reina, D. (2012).

22



INTRODUCCION

GaLan (Entornos de Aprendizaje Adaptativos, Lenguajes y Sistemas
Informaticos), UPV/EHU. IE Comunicaciones. Revista Iberoamericana de Informatica
Educativa, ADIE, 15, 47-56.

Ferrero, B. (2004). DETECTive: un entorno genérico e integrable para diagndstico de actividades
de aprendizaje. Fundamentos, disefio y evaluacién (LSI). University of the Basque
Country, UPV/EHU.

Gilakjani, A. P., Leong, L.-M., & Ismail, H. N. (2013). Teachers’ Use of Technology and
Constructivism. International Journal of Modern Education and Computer Science,
5(4), 49-63. doi:10.5815/ijmecs.2013.04.07

Graham, C. R. (2016). Blended learning systems: Definitions, current trends and future
directions. In The Handbook of blended learning: Global perspectives, local designs (C.
J. Bonk, C. R. Graham., pp. 3-21). San Francisco: Pfeiffer.

Harel, I., & Papert, S. (1991). Constructionism. Norwood: Ablex Publishing.

Kay, R. H., & LeSage, A. (2009). Examining the benefits and challenges of using audience
response systems: A review of the literature. Computers & Education, 53(3), 819-
827. doi:10.1016/j.compedu.2009.05.001

Kraut, R. (2013). Policy guidelines for mobile learning. Paris: United Nations Educational,
Scientific and Cultural Organization.

Larrafiaga, M. (2012). Semi-Automatic Generation of Learning Domain Modules for
Technology Supported Learning Systems (LSI). University of the Basque Country,
UPV/EHU.

Lopez, J., Pascual, A., Masip, L., Granollers, T., & Cardet, X. (2011). Influence of web
content management systems in web content accessibility. Human-Computer
Interaction-INTERACT 2011, 548-551.

Losada, B. (2014). InterMod: Un enfoque dgil, dirigido por modelos y centrado en el usuario,
para desarrollar aplicaciones interactivas (LSI). University of the Basque Country,
UPV/EHU.

Martin, M. (2014). Andlisis de interacciones de aprendizaje y generacién de avisos multi-usuario
en entornos combinados (LSI). University of the Basque Country, UPV/EHU.

Nwana, H. S. (1990). Intelligent tutoring systems: an overview. Artificial Intelligence
Review, 4(4), 251-277. d0i:10.1007/BF00168958

O’Bannon, B. W., & Thomas, K. M. (2015). Mobile phones in the classroom: Preservice
teachers answer the call. Computers &  Education, 85, 110-122.
d0i:10.1016/j.compedu.2015.02.010

Picciano, A. (2014). Big Data and Learning Analytics in Blended Learning Environments:
Benefits and Concerns. International Journal of Interactive Multimedia and Artificial
Intelligence, 2(7), 35. doi:10.9781/ijimai.2014.275

Rodriguez-Triana, M. J., Prieto, L. P., Vozniuk, A., Boroujeni, M. S., Schwendimann, B.
A., Holzer, A. C,, & Gillet, D. (2016). Monitoring, Awareness and Reflection in

23



CAPITULO 1

Blended Technology Enhanced Learning: a Systematic Review. International
Journal of Technology Enhanced Learning.

Rueda, U. (2009). Desarrollo de software reutilizable de Mapas Conceptuales y estudio de su
aplicacién en contextos de aprendizaje y en los Modelos Abiertos de Estudiante (LSI).
University of the Basque Country, UPV/EHU.

Sharples, M., Taylor, J., & Vavoula, G. (2010). A Theory of Learning for the Mobile Age.
In B. Bachmair (Ed.), Medienbildung in neuen Kulturrdumen (pp. 87-99). VS
Verlag fiir Sozialwissenschaften. Retrieved from http://dx.doi.org/10.1007/978-
3-531-92133-4_6

Tess, P. A. (2013). The role of social media in higher education classes (real and virtual) —
A literature review. Computers in Human Behavior, 29(5), A60-A68.
doi:10.1016/j.chb.2012.12.032

VanLehn, K. (2008). The Interaction Plateau: Answer-Based Tutoring < Step-Based
Tutoring = Natural Tutoring. In B. P. Woolf, E. Aimeur, R. Nkambou, & S.
Lajoie (Eds.), Intelligent Tutoring Systems (Vol. 5091, pp. 7-7). Berlin, Heidelberg:
Springer Berlin Heidelberg. Retrieved from
http://www .springerlink.com/content/8x614214xw34n52q/

Villamarie, M. (2017). Andlisis y mejora de los marcos actuales de desarrollo y evaluacion de los
Trabajos Fin de Grado mediante el uso de las TIC (LSI). University of the Basque
Country, UPV/EHU.

Zipitria, 1. (2011). From Human to Automatic Summary Grading (LSI). University of the
Basque Country, UPV/EHU.

24



Antecedentes y situacion actual

La puesta en marcha de distintos modelos pedagdgicos junto a la posibilidad de
incluir medios tecnoldgicos en las aulas ha dado lugar a multiples escenarios
pedagdgicos que el profesor ha de gestionar en tiempo real en las sesiones de
aprendizaje. Estos escenarios pueden integrar actividades individuales (ej. leer),
trabajo en grupo (ej. resolucion de ejercicios) y actividades para la clase en general
(€j. clase magistral). Algunas de estas actividades pueden necesitar el ordenador, y
otras no. Algunas se pueden realizar en sesiones presenciales y otras online. Estos
nuevos modelos se reflejan en la integracion técnica de diferentes herramientas
(simulaciones, test, wikis, etc.) distribuidas en diversos artefactos (portatiles,
sensores, tabletas, etc.). La manera de gestionar la integracion de distintos
escenarios pedagodgicos alude al término “Orquestacion” (Dillenbourg, 2013). Con la
acufiacion de este nuevo término en la educacién, un numero creciente de
investigadores ha tratado de formalizarlo ofreciendo un marco tedrico a su
alrededor, como por ejemplo (Prieto et al., 2015).

Para poder abordar satisfactoriamente los procesos educativos llevados a cabo a
través de los modelos pedagogicos deseados, es necesario aplicar técnicas que
permitan descubrir y comunicar conocimiento para mejorar estos procesos. Las
areas Analiticas del Aprendizaje (Learning Analytics, LA) y Mineria de Datos
Educativa (Educational Data Mining, EDM) incluyen técnicas para alcanzar este
objetivo. En particular LA trata de descubrir maneras de informar a los usuarios sobre
posibles comportamientos erréneos, mientras que EDM se enfoca en el reto técnico
de como extraer valor a partir de los datos procedentes de plataformas de
aprendizaje.
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CAPITULO 2

2.1 Introduccion

Las tendencias educativas actuales consideran a los alumnos como los actores
principales en su progreso de aprendizaje en lugar de ser receptores pasivos de
conocimiento (Baeten et al., 2013). Asi, el proceso de ensehanza-aprendizaje se
considera como un intercambio de informacién en dos direcciones: alumno-
profesor-alumno. Por ello, el tiempo de clase se distribuye principalmente en
diversas actividades (ej. tareas grupales, discusiones o reflexiones) que permitan a
los alumnos explorar, resolver problemas y demostrar sus conocimientos, relegando
la leccion magistral a un segundo plano (Hoidn, 2017). Este enfoque constructivista
ha dado lugar a reconocidos modelos como la teoria evolutiva de Piaget, el enfoque
socio-cultural de Vygostsky, y el aprendizaje significativo de Ausubel (Duffy &
Jonassen, 2013), y vive actualmente un momento de despertar social mediante la
instauracion en nuestra cultura de diversos métodos pedagogicos centrados en el
alumno, como el método Montessori (Montessori, 1964). Sin embargo, la
implementacion de este tipo de entornos encara diversos obstaculos, especialmente
a nivel universitario, tales como la tradiciéon arraigada de la clase magistral, el
incremento en la carga de trabajo del profesor, la falta de motivacién e interés de los
alumnos, o la complejidad de crear una atmdsfera de confianza que facilite la
participacién (Hoidn, 2017). A pesar de que ya a finales de los 90, Hannafin y Land
destacaban el rol que la tecnologia podia jugar a la hora de hacer factible
alternativas centradas en el alumno (Hannafin & Land, 1997), lo cierto es que dos
décadas después y a pesar de la infinidad de posibilidades que nos brindan las
nuevas tecnologias, aun estamos lejos de incluirlas en la rutina académica. Las areas
de Analiticas del Aprendizaje (Learning Analytics, LA) y Mineria de Datos
Educativa (Educational Data Mining, EDM) resultan un apoyo indiscutible para
encontrar sentido a los datos recogidos en escenarios de aprendizaje combinado
desde multiples perspectivas. Entre otras, existe una comunidad creciente de
investigadores interesados en la problematica de seguimiento, concienciacién y
reflexion (Rodriguez-Triana et al., 2016), términos centrales en esta tesis.

La estructura de este capitulo se fundamenta sobre los ocho requisitos
presentados en el capitulo 1 (reqlnteraccién, reqFormalizacién, reqTecnoldgico,
reqSimple, reqPersonalizable, reqAsistencia, reqVisual y reqPrediccion). Algunos de esos
requisitos, reqlnteraccién y reqAsistencia, se refieren a los modelos de interaccion
presencial en su mas amplio sentido de la palabra. El apartado 2.2 revisa de forma
general las interacciones y su seguimiento y los parametros de presencialidad que
rodean al aprendizaje como base fundamental de esta propuesta de tesis, mientras
que los capitulos 4 y 5 presentaran cada tipo de interacciéon y su formalizacién,
reqFormalizacién; ambas revisiones sitian el trabajo realizado.
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ANTECEDENTES Y SITUACION ACTUAL

El requisito, reqVisual se aborda en el area de LA y el reqPrediccién en EDM.
Ambas areas se revisan en los apartados 2.4 y 2.5 respectivamente. Los requisitos
reqTecnoldgico, reqSimple y reqPersonalizable, se entienden dentro del area de la
Ingenieria del Software en la que se incluye el desarrollo de PresenceClick, tanto para
el sistema web como para el sistema mdvil. InterMod es una metodologia agil
adecuada para desarrollos de software interactivo creada en el seno del grupo
Galan (Losada et al., 2012). Por ello, el apartado 2.3 muestra las caracteristicas
fundamentales de la metodologia agil InterMod, necesarias en el desarrollo de
PresenceClick.

En el apartado 2.6 centramos la arquitectura PresenceClick relacionandola en
funciéon de los parametros de presencialidad y los requisitos establecidos en el
capitulo 1. Ademas, se da la visién completa del sistema de aprendizaje combinado
integrado por las herramientas del grupo GalLan. Finalmente, el apartado 2.7
resume y expone las conclusiones alcanzadas.

2.2 Interacciones y parametros de presencialidad

En primer lugar, esta secciéon presenta de manera general los principales modelos
de interacciones en educacion desde el modelo socratico y un resumen de las
herramientas que realizan un seguimiento de distintas interacciones en contextos
presenciales. En segundo lugar, se presentan los parametros de presencialidad que
intervienen en una sesién de aprendizaje y enmarcan la arquitectura de la
herramienta objetivo.

2.21 Interacciones presenciales y su seguimiento

Las interacciones que ocurren en clase se han estudiado fundamentalmente desde
un punto de vista conversacional, desde el modelo socratico hasta el reconocido
modelo presentado por Flanders, basado en la interaccién verbal entre profesores y
estudiantes (Flanders, 1968). El modelo tradicional basado en “propdsitos
instructivos” (hablar, escribir, pensar y juzgar) gira alrededor de los conceptos y
explicaciones del profesor. Carroll (Carroll, 1963) establece que el aprendizaje esta
determinado por el tiempo e identifica varios factores en el comportamiento del
alumno, como la aptitud, perseverancia o habilidad. Los modelos de Ferrandez y
colegas describen el disefio instructivo incluyendo seis aspectos: contenidos de
aprendizaje, actividades profesor-alumno, material didactico, incentivos para
motivar a los alumnos y resultados de evaluacion (Ferrandez et al., 1995).

Actualmente, la educacion se dirige hacia el aprendizaje centrado en el alumno,
situando al alumno en el centro del proceso educativo, desarrollando nuevos modos
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de aprendizaje e incrementando el uso de recursos de aprendizaje. Este enfoque
requiere otros métodos de ensefianza aparte de la clase magistral, tales como
ejercicios, trabajo en grupo, presentaciones o proyectos (Froyd & Simpson, 2008). La
perspectiva del Aprendizaje Activo (Active Learning) pone un mayor énfasis en
desarrollar habilidades del estudiante que en transmitir informacién. Como
resultado, los alumnos se involucran en actividades (lectura, discusion, escritura,
etc.) mds que en escuchar al profesor, lo que deriva en pensamiento de mds alto nivel
(analisis, sintesis, evaluacién). En este contexto, las estrategias que promueven el
aprendizaje activo tratan de involucrar a los estudiantes en hacer cosas y en pensar
sobre lo que estin haciendo (Bonwell & Eison, 1991). A lo largo de los afios se ha
demostrado que hay estrategias que promueven el aprendizaje activo que resultan
mas eficientes que la clase magistral para el desarrollo de las habilidades de los
alumnos en pensar y escribir.

Ademas, de acuerdo a la investigacidon cognitiva, unas estrategias pedagogicas
resultan mas adecuadas que otras segtin el estilo de aprendizaje de cada alumno.
Incluso, los propios alumnos prefieren estrategias que promuevan el aprendizaje
activo en lugar de las clases tradicionales (Bonwell & Eison, 1991). En consecuencia,
han surgido nuevos modelos pedagdgicos, como aquellos derivados del aprendizaje
basado en proyectos (Krajcik & Shin, 2014), aprendizaje basado en grupos (Gregory &
Thorley, 2013) o aprendizaje basado en preguntas (Rodriguez-Triana et al., 2015) en los
que se realizan otras actividades, como presentaciones en equipo, debates o diarios
reflexivos.

Existen algunas herramientas de ensefianza a distancia que ayudan al profesor
en el seguimiento sincrono de las actividades individuales de sus estudiantes. Por
ejemplo, ESSAIM (Després, 2003) permite observar el progreso del estudiante,
percibiendo las acciones que realiza sobre una actividad. FORMID (Gueraud &
Cagnat, 2004) ofrece una vision global de la clase durante una sesién en la que los
alumnos realizan actividades interactivas mediante simulaciones y micro-mundos.
Estas herramientas solo orientadas a los profesores tampoco estan preparadas para
situaciones asincronas, en las que la informacién de las actividades de los alumnos
se genera durante un periodo de tiempo largo.

Las técnicas de seguimiento mas utilizadas en las sesiones tradicionales son los
métodos de observacion, y MEShaT es un ejemplo representativo (Michel & Garrot-
Lavoué, 2009). Esta plataforma se utiliza en el contexto de aprendizaje basado en
proyectos para seguir las actividades y proporcionar informacién a cada actor o
tutor, alumno o grupo del proyecto; ademas de ayudar en la adquisiciéon y
transferencia de experiencia. Mediante tres inferfaces, una para cada tipo de actor,
se recoge la informacién observada a través de blogs y auto informes (ej. tiempo
invertido, actividades realizadas).
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Finalmente, con la irrupcion de las aplicaciones moéviles en nuestra rutina diaria,
se han creado herramientas que facilitan la gestiéon diaria de la clase, como por
ejemplo Teacher Kit’” para los profesores e iStudiez? para los alumnos. La primera
permite controlar aspectos como el horario, asistencia, notas o anotaciones sobre el
comportamiento de los alumnos. La segunda permite a los alumnos planificar sus
clases, gestionar sus tareas o afiadir sus notas. Estas aplicaciones se centran en
aspectos individuales de planificacion y gestion, sin ofrecer canales de
comunicacioén entre profesores y alumnos y sin procesos de retroalimentaciéon que
enriquezcan la vida académica. Ademads, al carecer de procesos automaticos
requieren mucho esfuerzo de los usuarios para recoger toda la informacién de su
dia a dia. Otras aplicaciones se centran en tareas especificas, por ejemplo:
preguntas-respuestas en tiempo real (Socrative®), evaluaciones (Easy Assessment!?)
y discusiones (Verso'!). La aplicacion LIM app permite incluso medir el interés de la
audiencia (Rivera-Pelayo et al., 2013). Ademas, han surgido una nueva serie de
dispositivos y aplicaciones para dar soporte a la orquestacion de la clase, y ayudar
al profesor a gestionar los recursos y medios tecnoldgicos mediante distintos
modelos pedagdgicos (Dillenbourg & Jermann, 2010).

2.2.2 Parametros de presencialidad

En la mayoria de contextos de ensefianza-aprendizaje cada asignatura se imparte a
los estudiantes durante una serie de sesiones presenciales consecutivas, las cuales se
convierten en el escenario principal donde se producen las interacciones y ocurre el
aprendizaje. La propia definicién del concepto de sesion presencial nos descubre los
parametros que intervienen en su realizacion. En este trabajo se define una sesién
presencial docente, de aprendizaje, o simplemente sesién, como el conjunto de
actividades docentes (explicar, hacer preguntas, resolver ejercicios, etc.) planificadas (con
mds o menos detalle) por el profesor (actor del proceso de ensefianza-aprendizaje) orientadas
a una audiencia particular (alummnos matriculados asistentes que conforman el resto de
actores de los procesos) para alcanzar los objetivos de aprendizaje establecidos en la
asignatura, y llevadas a cabo en un lugar concreto (aula, laboratorio, etc.) y en un momento
determinado (dia y hora).

7 Teacher Kit, http://www.teacherkit.net

8 iStudiez, http://istudentpro.com

9 Socrative, https://www.socrative.com

10 Easy Assessment, https://thepegeekapps.com/?app=easy-assessment

11 Verso, http://versoapp.com
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Asi, cada sesién establece el punto de conexién entre los 5 parametros
constituyentes de los procesos de ensefianza-aprendizaje presencial: qué, como,
quién(es), donde y cudndo:

*  ;Qué contenidos se trabajan en la sesion? Los que permiten alcanzar los
objetivos de aprendizaje de la asignatura (temario: conceptos, ejercicios,
etc.)

*  ;Cémo se trabajan los contenidos en la sesion? Las actividades de aprendizaje
(explicar-clase magistral, realizar ejercicios, responder dudas, etc.)

*  ;Quiénes son los participantes en la sesion? Los actores de los procesos de
aprendizaje (profesores y estudiantes)

e ;Doénde ocurre la sesion? En las clases (aulas, laboratorios, seminarios, etc.)

*  ;Cudndo ocurre la sesion? En el momento establecido segiin los horarios y el

calendario lectivo

Estos pardmetros conforman los aspectos relevantes de las sesiones y se van
concretando paulatinamente, desde su concepcién abstracta e inicial por Ilas
instituciones académicas, hasta el momento en el que suceden presencialmente.
Antes de que el profesor prepare las sesiones presenciales de un curso lectivo, la
organizacién académica establece cuatro de los parametros de presencialidad en
una etapa previa de planificacion general: qué, donde, cudndo y quién. Es decir, qué
asignaturas se deben impartir (encargo docente, la universidad), dénde y cudndo se
van a desarrollar (calendario lectivo y horarios, los centros), quiénes son los
profesores responsables de cada asignatura (asignacién docente, los departamentos)
y quiénes son los estudiantes matriculados que forman cada uno de los grupos
(administracion de servicios en la universidad). Una vez que esta todo preparado y
comienza el curso, son los profesores y los alumnos quienes conducen el proceso de
ensefianza-aprendizaje en cada una de las sesiones presenciales.

Una vez establecidos los parametros anteriores queda el c¢dmo, referido a cada
sesion presencial, y para obtenerlo se distinguen tres etapas: planificacion de
interacciones, asistencia e interacciones. En primer lugar, el profesor (quién) planifica la
sesidn segun la asignatura (qué) definiendo las actividades a realizar (como).
Después, los estudiantes (quién) con su presencia segun el horario y calendario
(cudndo y dénde) determinan la asistencia en la sesion. Finalmente, las actividades
realizadas en clase (cémo), por profesores y alumnos (quién), en las que se trabaja el
contenido (qué), proporcionan el sustrato en el que ocurren las interacciones entre
los participantes, cerrando asi el proceso de captura de informacién presencial. La
Figura 2-1 representa la captura progresiva de estos pardmetros a través del curso
académico con la sesién de aprendizaje como ntcleo central de estas cuatro etapas
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(planificacion general, planificacion de interacciones, asistencia a clase e
interacciones in situ).

wQUIEN ¢
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COMO ‘ - / CUANDO
o) i3

/|

- DONDE
g

planificacion general  planificacion de interacciones = asistencia  interacciones
Figura 2-1. Captura de parametros de presencialidad que define las sesiones

En general, para conocer la evolucién de los estudiantes durante el curso se
precisa el seguimiento de lo que sucede presencialmente, y para ello se necesita
gestionar la asistencia y las interacciones. Por un lado, la asistencia determina el
subconjunto de estudiantes que trabajan in situ los contenidos previamente
planificados por el profesor. Por otro lado, las interacciones que ocurren durante la
sesion (hablar, escuchar, preguntar, responder, evaluar, etc.), como parte intrinseca
del desarrollo de las actividades (explicar/clase magistral, resolver ejercicios,
preguntas-respuestas, etc.), representan un factor promotor del éxito del estudiante,
especialmente en enfoques centrados en el alumno. Por ejemplo, realizar preguntas
a los alumnos durante sesiones presenciales resulta altamente efectivo para
incrementar la atencion y motivacion de los estudiantes asi como para potenciar su
pensamiento critico y creativo. De la misma forma, otras actividades, como la
resolucién de problemas, discusiones y evaluaciones, influyen positivamente en el
progreso de los estudiantes y en sus actitudes, convirtiéndose también en factores
cruciales para determinar el éxito. En general, estas actividades ayudan de diferente
forma a los estudiantes, mejorando la retentiva a largo plazo, incrementando su
motivacion o permitiéndoles evaluar su propio conocimiento, habilidades y
actitudes (Cotton, 1988; McKeachie, 1987; Prince, 2004; Eison, 2010). Por tanto, es
necesario establecer un modelo de actividades presenciales/no presenciales que
permita a profesores y alumnos realizar un seguimiento del progreso de
aprendizaje para mejorar los resultados de la clase (motivacion, participacion, etc.) y
detectar problemas a tiempo.
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2.3 Analiticas del aprendizaje (Learning Analytics)

El 4rea de Analiticas del Aprendizaje (Learning Analytics, LA) es un campo de
investigacion emergente dedicado a la coleccion, analisis y aplicacion de datos
acumulados para evaluar el comportamiento de comunidades educativas. Esta area
cuenta con medios de difusion propios desde el afio 2011 en la International
Conference on Learning Analytics and Knowledge y la Journal of Learning Analytics.

El objetivo de los sistemas LA es optimizar las oportunidades del aprendizaje
online tratando de descubrir maneras de informar a los usuarios sobre posibles
comportamientos erréneos. Algunos de los objetivos especificos que unen a esta
comunidad de investigadores son: optimizar la realizaciéon de tareas de estudiantes
y educadores, refinar las estrategias pedagdgicas, minimizar los costes
institucionales, determinar el nivel de dedicacion de los estudiantes, descubrir a los
alumnos con problemas potenciales (y actuar en consecuencia), ajustar los sistemas
de notas utilizando analisis en tiempo real, y permitir a los profesores valorar la
eficiencia de las sesiones presenciales (Larusson & White, 2014).

Para alcanzar estos objetivos, en LA se utilizan: técnicas estadisticas para
describir la informaciéon de los datos, visualizacion de datos mediante
representacion graficas, analisis de redes sociales para establecer las relaciones
entre personas mediante analisis de grafos de comunicacién, analisis de
sentimientos para determinar opiniones y actitudes de las personas que interacttian
con el sistema, analisis de discurso que descubran las caracteristicas psico-sociales
de los intervinientes en un discurso, prediccion para la detecciéon temprana del
éxito o fracaso del estudiante y analisis de conceptos para establecer una jerarquia
de temas o conceptos presentes en los datos (Siemens & Baker, 2012).

Campbell y Oblinger definieron la analitica en contextos educativos como un
mecanismo que funciona en cinco pasos: capturar, presentar, predecir, actuar y refinar
(Campbell et al., 2007). La primera fase de captura engloba las medidas y técnicas
que aseguran el almacenamiento de la informaciéon necesaria sobre los eventos
ocurridos en un entorno de aprendizaje. Durante la fase de presentacion se procesan
los datos recogidos en la fase anterior mediante métodos que van desde simples
visualizaciones a algoritmos més complejos que resumen o combinan los datos. Esta
fase produce nueva informacién que se presenta a los usuarios. La fase de prediccion
involucra las aplicaciones especificas para proporcionar respuestas a preguntas
previamente formuladas, como por ejemplo la probabilidad de que un estudiante fracase
en una asignatura. A continuacion, la fase de actuacién tiene como objetivo generar
acciones que cambien algun aspecto de la actividad de aprendizaje. Finalmente,
durante la fase de refinado, se supervisa constantemente todo el proceso y se
incluyen los ajustes necesarios para mejorar su adecuacion (Pardo, 2014).
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Los usuarios de aplicaciones LA atraviesan una serie de etapas (Figura 2-2) en el
denominado modelo de procesamiento de analiticas del aprendizaje: concienciacién,
reflexion, biisqueda de sentido e impacto (Verbert et al., 2013).

ﬁ[ concienciacion datos )

\

reflexion )< preguntas )

de sentido

busqueda )
respuestas

; cambio de
— impacto comportamiento

Figura 2-2. Modelo de proceso para LA segin (Verbert et al., 2013)

La fase de concienciacion se relaciona inicamente con la informacién que puede
visualizarse mediante distintas técnicas (ej: flujo de actividades, tablas resumen).
Durante la fase de reflexion, los usuarios evaltan y se cuestionan la relevancia y
utilidad de sus actividades. La fase de biisqueda de sentido se relaciona con las
respuestas a las preguntas realizadas de la fase anterior y con la creacién de nuevo
conocimiento. Para terminar, el objetivo final de la fase de impacto es inducir nuevos
significados o cambiar el comportamiento si el usuario asi lo considera. La mayoria
de los entornos LA se desarrollan para dotar a los profesores de una visiéon mas
amplia de la actividad de la asignatura (fase 1: concienciacion), ayude a reflexionar
sobre su método de ensefianza (fase 2: reflexién), a encontrar estudiantes en riesgo
(fase 3: biisqueda de sentido) y finalmente, a cambiar su comportamiento para mejorar
el proceso de ensefianza-aprendizaje (fase 4: impacto).

Asimismo, Duval relaciona el enfoque “quantified self’'> con este tipo de
entornos, con el fin de crear visualizaciones orientadas a metas, de manera que
visualizar el progreso respecto a una meta ayude a conseguirla (Duval, 2011). Por
ejemplo, si en una asignatura es necesario alcanzar una minima asistencia para
seguir en evaluacidon continua, conocer el dato actual del alumno (o incluso su
comparacién con el grupo) puede motivarlo a no faltar a clase para obtener el
mayor porcentaje posible. Este tipo de aplicaciones estd ganando un espacio
importante en nuestras rutinas y cubren diferentes aspectos de la vida diaria, como
la salud, el deporte o los viajes. Su objetivo principal es ayudar a las personas a

12 Quantified-self: http://quantifiedself.com
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recoger datos sobre sus propios comportamientos, habitos o pensamientos, para
mejorarlos. En el caso concreto del aprendizaje, se obtienen de las trazas que van
dejando en sus actividades en blogs o tweets, mediante los ficheros log de sus
navegaciones web, a través de sensores (gps, acelerémetro, etc.) o mediante
autoinformes (self-report) (Verbert et al., 2013).

Existe una gran variedad de sistemas que estudian las interacciones de los
estudiantes en una asignatura. En (Rodriguez-Triana et al., 2016) se presenta una
revisiéon exhaustiva del estado del arte sobre propuestas de seguimiento,
concienciacion y reflexion en contextos de aprendizaje combinado. A continuacién, se
describe brevemente algunos de los sistemas que analizan y visualizan interacciones
de aprendizaje mediante técnicas LA (la Figura 2-3 muestra sus visualizaciones).
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Figura 2-3. Visualizaciones de los sistemas: (a) GISMO, (b) LOCO-Analyst, (c) SAM y
(d) StepUp!
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El sistema GISMO (Mazza & Milani, 2004) es un pluging para Moodle (aunque
puede adaptarse a otros LMS) que proporciona visualizaciones sobre las acciones de
los estudiantes en las actividades que han desarrollado. GISMO facilita informacion
sobre varios aspectos de los estudiantes, como sus accesos al sistema (Figura 2-3a
mediante histogramas), los materiales leidos o las entregas realizadas. Los
profesores pueden visualizar el comportamiento de un estudiante, un recurso
concreto o la clase en general. Los estudiantes ven informacion sobre el uso que
hacen de los recursos del curso (si los han visitado, descargado o realizado).

LOCO-Analyst (Jovanovic¢ et al., 2007) proporciona retroalimentacién al profesor
sobre aspectos relevantes del proceso de aprendizaje en un entorno web, con lo que
ayuda a mejorar el contenido y la estructura de los curso. Los aspectos considerados
en la retroalimentacion son: las actividades de aprendizaje que realizan los
alumnos, el uso y la comprensibilidad de los contenidos de aprendizaje y las
interacciones sociales entre estudiantes y el entorno virtual de aprendizaje. La
generacion de dicha retroalimentacion se basa en la informacion de las trazas del
usuario cuando realizan algun tipo de actividad (ej: leer, responder preguntas o
chatear). La Figura 2-3b muestra mediante un diagrama de barras y una tabla la
puntuacién general obtenida por los alumnos a preguntas ordenada de mayor a
menor.

El sistema SAM (Govaerts et al., 2012) visualiza los datos registrados en entornos
de aprendizaje relacionados con algunas métricas, como el tiempo y uso de los
recursos o las vistas (accesos) y acciones de publicacién en los foros. SAM ayuda a
los profesores en su proceso de concienciacién sobre qué estan trabajando sus
alumnos y cémo lo estan haciendo, ayudandoles a detectar quiénes van bien en el
curso y aquellos que estdn en riesgo. También ayuda a los alumnos en su proceso de
concienciacion y autoreflexidn, visualizando como han trabajado en las actividades
del curso en comparacién con sus companieros, y presentando medias y tendencias.
En la Figura 2-3c presentan una diagrama de lineas donde cada linea representa a
un estudiante y conecta los periodos de tiempo en los que ha trabajado en la materia
(cuanto mas inclinada es una linea mas esfuerzo ha invertido). En la parte derecha
muestran informacién concreta del estudiante seleccionado.

Finalmente, SetpUp! (Santos et al., 2013) visualiza el uso de Twitter, wikis, blogs
e informes de los estudiantes en entornos abiertos de aprendizaje. El objetivo de este
sistema es el de ayudar a los alumnos y al profesor a reflexionar sobre las
actividades del curso. En la Figura 2-3d se muestra una tabla donde cada fila se
corresponde con un estudiante. El contenido de las celdas indican el nimero de post
que han hecho en su propio grupo de alumnos y los comentarios a otros grupos, el
uso de Toggle y de Twitter. Las ultimas dos columnas representan una vision
rapida de la evoluciéon de los alumnos en las actividades mediante pequefios
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diagramas de lineas (sparklines). Ademas, mediante diagramas de barras muestran
informacion mas detallada de un estudiante en concreto.

2.4 Mineria de Datos Educativa (Educational Data
Mining)

La Mineria de Datos Educativa (Educational Data Mining, EDM) se puede ver
desde dos perspectivas: como una comunidad investigadora o como area de
investigacion cientifica (Baker & Inventado, 2014). Como comunidad investigadora,
hermana de LA, emergié en una serie de workshops (2005) y se convirtié en
conferencia anual en 2008 (International Conference on Educational Data Mining). En
2009 se cred The Journal of Educational Data Mining (JEDM), revista internacional
gratuita y de acceso abierto, donde investigadores de todo el mundo pueden
acceder y analizar repositorios electrénicos de datos de alumnos para responder a
preguntas relativas a la educacion.

Como 4drea de investigacion cientifica, EDM es una disciplina emergente
interesada en el desarrollo de métodos de exploracién de datos a gran escala
provenientes de fuentes educativas. De nuevo, el objetivo pedagdgico es identificar
estudiantes en situaciones problematicas y enviar avisos al profesor para que tome
las medidas oportunas para corregir comportamientos no deseados. Se observa la
aplicacion de métodos EDM en los sistemas Teacher Advisor (Kosba et al., 2005) en
un contexto e-learning, y Classroom Sentinel (Singley & Lam, 2005) en un contexto
de aprendizaje combinado. El objetivo final es entender mejor a los estudiantes y los
escenarios en los que estos aprenden. A lo largo de los ultimos afios se han utilizado
entre otros: modelos de prediccion para inferir un aspecto determinado de los
datos a partir de la combinacién de otros, descubrimiento de estructuras en los
datos sin una idea a priori de lo que se deberia descubrir, mineria de relaciones
encontrando relaciones de asociacion interesantes entre datos con un gran niimero
de variables, y descubrimiento con modelos como componente clave para un
nuevo analisis (Baker & Inventado, 2014). Se pueden encontrar revisiones
exhaustivas del estado del arte en (Baker & Yacef, 2009; Scheuer & McLaren, 2012;
Romero & Ventura, 2013).

El proceso de aplicar mineria de datos a los sistemas educativos se puede
interpretar desde la perspectiva educativa y desde la mineria de datos. Desde el
punto de vista educativo, se puede ver como un ciclo iterativo de formacion de
hipétesis, comprobacion y refinamiento (Figura 2-4). En este proceso, la meta no es solo
convertir la informacidon en conocimiento, sino también filtrar el conocimiento
analizado para tomar decisiones sobre cdmo modificar el entorno educativo y
mejorar asi el proceso de aprendizaje del alumno. Desde el punto de vista de
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mineria de datos en la educacién, se realiza el proceso propio del area pero
restringiendo los métodos aplicados a aquellos mas apropiados para los datos
educativos (Romero & Ventura, 2013).

Formacién de
hipétesis

Entorno
educativo

Verificacién

Datos en Preprocesado D.aFos Mineria de Modelos/ Interpretacién/
bruto P modificados datos patrones evaluacién

|

Refinamiento

Figura 2-4. Descubrimiento de conocimiento educativo y mineria de datos (Romero &
Ventura, 2013)

Se han realizado innumerables estudios para detectar problemas en los
estudiantes o para predecir resultados a partir de la aplicacién de técnicas de
mineria de datos a las interacciones ocurridas con sistemas tutores inteligentes
(Baker et al., 2004) y con LMS (Delgado et al., 2006; Romero et al., 2009). Otros
trabajos incluyen un amplio rango de predictores como, por ejemplo, rasgos de
personalidad, logros académicos o informacién demogréfica, para predecir el
abandono de los alumnos y los resultados en la universidad (Touron, 1983; Herzog,
2005; Dekker et al., 2009; Kabakchieva, 2013; Pal & Pal, 2013). Sin embargo, los
estudios relacionados con las interacciones en sesiones tradicionales de aprendizaje
son escasos y se refieren mas a temas administrativos, informacién online (como se
ha mencionado, generalmente a partir de los LMS), asistencia, metas curriculares o
notas, dejando a un lado las interacciones de los estudiantes en clase. El seguimiento
de estas interacciones lo realiza el profesor procurando mejorar los procesos de
ensefianza-aprendizaje, analizando las tareas realizadas (en papel) y mediante la
observacién (Romero y Ventura, 2013).

2.5 InterMod una metodologia agil para software
interactivo

Las caracteristicas fundamentales de adaptacion dindmica, mejora continua y
ampliacién de la funcionalidad a lo largo de la vida del proyecto, encajan con las
necesidades de desarrollo de nuestra herramienta. Ademas, la necesidad de entrega
continua de software considerando siempre aspectos centrados en el usuario son
fundamentales para cubrir los requisitos que vayan surgiendo de profesores y
estudiantes. InterMod es una metodologia agil adecuada para desarrollos de
software interactivo (Losada et al., 2012). Los métodos agiles se diferencian de los
procesos de desarrollo de software predictivos en que proporcionan una adaptacion
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dindmica a los nuevos contextos que surgen durante la elaboracién del proyecto.
Destaca la mejora continua y ampliacién de la funcionalidad a lo largo de la vida
del proyecto (Beck, 2002). Sin embargo, la necesidad de entrega de software en los
métodos agiles podria descuidar el desarrollo organizado de la interfaz y por ello
incluye aspectos de desarrollo centrado en el usuario. Ademas, InterMod propone
aplicar el enfoque Model Driven Architecture® para el desarrollo de software
interactivo sobre la base de los modelos generados y evaluados durante el avance
del proyecto de acuerdo con los Objetivos del Usuario.

Un Objetivo de Usuario (en adelante UO) es un deseo del usuario (por ejemplo,
"Mara quiere saber en cualquier momento cémo va su asistencia” o "India quiere controlar
los ejercicios que van realizando sus alumnos, cudntos y quiénes”) que se puede lograr
mediante una o mas funcionalidades. Un UO puede incluir uno o mas requisitos
funcionales y/o no funcionales. En InterMod se distinguen entre otros dos tipos de
Uso: Directo e Indirecto. El Directo es un objetivo propuesto directamente por el
usuario final. Pero el Indirecto, aunque relacionado siempre con necesidades de
usuario, surge por cuestiones internas del desarrollo. Es decir, aparecen durante el
desarrollo debido a la fusion o divisioén de otros UOs. Al igual que las metodologias
agiles, InterMod propone organizar el proyecto como una serie de iteraciones y
distribuir el trabajo entre las iteraciones de acuerdo a las diferentes actividades de
desarrollo asociadas a los UOs. Estas actividades pueden llevarse a cabo en paralelo
por diferentes grupos de trabajo. Por cada actividad se desarrollan siempre dos
fases: la creaciéon de un modelo (independiente de la plataforma) y su posterior
evaluacién. Las evaluaciones de usabilidad son especialmente ttiles para los UOs
Directos ya que reflejan una necesidad del usuario, por tanto es importante que
estén involucrados desde el principio. Para agilizar el proyecto, algunos modelos
pueden ser evaluados tinicamente por expertos en usabilidad. Las actividades no se
dan por acabadas y pueden continuar activas durante varias iteraciones hasta
conseguir una evaluacion positiva.

InterMod propone dos modelos generales que aseguran la consistencia de la
aplicaciéon y un grupo de tres modelos de desarrollo, fuertemente relacionados entre
si, para el desarrollo de cada UO (Figura 2-5). Los modelos generales son el Modelo
del Usuario y el Modelo del Sistema que contienen la informacién comun a toda la
aplicacién y que condiciona el proyecto. Los modelos implicados directamente en el
desarrollo de cada UO son el Modelo de Requisitos, el Modelo de Presentacion y el
Modelo de Funcionalidad. El Modelo del Usuario recoge caracteristicas del tipo:
preferencias de color, fuente, tamafio, posibles limitaciones en la interaccién con la
aplicacion como el daltonismo, sordera, vision limitada, etc. El Modelo del Sistema
recoge las caracteristicas que definen el tipo de plataforma, el tipo de dispositivo, el

13 http://www.omg.org/mda/
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tamano de la ventana, el color, etc. Ademas, este modelo incluye elementos de la
aplicacion en general, como la seguridad, el nivel de accesibilidad, el logo, o incluso
descripciones de servicios web, en el sentido de la propuesta de Paterno (Paterno et
al.,, 2011). Ambos modelos se establecen especialmente al principio del proyecto y se
van refinando a lo largo del proceso de desarrollo. Las decisiones globales de disefo
unifican el proceso incremental de creacion de la aplicacion.

Step0: Analyse the Overall Project | ...

[ 1 . R ) &
: User Model) (system Model
: step1i: Build the UOs List Jinew UOs) ‘ e

l

8 ‘« i
[StepZi: Plan Parallel Iteration J Developmenta
APPLICATION %\ ., Models
s2as F e
Y irg o

/ ¥
[

T Project progress
---» Information flow
=== Application source

<

S

3 :‘[Step3i: Perform Iteration Activities | =

Figura 2-5. Metodologia InterMod (izquierda) y relaciones entre modelos (derecha)

InterMod define una metodologia dividida en iteraciones pero incluye un paso
previo, Step 0—Analisis del proyecto completo. En esta etapa previa se realiza el
analisis del proyecto y se definen los UOs iniciales del mismo y el disefio general. A
continuacion, se pasa a la iteracion 1, luego la 2, etc. y se contintia asi hasta dar por
finalizado el proyecto. Cada iteracién i esta dividida en 3 pasos: Step
l.i-Construir/Actualizar la lista de UOs, Step 2.i-Planificar las actividades
(obtienen/evaliian modelos) para los diferentes equipos, y Step 3.i-Realizar las
actividades planificadas.

2.6 PresenceClick, una propuesta integradora

El disefio de PresenceClick incluye dos subsistemas webClick (sistema web) y pClick
(sistema movil). Todo el disefio ha sido dirigido por los requisitos expresados en el
desarrollo (seccién 1.3.2), y considerando los parametros de presencialidad que se
integran en la nocién de sesién presencial (seccion 2.2.2). En las subsecciones
siguientes se dara una vision mas detallada de la arquitectura PresenceClick.
Ademas, se presentan los desarrollos del grupo GaLan directamente relacionados
con PresenceClick y que lo complementan, MAgAdI (Alvarez, 2010), SIgMA (Martin,
2014) y LiDom Builder (Larranaga, 2012; Conde, 2016).
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CAPITULO 2

2.6.1 Arquitectura conceptual PresenceClick

La Figura 2-6 presenta la arquitectura conceptual detallada a partir de la estructura
conceptual presentada en el capitulo 1 (Figura 1-7). Como se ha mencionado, la
arquitectura de PresenceClick se compone de dos medios distribuidos, el sistema
web webClick y el sistema movil pClick, y una Capa de Conocimiento que los
comunica.

:Qué? ¢Quién?
Modelg del Modelo del
Dominio estudiante y grupo
A
Sistema Movil: . Capa de J/ Sistema Web:
pClick N\ Conocimiento / webClick
espacio alumno f . — W e ) —— espacio alumno
---------------- B o), -
espacio profesor re - E’] — | espacio profesor
]
]
]
]
v
I
Planificacion 1 Planificacion
general ! interacciones
;“:m‘.’, Modelo de ¢C6émo?
’ interacciones
Registrar Planificar y visualizar

Figura 2-6. Arquitectura conceptual detallada PresenceClick

Los sistemas se utilizaran de acuerdo a las necesidades especificas de cada
momento y cubriran los requisitos reqTecnoldgico y reqPersonalizable. Generalmente
webClick se utilizara antes y después de una sesion de aprendizaje para planificar y
visualizar las interacciones, mientras que pClick servird como apoyo en las sesiones
de aprendizaje. Este sistema esta restringido exclusivamente al registro de
interacciones de la manera mas simple posible para evitar la distraccion del
alumnado, tratando de cumplir el requisito reqSimple planteado anteriormente.
Tanto pClick como webClick incluyen una serie de componentes a los que acceden los
usuarios (profesor y alumno) mediante una interfaz especializada denominada
Espacio de Trabajo. Los Espacios de Trabajo presentaran, mediante técnicas LA,
visualizaciones de lo que sucede en el aula a profesores y alumnos abordando el
requisito reqVisual. Ademas, mediante técnicas EDM se crearan los modelos de
predicciéon obtenidos a partir del analisis de los datos almacenados y que iran
aprendiendo continuamente con la nueva informacién almacenada de cada curso
para ofrecer la deteccion temprana de alumnos en riesgo (reqPrediccion).
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Cada sesidn tiene un desarrollo especifico de acuerdo con los valores concretos
de los 5 parametros inmersos en los procesos de ensefianza-aprendizaje presencial:
qué, como, quién(es), dénde y cudndo. La Capa de Conocimiento recoge la informacion
de estos parametros (Figura 2-6). PresenceClick asume estructuras de meta-
conocimiento de los Sistemas Tutores Inteligentes, como el Modelo del Dominio (qué)
y el Modelo del Estudiante (quién). E1 Modelo de Interacciones almacena informacion
sobre aspectos de planificaciéon. Por un lado, asume los parametros donde y cudndo,
determinados por la gestién académica universitaria que se encarga de realizar una
planificaciéon general. Y por otro lado, recoge las interacciones entre profesores y
alumnos en sesiones presenciales (cémo).

Las bases de conocimiento son independientes de los espacios de trabajo y su
estructura conceptual se define mediante un conjunto de ontologias. La Ontologia
de Interacciones incluye a la del Dominio de manera que cada interaccién esta
relacionada con objetos del dominio. Finamente, la Ontologia del Estudiante
representa a su vez un modelo superpuesto (overlay) sobre la Ontologia de
Interacciones para almacenar informacion sobre las interacciones que ha realizado el
estudiante en cada actividad de aprendizaje. La Figura 2-7 muestra la estructura de
ontologias de la presencialidad disefiada para PresenceClick.

Ontologia
Dominio

Figura 2-7. Ontologias definidas en PresenceClick

El disefio e implementacion de PresenceClick es modular y personalizable, de
manera que el profesor pueda elegir las interacciones que quiera registrar en cada
asignatura (reqPersonalizable). Por tanto, cada uno de sus mddulos se encargara de
una interaccion especifica independiente del resto (en la mayoria de los casos) y que
se comunicara con la base de conocimiento de interacciones. Los profesores y los
estudiantes tendran acceso al progreso de estos en la asignatura recogido a través
de las interacciones.
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2.6.2 Herramientas del grupo GaLan y su integracién

MAgAdI es un sistema adaptativo multi-agente de apoyo al aprendizaje en un
marco que combina interacciones cara a cara entre profesor y alumnos con
actividades online, y por tanto, perteneciente a la categoria de los AIWES (Alvarez,
2010). Este sistema proporciona actividades de entrenamiento adaptadas a
estudiantes en varios dominios y asignaturas. El modelo del dominio de MAgAdI se
compone de Unidades Basicas de Aprendizaje (UBAs,), también denominadas
topics, que incluyen contenidos de la asignatura y su clasificaciéon se basa en la
“Component Display Theory” de Merril (Merrill, 1983). Su mecanismo de adaptacion
tiene en cuenta el conocimiento adquirido por el alumno y sus interacciones
previas. Para ello el sistema integra las caracteristicas del aprendizaje del alumno
que infiere automaticamente, con aquellas detectadas por el profesor en
interacciones cara a cara durante sesiones tradicionales de aprendizaje. La
informacién de la comunicacién entre los estudiantes y MAgAdI se recoge cuando
el alumno desarrolla las sesiones online de aprendizaje libres o guiadas (como por
ejemplo, leer documentos o resolver actividades de aprendizaje). La informacion
entre MAgAdI y los profesores se recoge en las sesiones de autoria y analisis,
cuando se realizan modificaciones o ajustes personalizados en el modelo del
estudiante. Este flujo de informacién se almacena en las bases de datos de MAgAdI.

Por su parte, SIgMA es un sistema de analisis integrado en la plataforma
educativa MAgAdI. El sistema analiza las interacciones obtenidas por MAgAdI
para descubrir las dificultades, deseos y estrategias que puedan ser ttiles para el
proceso completo de aprendizaje. SIgMA trasmite la informacion a través de avisos
y recomendaciones tanto para profesores como para estudiantes (Martin, 2014). Su
analisis produce informacién para que los profesores conozcan el desarrollo del
curso y sugiere una serie de posibles cambios y mejoras. SIgMA proporciona
diferentes funcionalidades e interfaces a cada actor abriendo el modelo del
estudiante (Bull & Kay, 2010) a su propietario con el fin de permitirle reflexionar
sobre su aprendizaje.

La propuesta de PresenceClick da respuesta a la necesidad de los sistemas
MAgAdI 'y SIgMA para enriquecer sus bases de datos con interacciones presenciales
(Figura 2-8). De esta forma, MAgAdI ofreceria contenidos mas adaptados al alumno
segin su progreso en la asignatura y SIgMA podria ofrecer avisos y
recomendaciones mas precisas, ya que al poseer una mayor informacién sobre la
evolucion del alumno, se podrian detectar con mayor celeridad los posibles
problemas que pudieran surgir a lo largo del curso y por tanto lograr intervenciones
tempranas del profesor. Asi, se cubririan todas las lineas de interacciéon y feedback
entre los actores de sistemas combinados de aprendizaje como se ha visto en el
capitulo anterior.
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Figura 2-8. Integracion de PresenceClick con herramientas GaLan

Finalmente, LiDom Builder (Figura 2-9) es un entorno de trabajo para el
desarrollo automatico de Médulos de Dominio Multilingiies a partir de documentos
electrénicos para un sistema tecnoldgico de aprendizaje (Larranaga, 2012; Conde,
2016). Un Modulo de Dominio Multilingiie tiene como objetivo representar un
dominio con propdsitos educativos en mas de un lenguaje. LiDom Builder emplea
técnicas de Procesamiento de Lenguaje Natural y Aprendizaje Automatico, junto a
recursos multilingiies, como Wikipedia o WordNet, para el proceso de adquisicion
de conocimiento.

Documentos
electrénicos

Modelo del

3_» i Dominio

Figura 2-9. Proceso de obtencion del Modelo del Dominio con LiDom Builder

Un Modulo de Dominio Multilingiie implica una Ontologia de Dominio de
Aprendizaje en cada uno de los lenguajes soportados. A partir de un documento
escrito en un lenguaje especifico, LiDom Builder construye inicialmente el Mo6dulo
de Dominio y los recursos electrénicos se utilizan para obtener los Objetos de
Aprendizaje. El uso de LiDom Builder permitira a PresenceClick obtener desde el
principio y sin excesivo trabajo para el profesor el Modelo del Dominio que
posteriormente se ira refinando con las sucesivas actividades asociadas a las
sesiones presenciales.
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2.7 Resumen y conclusiones

Este capitulo se ha centrado en revisar los antecedentes necesarios para desarrollar
el trabajo de tesis propuesto. Se han introducido las dreas principales en las que se
enmarca nuestra propuesta: interacciones presenciales y su seguimiento,
parametros de presencialidad, las areas de Analiticas del Aprendizaje y Mineria de
Datos Educativa, asi como la metodologia de desarrollo de software que encaja con
nuestros requisitos y modo de trabajo. Finalmente, se ha presentado detalladamente
la arquitectura conceptual de PresenceClick, cuya estructura se definid en el capitulo
anterior, y se presenta su encaje con algunas herramientas del grupo GaLan.

Desde los primeros sistemas tutores inteligentes hasta las herramientas de ayuda
al aprendizaje actuales, los investigadores en tecnologias educativas han dedicado
todos sus esfuerzos a encontrar mecanismos que enriquezcan el proceso de
ensefianza-aprendizaje mediante informacién relevante y no evidente para
profesores y alumnos. Sin embargo, el registro de interacciones realizado por los
entornos informaticos mas utilizados, generalmente los LMS, (ej. Moodle o
Blackboard) esta practicamente restringido al flujo de interacciones alumno-sistema,
a pesar de que las interacciones presenciales son una fuente inmediata de
informaciéon y el método mads satisfactorio y util de tutorizacién. Desde esta
perspectiva, las herramientas mencionadas se reducen al almacenamiento de
informacién (ej. subida de archivos y wikis) y a la apertura de otros canales de
comunicacion entre alumnos y profesores fuera de las aulas (ej. foros y chats).

Tanto los sistemas enmarcados en LA y EDM estudian las interacciones de los
estudiantes con sistemas de ayuda al aprendizaje, como LMS o redes sociales. Por
tanto, se deja a un lado la posibilidad de incluir informacién sobre las sesiones
presenciales, atin siendo la fuente mas importante de informacién sobre el progreso
de los alumnos. Los sistemas presentados en este capitulo trabajan, o bien con trazas
de actividades obtenidas del flujo de comunicacion alumno-sistema, o bien con
técnicas de observacion que requieren mucho esfuerzo por parte de los usuarios.
Algunas aplicaciones moviles permiten el registro de algunas actividades en clase,
por ejemplo, los sistemas de pregunta-respuesta o las aplicaciones que ayudan a la
orquestacion de la clase. Sin embargo, a pesar de ofrecer retroalimentacion relevante
a profesores y alumnos, no existe un entorno global que permita el seguimiento de
todas las actividades en clase como un todo, centralizando el conocimiento que sea
posible adquirir, y que ofrezca retroalimentacion general sobre el progreso de
aprendizaje. Por ello, proponemos la arquitectura PresenceClick distribuida en dos
plataformas, web y moévil, teniendo en cuenta los requisitos que se han definido en
el capitulo 1 y que expresan el comportamiento deseado de la herramienta.
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CLIQ, Classroom Interactions
Questionnaire

Es necesario descubrir las interacciones presenciales entre profesores y estudiantes
mas utilizadas y demandadas por el profesorado para poder modelizarlas,
registrarlas y visualizarlas. Las interacciones presenciales que influyen en los
procesos de aprendizaje no son sdlo aquellas en las que se produce una
transferencia de conocimiento, sino que otros muchos aspectos son relevantes en los
mismos. Cuando un profesor imparte una clase cada estudiante asistente tiene
posibilidad de entender y asimilar los conocimientos vistos. No obstante, esto no
siempre sucede debido a que el estudiante no comprende el material, la manera de
ensefiar del profesor no encaja con su estilo de aprendizaje, problemas personales
que no le permiten concentrarse, etc. Los rasgos individuales, las interacciones
sociales relacionadas con la materia o el estado afectivo del alumno, las
herramientas educativas, las actividades realizadas en clase, el trabajo en grupo, los
tipos de evaluacién y muchos otros factores influyen directamente en la ensefianza-
aprendizaje.

Para asegurar la captura de requisitos cercanos al contexto en el que se iba a
desarrollar el caso a estudio que nos ocupa, la Universidad, se utilizaron técnicas de
indagaciéon hablando con los profesores, observandolos o dejandoles responder a
preguntas. En particular, se utiliz6 también una de las técnicas tipicamente
utilizadas como son los cuestionarios. Este capitulo describe el proceso llevado a
cabo en el disefio del cuestionario CLIQ (CLassroom Interactions Questionnaire) y los
resultados obtenidos (a través de una prueba piloto y un estudio empirico) cuyo
objeto era el de obtener la experiencia de los profesores y deducir en consecuencia
las necesidades inherentes de ensefiar en contextos universitarios. Con la
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informacion obtenida se establecieron las interacciones relevantes que la
herramienta PresenceClick de ayuda al aprendizaje en sesiones presenciales debe
considerar.

La aportacion de la tesis en este capitulo es el cuestionario CLIQ (Classroom
Interaction Questionnaire) que indaga sobre la experiencia del profesor en contextos
presenciales.

Publicaciones y trabajos

* Articulo en el congreso Frontiers in Education (FIE'13) sobre los resultados
obtenidos en el cuestionario y un primer acercamiento hacia la futura herramienta.

Ruiz, S., Urretavizcaya, M., & Fernandez-Castro, I. (2013). Monitoring F2F interactions through
attendance control. In Frontiers in Education Conference, 2013 IEEE (pp. 226-232).
doi:10.1109/FIE.2013.6684822

* Informes internos sobre la prueba piloto.

Ruiz, S., Urretavizcaya, M., Fernandez-Castro, I. (2012a). Learning from human teaching
strategies. Internal Report, UPV/EHU / LSI / TR 04-2012.
https://addi.ehu.es/bitstream/10810/8654/1/TR %2004-2012.pdf

Ruiz, S., Urretavizcaya, M., Fernandez-Castro, I. (2012b). Obtaining teaching expertise from F2F
learning interactions. Internal Report, UPV/EHU / LSI / TR 05-2012.
https://addi.ehu.es/bitstream/10810/8655/1/TR %2005-2012.pdf

3.1 Introduccién

Este capitulo recoge y amplia el trabajo presentado en (Ruiz et al., 2013) sobre el
cuestionario CLIQ (CLassroom Interactions Questionnaire) y los datos recogidos, cuyo
analisis ha dado pie a la modelizacién de las interacciones ampliando el modelo del
estudiante con informacién nueva sobre lo que ocurre en sesiones presenciales. Se
han llevado a cabo numerosos estudios en el drea de los sistemas educativos sobre
el modelo del estudiante en relacién a las competencias de los alumnos y los logros
académicos (Woolf, 2010). La mayoria presentan diferentes enfoques hacia la
modelizacion del estudiante: el conocimiento adquirido, intereses, metas y tareas
(Brusilovsky & Millan, 2007). Ademas, otros estudios apuntan a la importancia de
aumentar el modelo para mejorar la personalizaciéon y adaptacion del estudiante.
Por ejemplo, considerando aspectos como los estilos de aprendizaje (Dagger et al.,
2003) o los estilos cognitivos (Bull & McCalla, 2002). Otros trabajos se centran en el
contexto de aprendizaje, modelizando la localizacién del usuario (Kriiger et al.,
2007), el entorno y dimensién humana (Schmidt et al., 1998) o los estados afectivos
de los alumnos (Frasson & Chalfoun, 2010). Sin embargo, hasta ahora se ha
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focalizado el estudio de las interacciones en el flujo entre el alumno y el sistema de
aprendizaje, como se ha descrito ya en el capitulo anterior.

Asumiendo que el profesorado utiliza informacioén relevante de lo que sucede en
clase para disefiar y adaptar las estrategias de ensefianza-aprendizaje segun las
necesidades de su alumnado, se ha llevado a cabo un proceso de captura de dicha
informacién. Para ello, se ha disefiado el cuestionario CLIQ sobre las actividades
docentes en clase con el fin de inferir la experiencia del profesor y descubrir la
perspectiva actual sobre el proceso de ensefianza-aprendizaje (Ruiz et al., 2013).
CLIQ fue disefiado mediante un proceso en dos fases. En la primera fase se
identificéd un conjunto de preguntas significativas que fue gradualmente evaluado,
corregido y mejorado. Se realizé una prueba piloto cuyas respuestas y entrevistas
permitieron refinar el cuestionario. En la segunda fase, se hizo un estudio empirico
con el fin de extraer al maximo la experiencia del profesorado. Este cuestionario
promovié un proceso de introspeccién orientado a reflexionar sobre las condiciones
de aprendizaje de los alumnos para ayudar a los profesores a especificar, articular e
identificar toda esa informacién. A partir de sus resultados se justificaron las
necesidades detectadas relacionadas con el registro de las interacciones mas
significativas.

Las siguientes secciones del capitulo se estructuran como sigue. La seccion 3.2
agrupa las necesidades e hipodtesis de trabajo de los procesos de ensefianza-
aprendizaje presenciales. La seccidon 3.3 presenta el cuestionario CLIQ que permite
descubrir las interacciones presenciales mas representativas y corroborar las
hipoétesis planteadas. A continuacion, la seccion 3.4 recoge un estudio preliminar en
forma de prueba piloto, a partir del cual se realizaron una serie de mejoras del
cuestionario. La seccion 3.5 describe el estudio empirico que da respuesta a las
hipoétesis planteadas. El capitulo concluye con un resumen y conclusiones obtenidas
a partir de dicho estudio.

3.2 Necesidades e Hipétesis

Con el fin de crear una herramienta que capture informaciéon derivada de las
interacciones presenciales, se han estudiado las necesidades que favorecen la mejora
de los procesos de ensefianza-aprendizaje (capitulo 1). Para ello, a partir de dichas
necesidades se han planteado, entre otras, una serie de hipotesis relacionadas con la
experiencia docente del profesorado.

Necesidad 1: La primera necesidad identificada era la de conocer las
interacciones presenciales mas significativas a registrar (reqlnteracciéon). La
revision del estado del arte ha dado pistas de cuales son, sin embargo, la
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predisposicién del profesorado hacia su registro debia confirmarse. Obviamente,
no tendria sentido crear la herramienta con la posibilidad de registrar
interacciones que no interesan a los profesores. Por ello, se establece la primera
hipétesis:

Hipotesis H1- Los profesores estan interesados en registrar ciertas
interacciones de clase para recibir informacion de ellas.

Necesidad 2: También se planteo si era posible el seguimiento de los alumnos en
grupos grandes y para ello se propuso acercar los medios tecnoldgicos a las
aulas (reqTecnolégico). A partir de esta necesidad, planteamos la siguiente
hipétesis:

Hipétesis H2- El nimero de estudiantes en clase influye en las estrategias
docentes, como el material y herramientas utilizadas o la informacién
registrada.

Necesidad 3: Asimismo, se destacaba la necesidad de crear una herramienta
intuitiva y simple (reqSimple) principalmente por la posible falta de
entrenamiento de los profesores y la brecha generacional abierta con sus
estudiantes, nativos digitales. Factores como la edad, los afios que llevan como
docentes, la experiencia previa con herramientas educativas pueden influir
enormemente en el profesorado a la hora de utilizar una nueva herramienta de
ayuda a la docencia. Por ello, planteamos la siguiente hipétesis:

Hipotesis H3- Los nativos no digitales son mas reacios al uso de la
tecnologia.

Necesidad 4: Finalmente, en relacion a la captura de la asistencia como requisito
imprescindible y relacionado con el resto de interacciones (reqAsistencia), surge
la altima hipotesis:

Hipdtesis H4- Los profesores necesitan/desean registrar la asistencia en
clase.

Mediante la confirmacion de esta serie de hipotesis, ademas de descubrir las
interacciones mas relevantes ocurridas en el aula para su modelizacion, se pretende
ratificar la conveniencia de construir una herramienta de ayuda en contextos
presenciales, que acerque la tecnologia a las aulas, especialmente en grupos
grandes, que sea simple y cuyo primer requisito de implementaciéon sea la
asistencia. El resto de necesidades, relacionadas con la formalizaciéon de dichas
interacciones (reqFormalizacién), y el disefio y retroalimentacion del sistema se
cubriran en los siguientes capitulos (reqPersonalizable, reqVisual, reqPrediccion).

56



CLIQ, CLASSROOM INTERACTIONS QUESTIONNAIRE

3.3 Diseno del cuestionario CLIQ

CLIQ fue disefiado mediante un proceso iterativo que dio lugar a un total de 26
preguntas como las mostradas en la Tabla 3-1 y que son de tres tipos: seleccion
multiple (pregunta 17), seleccién tinica en una escala nominal (pregunta 16) y
pregunta abierta para permitir expresarse mejor al profesorado (pregunta 13). El
cuestionario se ha categorizado en cuatro bloques: (1) Contexto docente, (2)
Planificacién de la sesion, (3) Interacciones con los alumnos, y (4) Colaboracion
entre profesores. En el Anexo B se recoge todo el cuestionario.

Tabla 3-1. Fragmento del cuestionario

13. Durante las clases presenciales, ciertas interacciones docentes pueden
obligarle a cambiar su plan de forma inmediata. Describa los sucesos, actividades o
interacciones que producirian dicho cambio.

16. Sobre las actividades e interacciones ocurridas durante las clases
presenciales, identifique los tipos de informacién que registra, le gustaria
registrar o no le parece relevante registrar.

Lo registro Me gustaria No me parece
registrarlo relevante
Conceptos impartidos o o o
Ejercicios resueltos o o o
Respuestas de los alumnos a o [¢] [¢]
preguntas al aire
o o o

17. Seleccione los mecanismos que utiliza para comunicarse con los alumnos fuera
del aula

|:| E-mail |:| Tutorias individuales |:| Tutorias colectivas

|:| Foros |:| Chat |:| Otros

El Contexto docente incluye seis preguntas para cubrir aspectos sobre las
caracteristicas del profesor (edad, experiencia docente en afios, etc.), asignatura
(nimero de alumnos, curso, etc.), material docente, y herramientas de apoyo y
funcionalidades utilizadas. Aunque cada profesor suele impartir varias asignaturas,
para este cuestionario se les solicité que eligiera sélo una, aquella que considerasen
interesante por su alta matriculacién, por ser intrinsecamente compleja o por la
variedad de actividades de aprendizaje utilizadas. Estos datos se han utilizado
sobre todo para realizar un estudio estadistico cruzado con preguntas de otros
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grupos. Ademas, estudiaremos el uso que hacen los profesores de las herramientas
educativas a su disposicién, para descubrir sus necesidades.

En cuanto a la Planificacién de la sesién, se han incluido en este bloque seis
preguntas sobre la planificacion del curso: herramientas informaticas de apoyo, a
quién va dirigida (profesor y/o estudiante(s)), qué informacion se incluye, si se
realizan modificaciones y qué las provocan, y qué sucesos de clase pueden obligarle
a cambiar su plan. Mediante estas preguntas se trata de establecer los habitos de los
profesores a la hora de planificar el curso. La informacién derivada de estas
preguntas puede ayudar a establecer pautas/patrones de trabajo sobre la
preparacién de contenidos y la gestiéon de la docencia. Asi como de establecer los
motivos que obligan a los profesores a replanificar.

Las Interacciones con alumnos han quedado agrupadas a su vez en tres focos: las
clases presenciales, las tutorias y la evaluacion. Sobre las clases presenciales se
formulan tres preguntas sobre las actividades realizadas en clase y la informacion
registrada de ellas, y si se trabaja en grupos. En cuanto a las tutorias se formulan
cinco preguntas para conocer los medios de comunicacién habituales fuera del aula,
frecuencia y tipo de cuestiones planteadas en tutorias, y conclusiones que el
profesorado deriva a partir de las tutorias. Finalmente, con la evaluacion se
formulan otras cinco preguntas sobre la informacién registrada para valorar el
progreso del alumno, soportes del registro realizado y si se incluyen aspectos
relacionados con el comportamiento del alumno en clase, como la participacion o la
constancia en el estudio. Por tanto, de la Interaccion con el alumno se tratara de
deducir cdmo trabajan actualmente los profesores y descubrir las interacciones mas
significativas para registrar en una herramienta tecnolégica de ayuda al profesor en
sesiones presenciales.

Finalmente, en cuanto a la Colaboracién entre profesores se les pregunta a los
profesores una pregunta sobre el interés que tendrian en conocer aspectos de sus
alumnos en otras asignaturas como el progreso general, carga lectiva y
caracteristicas personales de los alumnos, como el comportamiento o rasgos de
personalidad. Todos estos aspectos deberan contar con las medidas de privacidad
que exige el uso de informacion sensible.

3.4 Estudio preliminar: Refinando el cuestionario

Esta seccion contiene el procedimiento, resultados y conclusiones obtenidas en este
primer estudio preliminar sobre las interacciones entre profesores y alumnos en la
educacion formal (Ruiz et al.,, 2012a, 2012b). El objetivo principal de esta primera
prueba piloto es el refinamiento del cuestionario antes de enviarlo al conjunto del
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profesorado, para evitar enunciados ambiguos o poco claros, minimizar los posibles
errores en la herramienta de captacién de respuestas y preparar el andlisis de los
datos deseados.

3.4.1 Participantes

Nueve profesores de la Facultad de Informatica de la UPV/EHU formaron la
muestra a estudio. Se establecieron una serie de criterios para formar el grupo: sexo,
edad, experiencia docente, departamento, curso y uso de herramientas educativas.
A continuacion, se describe la muestra de la prueba segtin estos criterios.

* Sexo: se escogié un grupo balanceado de 5 mujeres (55%) y 4 hombres
(45%).

* Edad: se consideraron tres grupos divididos en menores de 30, entre 30 y 45
y mayores de 45.

* Experiencia docente: se formaron dos grupos de 3 y 6 personas con una
experiencia menor de 25 afios y otra mayor de 25 afios respectivamente.

* Departamento: se eligieron 3 personas de cada departamento (LSI, CCIA y
ATC) para estudiar si diferentes asignaturas pueden influir en los estilos de
ensefianza

*  Curso: se tratd de cubrir diferentes cursos, con 6 profesores en asignaturas
obligatorias y 3 en optativas. Una de las obligatorias era de primero, 4 de
segundo y 1 de cuarto.

* Herramientas educativas: se intenté considerar profesores que utilizaran
herramientas educativas para tener informacion relevante de su uso.

3.4.2 Herramientas y procedimiento

Los profesores participantes recibieron una invitaciéon por e-mail sin enviar el
cuestionario. En el mensaje se explicaba con especial cuidado el propoésito general
del cuestionario para involucrarles y motivar su participacién en el proyecto. La
respuesta fue muy positiva aceptando todos la invitacién. Una semana después
recibieron el cuestionario con una breve descripcién sobre su objetivo y las
preguntas de cada bloque.

Una vez que todos los profesores rellenaron el cuestionario, fueron
individualmente entrevistados. La finalidad de las entrevistas era detectar las dudas
o problemas que los profesores hubieran podido tener mientras respondian (por
ejemplo, si resultaba muy pesado o dificil de entender), conocer su punto de vista
respecto a las distintas partes del cuestionario y capturar posibles requisitos de la
futura herramienta. Se utiliz6 GoogleDocs debido a que sus caracteristicas de
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presentacion permitian el tipo de preguntas deseado, su facilidad de acceso y la
recoleccién sencilla de los resultados.

3.4.3 Resultados preliminares

Al analizar las respuestas de los profesores, se detectaron algunos problemas
técnicos que dificultaban su analisis. Por ejemplo, algunas respuestas de texto libre
se podian convertir en seleccionables para evitar que cada profesor respondiera de
diferente forma para una misma respuesta (ej: el curso) y en otras las selecciones no
eran adecuadas ya que la mayoria escogian la misma opcion (ej. rango de afios de
docencia). Asimismo, se afiadié un apartado con el sexo del profesor por si en un
futuro se quisieran buscar diferencias de comportamiento entre sexos. Se detecté un
problema a la hora de recoger los comentarios de los profesores en una respuesta
con la opcién “Otros” al final de cada pregunta, por ello se afiadieron opciones
“Otros” separadas de las propias preguntas. Se corrigieron también algunas
expresiones para mejorar la comprension del cuestionario. También se detecté que
algunos profesores dejaron de marcar ciertas preguntas, probablemente por
despiste. Por ello, se marcd como respuesta obligada algunas preguntas para
mantener la consistencia en los datos.

En cuanto al contenido del cuestionario, se redujo el nimero de preguntas dado
que algunas de ellas daban resultados muy similares y varios profesores sefialaron
en las entrevistas que el cuestionario les resulté extenso. Finalmente, en relacién al
registro que realizaban de las interacciones, inicialmente, por un lado, se les
preguntaba si registraban o no una serie de opciones, y por otro lado el interés que
tenian en registrar otra serie de opciones muy similar. Por ello, se unificaron
proponiendo tres opciones de seleccion: lo registro, me gustaria registrarlo y no me
parece relevante (tal y como se veia en la pregunta 16 de la Tabla 3-1).

Los resultados indican que los profesores sienten interés en registrar
interacciones concretas, especialmente las relacionadas con los ejercicios, los
resueltos en la pizarra o los que realizan los alumnos (H1). Otras interacciones que
les pareceria interesante registrar son las respuestas a preguntas al aire, las
preguntas de los alumnos (dudas) o informacion sobre el trabajo en grupo. En todos
los casos, dos tercios o mas de los profesores se muestran favorables hacia el
registro.

Se espera que cuantos mas estudiantes matriculados haya en su asignatura, el
profesor busque mas ayuda en herramientas de apoyo al aprendizaje (H2). Por ello,
se estudio el tamafio del grupo en comparacién a las funcionalidades disponibles
que normalmente utilizan los profesores en herramientas de ayuda al aprendizaje.
Los resultados muestran que el uso de blogs, las alertas globales y la subida de
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ficheros estan relacionados significativamente con el nimero de alumnos en el
curso (R2=0.99). Para la distribucion de Snedecor se obtuvo Foos(3,5)=318.02, siendo
el valor critico para estos datos de 5.409 en la tabla de distribucién F y por tanto
superandolo ampliamente.

Uno de los aspectos incluidos en el bloque de la evaluacion de los estudiantes
eran los soportes utilizados para el registro de informacién relevante sobre los
alumnos. Sorprendentemente, muchos profesores (56%) todavia utilizan papel para
registrar las evaluaciones de los alumnos. Dado este descubrimiento, se probd la
hipoétesis de que los profesores mas jovenes tendian a recurrir mas a la tecnologia
que los mayores para almacenar las evaluaciones (H3). Mediante el calculo del
coeficiente de correlacién de Spearman se encontré una correlaciéon no despreciable
en el uso de papel y la edad del profesor. Siendo la hipétesis nula que no existe
correlacién, se obtuvo 75=0.67 y a=0.05 (con valor critico de 0.683 para estos datos y
por tanto, al ser menor, rechazando la hipétesis nula). Este hecho se vuelve atin mas
significativo teniendo en cuenta que los profesores participantes en la prueba
imparten docencia en la Facultad de Informatica. También se ha encontrado una
inclinacion de los profesores con mayor experiencia docente hacia el registro de
interacciones en tutorias. Sin embargo, aunque los datos muestran una cierta
tendencia, no se han encontrado correlaciones entre la experiencia docente y el
registro de interacciones en tutoria.

También, se ha encontrado una clara tendencia en los datos hacia el deseo de
registrar la asistencia con un 62,5% de profesores (5 de 8') que muestran su acuerdo
(H4). Sin embargo, dado que la muestra no es significativa todavia no se puede
confirmar esta necesidad.

Ademas de dar respuesta a las hipodtesis, se estudiaron los datos recogidos en
cada una de las preguntas. En la tltima pregunta sobre el deseo de la coordinacion
entre profesores (ver Anexo B pregunta 26), se encontraron diferencias significativas
mediante la ANNOVA de Friedman en términos de interés entre las distintas
opciones propuestas (x2(2)=12.56 y a<0.05, siendo el valor critico para dos grados de
libertad de 5.991). Conocer la carga académica de los alumnos en otras asignaturas
obtuvo medidas mas altas que las caracteristicas personales de los alumnos (Z=-
2.41, a<0.05, y por tanto una probabilidad de 0.92) y que su progreso en otras
asignaturas (Z=-2.21, a<0.05, y por tanto una probabilidad de 0.98).

Originalmente, la prueba piloto contenia una pregunta que sugeria algunas
funcionalidades potenciales en una herramienta nueva de ayuda. Entre ellas, el
100% de los profesores destacaron obtener ayuda sobre la deteccién de problemas y

14 Dada la no obligatoriedad de las preguntas uno de los profesores de la prueba no respondi6 a
esta. Esto se subsano en el cuestionario final haciendo obligatorias las preguntas de seleccion.
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coordinacion entre profesores (respondieron 8 profesores y los 8 se interesaron por
ello). También mostraron interés por visualizar graficos de evolucion de la clase
(con un 86%, 6 profesores de 7 que estuvieron de acuerdo) y por visualizar graficos
individuales (60%, 4 de 6).

3.4.4 Conclusiones

En la prueba de refinamiento del cuestionario se ha conseguido ajustar varias
preguntas, reducir el nimero de preguntas iniciales y asegurar los mecanismos de
captura de los resultados. En cuanto a la preparacion del andlisis de los resultados
obtenidos se puede establecer que los profesores en general muestran un interés
favorable hacia el registro de ciertas interacciones en clase, como los ejercicios,
dudas o respuestas a preguntas (H1). Por tanto, se ha confirmado el acercamiento a
la necesidad de registrar las interacciones (reqlnteracciones). Ademas, también se ha
encontrado una predisposicion hacia el registro de la asistencia (H4). Por lo que se
asume que, ademas de permitir el registro de otras interacciones, el requisito de
registrar la asistencia es beneficioso para los profesores (reqAsistencia).

Los resultados muestran que cuantos mas alumnos hay matriculados en la
asignatura, los profesores buscan mas ayuda en herramientas educativas (H2).
Concretamente el uso de blogs, alertas globales y la subida de ficheros estan
relacionados con la cantidad de alumnos del curso. Por tanto, como en clases
grandes el seguimiento individual del alumno se hace mas complicado, buscan
apoyo en la tecnologia, confirmando su disposicion a ser ayudados. Esto es un
primer paso hacia la justificacion de la necesidad identificada de acercar la
tecnologia a las aulas (reqTecnoldgico).

Asimismo, se ha encontrado relacién entre la edad del profesor y el uso de la
tecnologia en la evaluacién. Cuanto mas joven es el profesor tiende mas a buscar
apoyo tecnoldgico (H3). Es posible que esta relacion se deba al salto generacional
que impide a muchos profesores lidiar con toda la informacién gestionada en los
sistemas educativos, perdiéndose a menudo y renunciando a su uso. Dado que la
mayoria de profesores no son nativos digitales en un principio también estaria
justificado el requisito de crear una herramienta simple (reqSimple).

Finalmente, se ha descubierto también cierto interés hacia la coordinacién entre
profesores, principalmente en lo que se refiere a la carga académica de los alumnos.
Esto lleva a la conclusion de que poca comunicacién entre profesores puede
significar problemas para los alumnos, por lo que sera un aspecto posible a tener en
cuenta. Ademas de temas de coordinacion, los profesores muestran especial interés
en obtener mecanismos de deteccién de problemas en los estudiantes y sus procesos
de aprendizaje.
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3.5 Estudio empirico: Aprendiendo de los profesores

Una vez terminado el proceso de refinamiento del cuestionario, el siguiente paso
era enviarlo a un grupo significativo de profesores. Esta seccién describe los
participantes, procedimiento, resultados y conclusiones obtenidas del estudio
realizado.

3.5.1 Participantes

Participaron 69 profesores de diversas titulaciones: Ingenierfa Informatica,
Ingenieria Mecanica, Topografia, Organizaciéon Industrial e Ingenieria Electrénica
entre otras.

Respondieron 22 mujeres y 47 hombres. La edad de los profesores variaba desde
los 26 a 64 afios, mientras que la experiencia docente variaba de 3 afios a 36.
Contestaron profesores de todos los cursos, siendo mayoria los de primero (19
profesores) y segundo (25 profesores). De tercero respondieron 13, mientras que 5
eran de cuarto y 7 de optativas.

El rango de alumnos matriculados en las asignaturas que impartian variaba
también considerablemente, desde 2 a 340 (con una media de 53 alumnos por
asignatura). Un 84% de los profesores utilizaba Moodle.

3.5.2 Procedimiento

Un namero importante de profesores de las titulaciones sefialadas, recibi6 la
invitacién formal por correo electrénico solicitando su colaboracién en el proyecto.
En dicho correo se explicaba el propdsito general del cuestionario, asi como un
pequefio resumen de cada bloque. El cuestionario estuvo abierto durante dos meses
y al finalizar el primero se envi6 un recordatorio para captar mas respuestas. En este
estudio también se utilizé GoogleDocs para pasar el cuestionario.

3.5.3 Resultados

Esta seccién presenta los resultados mas resefiables a partir de las hipodtesis
planteadas anteriormente y que la prueba piloto confirmé inicialmente.

Hipétesis H1: Los profesores estan interesados en registrar ciertas interacciones de
clase para recibir informacién de ellas.

Como se puede deducir de la grafica presentada en la Figura 3-1, a un nimero
considerable de profesores le gustaria disponer de facilidades para registrar la
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mayoria de las interacciones propuestas, que confirma esta hipotesis y establece el
punto de partida de esta tesis. Dicha grafica recoge las interacciones presenciales
relacionadas tanto con las propuestas del propio profesor a los alumnos (conceptos
impartidos, ejercicios propuestos), como con la inferencia del conocimiento del
alumno a partir de las actividades propuestas (resolucién de ejercicios, errores
cometidos, valoraciéon de presentaciones, evoluciéon de los trabajos en grupo,
preguntas de los alumnos, satisfacciéon sobre los laboratorios y respuestas a
preguntas al aire). Asimismo, se recoge la opinién del profesorado sobre el
comportamiento de los alumnos (desempefio en las actividades, participacion,
constancia en el estudio, rasgos de personalidad) o sobre la comunicacién fuera del
aula (tutorias). En general, la mayoria de profesores registra aquellos aspectos
relacionados con la planificacion y que envian a sus alumnos, como por ejemplo los
conceptos impartidos (81%) o los ejercicios que ellos mismos proponen (79%),
normalmente mediante herramientas conocidas por todos, como Word, Excel o
incluso, Moodle.

Conceptos impartidos
Resolucién ejercicios

Ejercicios propuestos

Errores cometidos

Valoracién de presentaciones
Evolucién de trabajos en grupo
Desempefio actividades

M Lo registro
Dudas de alumnos

Me gustaria

Participacion en clase
Satisfaccion sobre laboratorios
Tutorias: conceptos, ejercicios
Respuestas a preguntas al aire

Constancia estudio

Rasgos personalidad

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Figura 3-1. Opinion de los profesores sobre las sesiones presenciales

Respecto a las interacciones de los alumnos que permiten realizar inferencias
sobre su conocimiento, los profesores, aunque en menor medida, también registran
informacién, especialmente en aspectos relacionados con actividades planificadas y
facilmente evaluables, como por ejemplo la resoluciéon de ejercicios (69%) y las
presentaciones que realizan en clase (65%). Algunos profesores también registran
aspectos como los errores cometidos por los alumnos en las distintas actividades
(46%), la evoluciéon de trabajos en grupo (44%) o la satisfacciéon del profesor sobre
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los laboratorios realizados por los estudiantes (31%). Respecto a los que no registran
este tipo de informaciones, la mayoria muestra su deseo de hacerlo. Sin embargo,
hay profesores a quienes no les parece relevante registrar estas actividades, un 7%
en conceptos impartidos y un 23% en la satisfaccién sobre los laboratorios.

En cuanto a interacciones mas espontaneas, como las dudas de los alumnos en
clase o las respuestas a preguntas al aire, se puede ver que pocos son los profesores
que las registran (22% y 17% respectivamente). Sin embargo, en ambos casos el
interés de los profesores hacia su registro es significativo (57% y 51%
respectivamente), quedando menos de un tercio de profesores a quienes no les
parece relevante.

En lo que se refiere al comportamiento de los alumnos en clase, muchos
profesores se interesan por el desempefio con el que realizan los alumnos las
distintas actividades del curso y su participacion. Siendo menos del 21% de los
profesores a quienes no les parece relevante deducir estos aspectos de sus alumnos.
Otros aspectos del comportamiento de los alumnos no levantan tanto interés, como
la constancia en el estudio o los rasgos de personalidad, con un 46% y un 54%
respectivamente de profesores a quienes no les parece relevante.

Finalmente, aunque pocos profesores registran los contenidos que se tratan en
las tutorias (como los conceptos o los ejercicios), muchos muestran su interés por
ello (64%).

Hipotesis H2: El nimero de estudiantes en clase influyen en las estrategias
docentes, como el material y herramientas utilizadas o la informacion registrada.

Para analizar los datos se han dividido los profesores en tres grupos
dependiendo del nimero de alumnos matriculados en sus clases: Gsmall (menos de
25 estudiantes), Gmedium (de 25 a 59 estudiantes) y Glarge (mas de 59 estudiantes).
Los grupos estaban balanceados, de forma que el grupo Gsmall tenia 24 profesores,
Gmedium 22 y Glarge, 23. Se encontraron diferencias significativas en el
comportamiento de los grupos en los siguientes casos:

Contexto docente—Funcionalidades en las herramientas de ayuda al aprendizaje (ej:
Moodle). Los profesores en el grupo Glarge buscan significativamente mas
funcionalidades de apoyo que los profesores con menos de 25 estudiantes (p-
value=1.2e-07), especialmente para la evaluaciéon de ejercicios: p-value=0.02 entre
Glarge y Gsmall, y p-value=0.01 entre Gmedium y Gsmall.

Interacciones con los alumnos—Registro de informacion, ej: evaluacion de presentaciones.
Los profesores en el grupo Gsmall registran considerablemente mas informacion
que los profesores en Gmedium (p-value=0.03) o Glarge (p-value=0.001). Como es
16gico, segiin se incrementa el niumero de estudiantes se vuelve mas dificil realizar
presentaciones en clase por la falta de tiempo.
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Interacciones con los alumnos—Mecanismos de comunicacion, ej: tutorias colectivas o
foros. Los estudiantes en grupos grandes requieren mas tutorias colectivas u otros
canales de comunicacién fuera de clase que aquellos en grupos pequefios (p-
value=0.002). También se ha encontrado una correlaciéon positiva entre el uso de
foros y el numero de estudiantes. La Tabla 3-2 muestra los medios tipicos de
comunicacién entre profesores y alumnos, y el porcentaje de profesores que
normalmente los utilizan. Esta informacién se ha inferido de la pregunta 17 del
cuestionario (ver Tabla 3-1). La Tabla 3-3 muestra los p-value al comparar las
distribuciones de los tipos de comunicaciéon utilizados por los profesores
considerando el nimero de alumnos en sus clases. Como se puede observar existe
una diferencia significativa en su uso entre el grupo mas grande (Glarge) y el mas
pequefio (Gsmall).

Interacciones con los alumnos—Contenido de tutorias y su implicacion. Los contenidos
de conocimiento tedrico y de ejercicios en tutorias se correlacionan con el nimero de
estudiantes matriculados en el grupo. Como cabia esperar, los estudiantes en
grupos mas pequefios tienden a preguntar mas dudas sobre tareas practicas o
laboratorios durante el tiempo de clase. Pero los profesores en el grupo Glarge
aprovechan las sesiones de tutorias de diferentes formas, tanto para el seguimiento
individual como para el colectivo. Asi como para generalizar en clase las preguntas
que se realizan en las tutorias (hay diferencia entre Gsmall y Glarge p-value=0.02).

Tabla 3-2. Estadisticas en el uso de los distintos mecanismos de comunicacion

Group n Communication Types
Email Individual Collective Forum Chats
Tutorials Tutorials
Gemall (<29) 24 963 963 295 38% 45
Gmedium (25 to 59) 22 100% 96% 55% 45% 5%
Glarge (>59) 23 96% 96% 79% 52% 0%

Tabla 3-3. p-values comparando las distribuciones de los mecanismos de
comunicacion segun el tamafio de los grupos

p-value comparing the employment of communication types

o } distribution y p-value
distribution x
Gsmall (<25) Gmedium (25 to 59) 0.51
Gsmall (<25) Glarge (>59) 0.001
Gmedium (25 to 59) Glarge (>59) 0.38
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Hipotesis H3: Los nativos no digitales son mas reacios al uso de la tecnologia.

Para testear esta hipotesis, se han dividido los profesores en tres grupos segin
su edad: G40- (menos de 40), G49- (de 40 a 49) y G49+ (mas de 49). Se encontraron
diferencias significativas en el comportamiento de estos tres grupos en los
siguientes casos:

Planificacion de las sesiones de aprendizaje —Herramientas de planificacion. Los profesores
en el grupo G49+ tienden a utilizar mas documentos de texto u hojas de calculo para
planificar, mientras que los profesores en G40- comienzan a utilizar otro tipo de
herramientas, como MoodleCalendar, GoogleCalendar, Outlook, etc. (p-value=0.004
entre G40- y G49+, y p-value=0.01 entre G40- y G49-). Casi la mitad de los profesores
mas jovenes utilizan estos tipos de herramientas, mientras que los profesores
mayores de 40 utilizan mas las hojas de célculo y los documentos de texto (Figura
3-2). Esto lleva a la conclusion de que los jovenes estan mas dispuestos a utilizar la
tecnologia que los mas mayores.

Interacciones con los alumnos —Registro de interacciones. Se han encontrado
diferencias significativas en algunos aspectos como los errores de los alumnos,
donde los profesores mas jovenes (G40-) intentan registrarlos mientras que los
mayores (G49+) simplemente expresan su interés por ello (p-value=0.002). Esto
puede estar relacionado con el miedo que los nativos no digitales pueden tener
hacia la tecnologia, a quienes aunque suelan utilizar algunas herramientas, no les
gusta probar aplicaciones nuevas, ni siquiera en carreras técnicas como las que nos
ocupan. El profesorado con mas experiencia presta mas atencion a las respuestas de
los alumnos a preguntas al aire. Mientras que los G40- piensan que estos aspectos
no son importantes (p-value=0.03), a pesar de las pistas que pueden ofrecer sobre el
nivel de conocimiento individual o general de la clase.

100%
<40 40-49 m>49
75% -
50%
) I l
0% — ] —
Documento de text Hoja de calculo GoogleCal, MoodleCal, Outook... Papel & Lapiz

Figura 3-2. Uso de herramientas de planificacion en relacion a la edad del profesor
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Hipétesis H4: Los profesores necesitan/desean registrar la asistencia en clase.

Un 55% de los profesores sefiald que registran la asistencia, mientras que a un
22% les pareceria interesante hacerlo. Por tanto, tres cuartas partes del profesorado
estan interesados en la gestién de la asistencia. En la Figura 3-3 se muestran las
respuestas de los profesores a la pregunta correspondiente al registro de la
asistencia en funcién del nimero de alumnos matriculados en su asignatura. Como
se puede observar, la mayor distribucién de profesores a quienes no les parece
relevante el registro de la asistencia es a los que imparten su asignatura en un grupo
mas reducido de alumnos. Esto se puede deber a que de un vistazo pueden realizar
el seguimiento de los alumnos en clase y no sienten la necesidad de anotar la
asistencia cada dia. Sin embargo a partir de 50 alumnos la figura muestra que la
mayor distribucidn se encuentra entre los profesores a quienes les gustaria
registrarla, lo que revela la necesidad de automatizacién del proceso.

f=3
D —
Lsel

Numero de alumnos
100 150 200 250 300
1 1 | | |

50
L

T T 1
No me parece relevante Me gustaria registrarlo Lo registro

Figura 3-3. Registro de la asistencia en funcion del namero de alumnos matriculados
en la asignatura

3.5.4 Conclusiones

En primer lugar, en relacién a la primera hipdtesis (H1) se ha detectado un
interés por parte del profesorado en registrar ciertas interacciones. En concreto las
mas destacadas en cuanto al registro o deseo de registro han sido: conceptos
impartidos, resolucién de ejercicios, ejercicios propuestos, errores cometidos,
valoracion de presentaciones, evaluacion de trabajos en grupo, desempefio de
actividades, dudas del alumnado, participacion en clase, satisfaccién sobre
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laboratorios, tutorias y respuestas a preguntas al aire. Sin embargo, se descart6 en
un principio tratar los conceptos impartidos ya que la mayoria de profesores ya los
registraba y no iba a suponerles un cambio notable. Otras interacciones relacionadas
con la evaluacién de aspectos planificados, como la valoracion de presentaciones, la
evolucion del trabajo en grupo o la satisfaccion en laboratorios, también se
descartaron ya que menos profesores mostraron su interés y son interacciones que
no se realizan en todas las asignaturas. Por ejemplo, en el cuestionario, un 68%
indico que trabajaba con grupos de alumnos y solo la mitad de los profesores realiza
evaluaciones, mientras que un 91% realiza ejercicios. Por ello serd mas interesante
centrarnos en actividades relacionadas con el registro de informacion de esta
actividad. Algunas actividades destacadas con mas de un 50% de deseo de registro
son las preguntas que se realizan en clase y los aspectos relacionados con las dudas
de los estudiantes en tutorias.

Los resultados relacionados con la segunda hipdtesis (H2) han confirmado que
los profesores que imparten docencia en grupos grandes utilizan mas ciertas
funcionalidades en las herramientas de ayuda a la docencia, y que ademas registran
menos informacidn sobre algunas interacciones dada la dificultad de realizar su
seguimiento. Asimismo, los propios alumnos matriculados en grupos grandes
buscan més ayuda fuera de las clases mediante tutorias colectivas o foros, por lo que
se hace visible la necesidad de un seguimiento mas continuo. Por tanto,
confirmamos la necesidad de acercar los medios tecnoldgicos a las aulas como
apoyo al proceso de ensefianza-aprendizaje en contextos presenciales
(reqTecnoldgico).

También se ha confirmado que la edad del profesor puede ser a veces un
impedimento a la hora de servirse de la tecnologia (H3), ya que se ha demostrado
que los mas jovenes registran ciertas interacciones mientras que los profesores
mayores de 59 afios muestran el interés por hacerlo (errores cometidos),
probablemente por la falta de entrenamiento en el uso de nuevas tecnologias. Por
ello, se confirma la necesidad de crear una herramienta agil e intuitiva (reqSimple).
También se ha descubierto que los profesores con mas experiencia sienten mas
interés hacia algunas interacciones, como las respuestas a preguntas al aire que los
profesores mas jovenes.

En relacién a la ultima hipdtesis planteada sobre la necesidad de registrar la
asistencia (H4), efectivamente la mayoria de profesores o bien la registran o bien les
gustaria registrarlas (regAsistencia). Ademas, los profesores en grupos grandes
muestran un mayor deseo hacia el registro, por lo que una herramienta que les
proporcionara automaticamente la lista de los alumnos en clase, ademas de facilitar
el registro de otras interacciones, implicaria un beneficio notable en las aulas. Por un
lado, aliviaria considerablemente la carga de los profesores que ya registran la
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asistencia, mientras que por otro lado, animaria a aquellos profesores que sienten
interés en ello.

Al margen de las hipoétesis planteadas, también se ha confirmado la disposicion
de los profesores a compartir informacién sobre sus estudiantes, concretamente
respecto a su carga de trabajo (88%) y progreso en otras asignaturas (77%), lo que
abre la puerta a ofrecer mecanismos de colaboracién a través del intercambio de
informacién no privada.

3.6 Resumen y conclusiones

Este capitulo ha presentado el proceso de indagacion llevado a cabo para extraer
la experiencia del profesorado y poder modelizar las interacciones que surgen
actualmente en contextos presenciales. Se ha obtenido un conjunto de interacciones
destacadas para disefiar una herramienta que las capture y ofrezca informacion
relevante para mejorar los procesos de ensefianza-aprendizaje.

En primer lugar, se disefié un cuestionario que se teste6 mediante una prueba
piloto con nueve profesores para refinarlo y obtener asi un instrumento claro y
preciso que facilitara un proceso de introspecciéon en los profesores. También se
realizé un primer estudio de los datos, en el que se confirmaron una serie de
hipoétesis basadas en las necesidades previamente detectadas. En segundo lugar, el
cuestionario final, refinado y corregido, participaron 69 profesores de Ia
Universidad del Pais Vasco. Sus respuestas ratificaron las necesidades en relaciéon a
la creacion de una herramienta de apoyo a sesiones presenciales.

La mayoria de profesores mostrd su interés en registrar los ejercicios que
proponen y las resoluciones de sus alumnos (ya lo hacian o deseaban hacerlo). Por
ello, una herramienta que permita a profesores proponer una serie de ejercicios y a
alumnos comunicar el estado de resolucién en clase, podria resultar de mucha
ayuda para enriquecer el contexto de las clases practicas. Para el profesor tener
informacién en tiempo real le ayudara a ajustar el ritmo de la clase. De momento se
deja a un lado la posibilidad de incorporar informaciéon sobre los errores que
cometen los alumnos en las actividades que se realizan ya que puede derivar en una
pérdida de tiempo importante en clase, especialmente en grupos grandes.

Por otro lado, se decidié tener en cuenta los aspectos mas espontaneos de las
clases, como las respuestas a las preguntas al aire. Ademas, se ha considerado las
dudas de los alumnos, con la idea de crear una herramienta que permita registrarlas
y en caso necesario concertar una cita con el profesor para resolverlas, de manera
que parcialmente se abordan tanto las dudas de los alumnos como los contenidos de
las tutorias, dos interacciones valoradas positivamente por los profesores. De las
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respuestas de los profesores al cuestionario, también se pudo deducir su interés en
inferir ciertos comportamientos de los estudiantes, como su desempefio o
participacion. Estos aspectos pueden deducirse tanto de los ejercicios, como de las
respuestas a preguntas y de las dudas.

Del estudio de los datos se han deducido las interacciones mas significativas hoy
en dia en contextos universitarios con el fin de modelizarlas y se ha estudiado el
interés de los profesores en registrarlas (reqlnteracciones). Asi mismo se confirmé
tanto la necesidad de llevar la tecnologia a las aulas (reqTeconolégico) como de crear
una herramienta simple e intuitiva (reqSimple). Finalmente, se valido la necesidad de
registrar automaticamente la asistencia (regAsistencia).
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Ontologia de la presencialidad. Planos
de captura

Este capitulo presenta la estructura de la capa de conocimiento de la arquitectura de
PresenceClick basada en cuatro planos secuenciales de captura del mismo. Estos
planos se relacionan directamente con los pardmetros de presencialidad
anteriormente identificados y las etapas que los asumen alrededor del eje central de
la sesion presencial.

Estos planos son: el plano de planificacion general, de planificacion de
interacciones, de asistencia y de registro de interacciones. Si bien el plano de
planificacion general viene claramente definido por la estructura organizativa de las
instituciones educativas y la asistencia por la presencia de los alumnos en la sesidn,
no esta tan clara la definicion de interacciones. Y es que, ;Qué interacciones
presenciales permitiran conocer mejor el estado formativo del grupo? A partir de
esta pregunta se procuran concretar los objetivos generales de esta tesis. Tal y como
se ha mostrado en el apartado 2.2.1 son varias las interacciones presenciales
destacadas en un entorno de ensefianza-aprendizaje. Incluso no todas las
actividades realizadas presencialmente o fuera del aula pueden dar pistas igual de
significativas para derivar los estados de aprendizaje: motivacion, participacion,
conocimiento, etc. Por ello, es fundamental ademas de determinar las interacciones
mds significativas para los profesores (reqlnteraccion), formalizarlas (reqFormalizacion).

Con el fin de formalizar un modelo con las interacciones mas significativas entre
docentes y estudiantes en sesiones presenciales (reglnteraccién) y conseguir asi el
requisito de formalizacién (reqFormalizacion) a partir de las interacciones mas
destacadas capturadas mediante el cuestionario CLIQ, se ha construido el modelo
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CLassroom Interactions Model (CLIM). Mediante las ontologias del dominio,
interacciones y estudiante se representa todo el conocimiento necesario para
formalizar los cuatro planos de captura de conocimiento.

La aportaciéon de la tesis en este capitulo es la modelizacién de la ontologia de la
presencialidad segin los cuatro planos de captura de conocimiento. En la ontologia,
el modelo CLassroom Interactions Model, (CLIM) formaliza tanto el plano abstracto de
planificacion de interacciones como el plano concreto del registro de las
interacciones mas significativas en clase.

Publicaciéon
* Articulo enviado a la revista Computers & Education:

Ruiz, S., Urretavizcaya, M., Fernandez-Castro, I. (submitted). From modelling to visualizing
classroom interactions: The PresenceClick approach. Computers & Education.

4.1 Introduccién

El aprendizaje y todos los pardmetros que lo envuelven (profesores, alumnos,
conceptos, aulas, horarios...) giran en torno a una sesién presencial. Se pueden
distinguir cuatro etapas a la hora de preparar y llevar a cabo las sesiones durante el
curso: planificacion general, planificacion de interacciones, asistencia e interacciones
in situ (seccién .1.2). El aprendizaje en cualquier estadio de la educacién presencial
se organiza alrededor del concepto sesién, y es la organizacion académica de cada
institucion la que comienza estableciendo algunos de sus parametros mediante una
planificaciéon general: qué asignaturas y temarios, quién(es) son los actores profesores
y alumnos que formardn parte de las mismas, dénde se impartira la docencia y
cudndo segun el calendario lectivo y los horarios. Una vez comenzado el curso, los
profesores planifican las actividades a realizar en las sesiones y los estudiantes con
su asistencia junto al profesor son los que toman las riendas del proceso de
ensefianza-aprendizaje mediante las interacciones que suceden en el aula.

Estas cuatro etapas se representan a su vez mediante cuatro planos secuenciales
de captura de conocimiento:

* Plano de planificacion general: incluye toda la informacién relacionada con
la organizacién de un curso académico ligando los parametros qué, dénde,
cudndo y quién. Es decir, este plano abarca a la propia universidad, con sus
espacios (aulas, laboratorios) y oferta académica (grados, cursos,
asignaturas), la distribucion de las sesiones segun el calendario lectivo y los
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horarios, el profesor segin su encargo docente y los estudiantes
matriculados.

* Plano de planificacion de interacciones: incluye toda la informacion
relacionada con la organizacion de la sesién por parte del profesor: los
temas y actividades a realizar.

* Plano de asistencia: incluye la informacion sobre qué alumnos asisten a
cada sesion de aprendizaje.

* Plano de registro de las interacciones: incluye la informacién registrada
sobre las interacciones de los alumnos.

La informacién que cubren estos planos se representa mediante tres ontologias:
la ontologia del dominio, de interacciones y la del estudiante (seccidn 2.6.1).

*  Ontologia del dominio: recoge la informacién de las asignaturas junto con
su temario. La asignatura viene establecida por el plano de planificacion
general mientras que los temas vienen establecidos por el plano de
planificacion de interacciones, ya que es el profesor quien decide que
contenidos tratar en cada momento.

*  Ontologia de las interacciones: recoge toda la informacién relacionada con
la planificacién. Por un lado, incluye la planificaciéon general realizada por la
organizacién académica (plano de planificacién general) y por otro la
planificacion que realiza el profesor sobre las interacciones que después
sucederan en el aula (plano de planificacion de interacciones determinada
por CLIM). Los objetos de la ontologia del plano de planificacién de
interacciones estaran ligados con los temas de la ontologia del dominio.

* Ontologia del estudiante: recoge toda la informacién relacionada con el
estudiante y los grupos de estudiantes, las asignaturas en las que estan
matriculados, si asisten a clase, cdmo interactiian con las actividades que
propone el profesor, asi como la informacién de conocimiento, participaciéon
y progreso (plano de asistencia y plano de registro de interacciones, este
también determinado por CLIM).

La estructura del capitulo se centra en la descripcion de los planos mencionados
y como apoyo se emplearan historias de usuario para clarificar el contexto. En
primer lugar, se presenta en la seccion 4.2 la estructura organizativa de la educacion
reglada mediante el caso de estudio de la universidad, es decir lo que se
corresponderia con el plano de la planificacion general. Seguidamente, se formaliza en
la seccién 4.3 el plano de asistencia necesario para poder registrar el resto de
interacciones. Después, en la secciéon 4.4, se muestran en conjunto los planos de
planificacion de interacciones y de registro de interacciones para cada una de las
interacciones instanciadas ya que ambos estdn estrechamente ligados y
determinados por CLIM. El capitulo termina con un resumen y conclusiones en la
seccién 4.5.
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4.2 Plano de planificacion general

En cualquier estadio de la educacién reglada, desde primaria hasta la universidad,
las ensefanzas se distribuyen en varios cursos (niveles), divididos en cuatrimestres
o trimestres en los que se imparten determinadas asignaturas. En cada curso
académico se ofertan (en general) las mismas asignaturas impartidas por los
mismos o diferentes profesores y en las que se matriculan grupos diferentes de
estudiantes. Por tanto, las asignaturas (el qué) permanecen estables en el tiempo,
mientras que los grupos de estudiantes (quién) cambian cada afio. El modelo de
interacciones propuesto por CLIM se relaciona con las actividades llevadas a cabo
en cada sesion presencial entre estudiantes y profesores. Aunque el modelo
presentado es extrapolable a cualquier estadio de la educacién, la evaluacién del
trabajo se ha llevado a cabo en el entorno universitario.

Para contextualizar el trabajo se presenta la siguiente historia de usuario:

Mara ha comenzado el grado de Ingenieria Informdtica en el curso académico 2016-
2017 que la Universidad del Pais Vasco oferta en San Sebastidn. Como alumna de
primero estd matriculada en todas las asignaturas de dicho curso en el grupo de
castellano de mafiana. Tanto en el primer cuatrimestre como en el segundo tiene
asignaturas de los tres departamentos: LSI, CCIA y ATC. Las clases se imparten en
dos edificios: la Facultad de Informdtica y el Aulario José Maria Barriola. Algunas de
las clases se realizan en aulas y otras en laboratorios. En cada asignatura estdn
matriculados aproximadamente 80 alumnos. Algunas asignaturas las imparte un
tinico profesor, mientras que otras lo hacen entre varios.

La historia permite derivar la estructura organizativa de la universidad
(university) que se representa en la Figura 4-1. La oferta académica de la
universidad incluye una serie de grados (degree) en distintos idiomas (1language)
mediante diversas asignaturas (subject) relacionadas con distintos departamentos
(department) y categorizadas a su vez en distintos cursos secuenciales (course),
normalmente: primero, segundo, tercero y optativas. La universidad dispone de
una serie de edificios (building), situados en distintas ciudades (city) donde se
imparten los grados. Un mismo grado se puede ofrecer en distintas ciudades. Cada
edificio dispone de una serie de locales o espacios (location) que pueden ser del
tipo aula, laboratorio y seminario, donde se realizan las sesiones (session). Una
misma sesiéon puede realizarse en varios espacios, dado que se puede dividir en
desdobles. Por ello, la instanciacién del concepto de sesion se recoge en las distintas
clases, sean de todo el grupo o sean desdobles (class). Cada desdoble o clase
general se dirige al subconjunto de los estudiantes asistentes y sera impartido por
un profesor (instructor). Los cursos académicos (academicYear) se dividen en
distintos periodos, (period) normalmente denominados cuatrimestres, en los que
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los alumnos (student) forman grupos de alumnos (group) matriculados en las
distintas asignaturas. Cada grupo recibe docencia en un lenguaje concreto. Todos
estos objetos del plano de planificaciéon general se corresponden con objetos
representados en la ontologia de interacciones, excepto la asignatura que se
representa en la ontologia del dominio.

plano de planificacién general
I 1-courses*
university
1-buildings=*! | l-departments=*
1-degrees=*
1-cities* ) 1-subjects~
building l deg [ department
1 o A
ref city city | B Es ref sessicn
1-locations* 1 1-languages*
—* location i [ . [ 1
L subject \ course o
ref language ref course
ref subject
ref periocd l
1-groups* lref academicYear 1-pericds*
student ] group demicYear 1 period
I 1-students~*
1-instructors® ! - 1
- l-sessions*
instructor session (| class
" ‘ 1-classes*
ref location
ref instructor

Figura 4-1. Fragmento de las ontologias relacionado con el plano de planificacion
general de interacciones

La Figura 4-2 presenta las propiedades de los objetos mas significativos, como la
sesion, la clase, el grupo y el estudiante. Como se puede observar, el concepto clase
es un componente de la sesidn y estd relacionado con los pardmetros de
presencialidad comentados y establecidos por la organizaciéon académica cuando
(class.day, class.startHour y class.endHour)y doénde (class.location)
se realizan, quién la imparte (session.instructor) y a quiénes va dirigida
(session.group). El plano de la asistencia representara realmente qué alumnos
finalmente interactian en la sesién (quiénes) y el plano de registro de interacciones
recogera las actividades realizadas, es decir, el como.
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student group session
codStudent: <int> name: <varchar(20)> numSession: int
name: <varchar(20)> academicYear: <ref academicYear> group: <ref group>
surnames: <varchar(30)> period: <ref period> type: {THEORETICAL |
EXERCISES |LABORATORY |EXAM}
email: <varchar(100)> language: <ref language>
. . . dividedSession: <boolean>
picture: <blob> subject: <ref subject>
dni: <int> numDividedClass: <int>
class
listgroups: <list group> requiredAttendance: <int>
day: <date>
instructor startHour: <time>
codInstructor: <int> endHour: <time>
name: <varchar(20)> location: <ref location>
surnames: <varchar(30)> session: <ref session>
email: <varchar(100)> instructor: <ref instructor>
picture: <blob> listStudents: <list student>
listgroups: <list group> observations: <varchar(255)>

Figura 4-2. Propiedades de definicion de los objetos mas significativos del plano de
planificacion general (estudiante, profesor, grupo, sesion y clase)

4.3 Plano de Asistencia

A continuacion, se muestra una historia de usuario que ilustra y da pie a la
modelizacién de la asistencia.

Una de las asignaturas en las que Mara estd matriculada es Programacién Bdsica.
Esta asignatura tiene planificadas sesiones teoricas, sesiones de ejercicios y sesiones
de laboratorio. Las sesiones tedricas se realizan para todos los alumnos del grupo, sin
embargo para las de ejercicios y las de laboratorios los estudiantes se desdoblan en
varios subgrupos. Mara asiste a casi todas las clases, aunque en alguna ocasion su
profesora ha anotado observaciones en relacion a alguna en concreto que no asistio
por asuntos médicos.

En la educacién presencial centrada en el estudiante la asistencia se vuelve una
cuestidon esencial. Ademads, muchos profesores en respuesta al cuestionario CLIQ
(capitulo 3), resaltan la importancia de la asistencia y muestran su deseo de
registrarla. Por ello, la gestion de la asistencia es necesaria, ademas de ser la base
fundamental para poder registrar otras interacciones y comportamientos de los
alumnos presentes en el aula. Por ejemplo, gracias a la asistencia se puede
determinar qué estudiantes trabajan en el aula aquellos contenidos planificados
previamente por el profesor.
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El progreso de los estudiantes se relaciona positivamente con la asistencia, y por
tanto es una caracteristica relevante para deducir aspectos del comportamiento del
grupo y de cada alumno, como la participaciéon o la compresiéon de conceptos.
Varios trabajos relacionan la asistencia con los resultados de los estudiantes (Romer,
1993; Muir, 2009; Crede et al., 2010). Incluso se relaciona la baja asistencia con una
pobre motivaciéon de los alumnos (Race, 2007) y con una retentiva deficiente (Bowen
et al., 2005). Por tanto, sera un aspecto clave para deducir el progreso del estudiante
y en general el de todo el grupo. Por ejemplo, se puede deducir informacién de
participacién o conocimiento al hacer preguntas sobre los temas tratados.

La Figura 4-3 presenta un fragmento de las ontologias con los objetos
relacionados con la asistencia. En gris se marcan los objetos ya presentados y en
blanco los nuevos. Cuando un alumno asiste a clase se almacena en la ontologia del
estudiante la relacion entre el estudiante y la clase (studentClass).

= plano de planificacién general
d — subject

1- -
@ groups ‘
5 session class location
é 1-sessions* 1-Classes* ref lecaticon ‘
S
£

ref class

8
§ | b [ redene |
é group tudent F = studentClass
= 1-groups* ref student
& grenp plano de asistencia

Figura 4-3. Fragmento de las ontologias relacionados con la asistencia

4.4 Planos de Planificacion y Registro de
interacciones: estructura taxondomica de CLIM

Las interacciones en clase (hablar, escuchar, preguntar, responder, proponer,
resolver...) se realizan mediante una serie de actividades de aprendizaje. Por
ejemplo, una clase magistral implica que el profesor hable mientras los estudiantes
escuchan y asimilan conceptos, o la resoluciéon de problemas puede implicar
preguntas planteando dudas, respuestas para resolverlas, o incluso puede provocar
discusiones o servir para evaluar. En algunas actividades, tales como la discusion o
el trabajo en grupo, la comunicacién puede ser continua hasta que otro evento
(normalmente, por decisién del profesor) las interrumpa. Estas actividades, aunque
se presenten separadas, estdan relacionadas entre ellas y una puede motivar
cualquier otra. Por ejemplo, durante una clase magistral, si un alumno pregunta una
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duda en clase, es posible que el profesor promueva la discusiéon para ayudar a sus
alumnos a asimilar un determinado concepto. La Figura 4-4 muestra un ejemplo
tipico de distribucién de actividades en clase. Como se puede observar, a menudo el
profesor comienza impartiendo una clase magistral y en un determinado momento
realiza alguna pregunta a sus alumnos para promover la discusién y continuar con
la clase. Es posible que en algin momento determinado un alumno pregunte una
duda que la resuelve el profesor. Al final de la clase, el profesor deja que los
alumnos realicen un par de ejercicios y discuten su solucién. Finalmente, el profesor
pregunta a los alumnos su opinién sobre el nivel de dificultad de los ejercicios y
cémo se han sentido al intentar resolverlos.

Clase magistral
Preguntas-respuestas
Resolucién de problemas
Dudas

Estado emocional

Discusién

Figura 4-4. Ejemplo tipico de distribucion de actividades en una clase presencial

Lo que sucede en una sesiéon puede hacer que el profesor replanifique la
siguiente sesion o incluso la actual en tiempo real de acuerdo al conocimiento y
necesidades de los alumnos a la hora de alcanzar los objetivos de aprendizaje. Por
ejemplo, si la mayoria de los alumnos responden incorrectamente a una pregunta
sobre un determinado concepto, el profesor puede reforzarlo con una explicacion
mas detallada o incluso mediante discusion.

Las respuestas al cuestionario presentado en el capitulo anterior, permiten
identificar las interacciones de aprendizaje mas recurrentes en contextos
universitarios, asi como el interés de los profesores en su registro con el fin de
obtener feedback a cambio. Asi, a partir de la experiencia de los profesores junto a
un estudio profundo de las interacciones que ocurren en clase, especialmente en
entornos centrados en el estudiante, y las posibilidades que la tecnologia nos brinda
hoy en dia, se propone el modelo de interacciones en clase, CLassroom Interaction
Model (CLIM). CLIM identifica una serie de actividades que ocurren cada dia en
clase entre profesores y alumnos. Las actividades de aprendizaje se enmarcan en la
Ontologia de Interacciones, formando una capa intermedia entre la Ontologia del
Dominio y la Ontologia del Estudiante. Es decir, las actividades modeladas estaran
relacionadas con objetos del dominio, mientras que la Ontologia del Estudiante recoge
las interacciones de los alumnos en un modelo superpuesto. La combinacién de las
actividades realizadas junto a la asistencia, permitira inferencias sobre el progreso
del estudiante (conocimiento, dedicacién, participacién, motivaciéon, nivel de
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atencion, colaboracidn, etc.) mediante técnicas de analisis de datos. Como se puede
observar en la Figura 4-5 estas actividades se dividen en dos grupos: dirigidas por
conocimiento y dirigidas por contexto. Las primeras estan relacionadas
directamente con el conocimiento de los alumnos sobre el dominio mientras que las
segundas estan relacionadas con aspectos mas contextuales del progreso del
alumno.

plano de plano de

planificacién  planificacién topic
general de Interacciones
ref topic
ref group
learningActivity
ls-ra/,,rr"""/ is-a

knowledgeLearningActivity | contextLearningActivity
.

B ref knowledgeLearningactivity - X

is-a is-a is-a is-a

@
<
< v . v \
g exercise quizzItem studentQuestion emotionsEvent
@ . - > =
g
c i =
= is-a is-a is-a part-of part-of

true/false multipleChoice poll positivemotion negativeEmotion

- .
is-a is-a
mc-simpleAnswer mc-multipleAnswer

group

Estudiante

Figura 4-5. Fragmento de la ontologia que representa la estructura taxonémica de las
interacciones en CLIM (plano de planificacion de interacciones)

La Figura 4-6 presenta las propiedades de las actividades de aprendizaje,
representadas en la ontologia de interacciones e incluidas en el plano de
planificacion de interacciones. Una actividad de aprendizaje (learningActivity)
contiene una etiqueta que la representa y una descripcion y puede ser del tipo
conocimiento o del tipo compuesto. Ademas esta ligada a un grupo y normalmente
a un tema del dominio (especialmente las de conocimiento). Por una lado, las
actividades  dirigidas por conocimiento (knowledgeLearningActivity)
contempladas en CLIM se pueden clasificar en preguntas y ejercicios, pueden ser
evaluables y por tanto tener una puntuacion, asi como un nivel de dificultad. Por
otro lado, las actividades dirigidas por contexto (contextLearningActivity) se
clasifican en eventos emocionales y dudas de los alumnos. Ademas, pueden estar
ligadas a alguna actividad dirigida por conocimiento, como por ejemplo, un
ejercicio realizado en clase.
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learningActivity knowledgeLearningActivity
label: <varchar(60)> type: {QUIZZITEM|EXERCISE}
description: <varchar(255)> difficultyLevel: {LOW |MEDIUM |HIGH}
type: {KNOWLEDGE |CONTEXT} gradable: <boolean>
topic: <ref topic> maxScore: <int>

: <ref >
group ret group contextLearningActivity

type: {STUDENTQUESTION |EMOTIONSEVENT}

knowledgeActivity: <ref knowledgeLearningActivity>
Figura 4-6. Propiedades de definicion de las actividades de aprendizaje en CLIM

A continuacién, se explican en mayor detalle las actividades consideradas para
su formalizacion en el modelo segin su tipologia (por conocimiento o por contexto),
haciendo hincapié en la influencia que éstas pueden tener en el progreso de
aprendizaje de los alumnos, los trabajos relacionados que también las contemplan y
las peculiaridades de su modelizacion.

4.4.1 Interacciones dirigidas por conocimiento

Este grupo de interacciones cubre aquellas relacionadas explicitamente con el
conocimiento del alumno, de manera que ofrecen al profesor la posibilidad de
determinar como aprenden los estudiantes durante el curso. Por ejemplo, cuando el
profesor presenta los contenidos de la asignatura (mediante una serie de
transparencias, video, paginas web, etc.) se supone que los alumnos adquieren un
nivel basico de los conceptos impartidos, o si por otro lado, el estudiante es quien
estd presentando un trabajo, el profesor puede deducir si domina o no los
contenidos de la asignatura. El conocimiento adquirido de estas interacciones se
representa mediante la Ontologia del estudiante que subsume a la propia Ontologia de
interacciones y que a su vez subsume a la Ontologia del dominio, como ya se presentd
en el Capitulo 2 (Figura 2-7).

La Ontologia del dominio y del estudiante (la relacionada con los objetos del
dominio) se hereda del sistema MAgAdI (Alvarez, 2010). El dominio est4 formado
por temas o conceptos denominados topic, y que incluyen los contenidos de la
asignatura, mientras que el conocimiento que posee un alumno sobre un
determinado tema se almacena en el objeto studentTopic del modelo del
estudiante. La Figura 4-7 muestra un fragmento de las ontologias que representa los
objetos del dominio mientras que la Figura 4-8 muestra las propiedades de
definicién de los mismos. Los temas se basan a su vez en la clasificacién de
“Component Display Theory” (Merrill, 1983) con cuatro tipos de contenidos: Hechos,
Conceptos, Procedimientos y Principios. Como se ha mencionado también en el
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Capitulo 2, la Ontologia o Modelo del dominio se puede generar de documentos de
texto electrénicos en un paso previo al registro de interacciones, aliviando la carga
de trabajo del profesor.

plano de planificacién general plano de planificacién de interacciones  1-subs*
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ref student plano de registro de interacciones

Figura 4-7. Fragmento de la ontologia que representa la asignatura y los temas

subject topic studentTopic
name: <varchar(60)> name: <varchar(255)> student: <ref student>
course: <ref course> difficultyLevel: {LOW | topic: <ref topic>
MEDIUM |HIGH}
description: <varchar(255)> studentKnowledgeLevel: int

sub: <list topic>
department: <ref department>

pre: <list topic>
acronym: <varchar(10)>

lisTopics: <list topic>

Figura 4-8. Propiedades de definicion de la asignatura y los temas

MAgAdI tiene en cuenta las actividades de aprendizaje realizadas por el
estudiante al acceder a los recursos, que pueden ser presentaciones o ejercicios
realizados online. CLIM contempla como actividades de aprendizaje aquellas que
engloban las interacciones entre profesores y alumnos y las enmarca en la ontologia
de interacciones presenciales. De las dirigidas por conocimiento se han formalizado
las preguntas-respuestas en clase y la gestion de ejercicios. La Figura 4-9 muestra las
lineas de interacciéon que implican estas dos actividades presenciales. Generalmente
cuando el profesor realiza una pregunta en clase los estudiantes responden a
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menudo levantando la mano, o mientras se realizan ejercicios el flujo de
interacciones puede incluir a estudiantes individualmente o a grupos trabajando en
equipo. Ademas, este tipo de actividad suele conllevar interacciones intermedias,
por ejemplo, el alumno pregunta una duda al profesor y éste se la resuelve. Ademas
del conocimiento de los alumnos, estas interacciones pueden ayudar a medir otros
aspectos, como la participacion (mediante porcentaje de preguntas respondidas) o el
nivel de dedicacion (conociendo el porcentaje de ejercicios completados).

DIRIGIDAS POR CONOCIMIENTO

—> *
le—*
=0,

le—

;:
—
-

o N . .
( P /i Profesor J\A /\Alumno ¥ Inicio de interaccién  —# Fin de interaccién — Interaccion intermedia * Repeticién

@ > PREGUNTAS- [ @* @'T_’ GESTION DE
*—| RESPUESTAS [ _’| EJERCICIOS

Figura 4-9. Lineas de interaccion entre profesor y alumnos en las actividades dirigidas
por conocimiento

4.4.1.1 Preguntas-Respuestas

Describimos la problematica de este tipo de interaccién en clase mediante una
historia de usuario.

India estd en clase explicando un nuevo concepto a sus alumnos. Ve caras raras y
empieza a sospechar que se estin perdiendo entre las explicaciones. Asi que decide
hacer una pregunta de conocimiento para ver si han comprendido. Al principio solo 4
alumnos de los 74 presentes levantan la mano, poco a poco otros les siguen pero no
parecen muy convencidos. Mara, en concreto, sabe la respuesta y estd bastante
segura de ello, pero hay muchos compaiieros que no responden y dado que es una
persona timida, decide no levantar la mano. Al final, India no sabe si responden
influidos por las respuestas de otros, si los que no responden es porque no saben o por
temor a equivocarse, o simplemente porque estdn distraidos.

Las preguntas al aire son uno de los recursos mas utilizados del profesor para
verificar el estado del conocimiento de la clase, asi como la comprensién o el nivel
de atencién de los alumnos, quiénes habitualmente responden levantando las
manos. Las preguntas pueden ser de diferente naturaleza para detectar distintos
aspectos del progreso del estudiante de acuerdo a los niveles cognitivos clasificados

84



ONTOLOGIA DE LA PRESENCIALIDAD. PLANOS DE CAPTURA

por Bloom (Conocimiento, Aplicacién, Analisis, Sintesis y Evaluacion) (Bloom et al.,
1956). Por ejemplo, las preguntas que comienzan por “quién”, “qué”, “cuando”, etc.
o por “describe” tienen el objetivo de identificar y recordar, por lo que pueden
ayudar a determinar el conocimiento, mientras que una pregunta que comienza por
“cuales son las partes de...” donde se pide a los alumnos que separen el todo en
partes, se centra en conducir a los alumnos en un proceso analitico (Bonwell &

Eison, 1991).

Este tipo de interacciéon ayuda generalmente al profesor a inferir el conocimiento
global de la clase en tiempo real, sin embargo, como hemos visto en el ejemplo, se
pierde la nocién de conocimiento individual. Esta cuestion se puede cubrir hoy en
dia mediante los sistemas de respuesta de audiencia (audience response system o
clickers). Kay y Lesage revisaron las estrategias que utilizan los profesores con este
tipo de sistemas, identificando varias ventajas entre las que destacan (Kay &
LeSage, 2009a) (Kay & LeSage, 2009b):

* Ofrecer a los estudiantes una participaciéon activa que promueva la
discusién en clase

*  Proporcionar mecanismos basados en preguntas a través de los cuales los
profesores pueden saber e identificar el estado de conocimiento de los
alumnos

*  Registrar en tiempo real la comunicacion profesor-alumno

*  Minimizar las exposiciones publicas que compromete la participacion activa
de los alumnos timidos o reservados.

Tal y como senala Cadwell, los clickers en clase incrementan la asistencia, la
retentiva e incluso las notas, por lo que se convierten en mecanismos excepcionales
para llevar a cabo estrategias motivadoras (Caldwell, 2007). Ademas, un estudio
demuestra que los alumnos no responden lo mismo cuando levantan la mano que
cuando utilizan un clicker, debido a la influencia de los demas. El estudio sefiala que
los alumnos son mas sinceros mediante los clickers (Levy et al., 2015). Numerosos
investigadores han estudiado los beneficios de utilizar clickers en clase desde
distintas perspectivas. Por ejemplo, como herramienta para mejorar las clases
magistrales (Simpson & Oliver, 2007), como método para realizar evaluacion
formativa en clases con un gran nimero de alumnos (Powell et al., 2011) o incluso
como nucleo principal para desarrollar la instrucciéon (Inquiry Based Learning)
(Beatty et al., 2006). Incluso existen herramientas comerciales que intentan registrar
este tipo de interaccién, como por ejemplo Socrative's, Ombea's, InfuseLearning?’,
Mentimeter'® y Kahoot®.

15 socrative.com

16 ombea.com
85



CAPITULO 4

Ademas de identificar el conocimiento de los alumnos y de utilizarse como
estrategias motivadoras, para estimular la participacion e incrementar el nivel de
atencion, los clickers brindan la posibilidad de medir estos aspectos del
comportamiento de los estudiantes a través del estudio de interacciones con el
sistema para deducir el progreso del alumno y detectar problemas a tiempo. Por
ejemplo, la participaciéon se podria medir mediante el nimero de preguntas que
cada estudiante individualmente responde (Carnaghan & Webb, 2005). Otros
aspectos como la actitud de los estudiantes o el nivel de atencién se podrian medir
también analizando cuanto tiempo tarda el alumno en responder.

CLIM contempla cuatro tipos de preguntas: encuesta, verdadero/falso, seleccion
Unica (multiples respuestas y sdlo se elige una) y seleccion multiple (multiples
respuestas y se elige mas de una), siendo el formato de selecciéon multiple el mas
utilizado en clickers de acuerdo a la literatura (Cutts & Kennedy, 2005), (Caldwell,
2007), (Simpson & Oliver, 2007). Por ejemplo, Socrative, uno de los sistemas mas
utilizados, distingue la tipologia: verdadero/falso, seleccion multiple y respuesta
corta. CLIM no contempla la respuesta corta ya que en clases grandes puede derivar
en una pérdida de tiempo considerable para el profesor a la hora de analizar cada
respuesta. Sin embargo, CLIM si que contempla la posibilidad de realizar encuestas
donde no se requiere una respuesta correcta para obtener informacién contextual
(por ejemplo, sobre cuanto han avanzado los alumnos en los deberes o qué dia
consideran mejor para realizar un seminario). Con este tipo de preguntas, se ofrece
al profesor la posibilidad de abrir canales de comunicacion rapidamente con sus
alumnos. Esta interaccion atraviesa por tres estados diferentes: planificada (cuando el
profesor crea la pregunta), activa (durante el tiempo en el que los estudiantes
pueden responder) y finalizada (una vez que el tiempo de respuesta ha terminado).

La Figura 4-10 muestra el fragmento de las ontologias relacionado con las
preguntas lanzadas en clase y Figura 4-11 describe las propiedades de los objetos
correspondientes. Como podemos observar, el tema al que alude la pregunta
pertenece a la ontologia del dominio (topic), la pregunta y su planificacion
pertenecen a la ontologia de las interacciones (quizzItem, answer, quizzPlan)y
finalmente, las respuestas de los alumnos al envio de la pregunta pertenecen a la
ontologia del estudiante (quizzSent, studentQuizzSenty studentAnswer).

17 infuselearning.com
8 mentimeter.com

19 getkahoot.com
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Figura 4-10. Fragmento de las ontologias relacionado con las preguntas-respuestas

quizzItem
quizz: <varchar(255)>
answers: <list answer>

type: {T/F |MULTIPLECHOICE-SA
| MULTIPLECHOICE-MA |POLL}

plans: <list quizzPlan>

quizzSent
quizzItem: <ref quizzItem>
quizzPlan: <ref quizzPlan>
session: <ref session>

studentQuizzSents: <list
studentQuizzSents>

answer
answer: <varchar(255)>
score: <float>
isCorrect: <boolean>
label: <varchar(40)>

quizzItem: <ref quizzItem>

studentQuizzSent
quizzSent: <ref quizzSent>
student: <ref student>

studentsAnswer: <list

studentAnswer>

endTime: <int>

quizzPlan
quizzItem: <ref quizzItem>
time: <int>
session: <ref session>

state: {PLANNED |ACTIVE |
FINISHED}

studentAnswer

studentQuizzSent: <ref
studentQuizzSent>

answer: <ref answer>

Figura 4-11. Propiedades de definicion de las preguntas-respuestas
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4.4.1.2 Gestibn de ejercicios

A continuacién, se muestra una historia de usuario que describe este tipo de
interaccion en clase.

En una sesion de ejercicios sobre SQL, India ha pedido a sus alumnos que creen tres
consultas para obtener distintas informaciones de una base de datos. En principio
cree que no les resultard muy complicado y por ello ha planificado una lista mayor,
pero prefiere ir poco a poco para ver su evolucion. Los alumnos se enfrascan en las
tareas y no suelen pedir su ayuda, asi que suele pasearse por las mesas para ver como
lo llevan. Sin embargo, nota como se ponen tensos cuando llega a su altura, como si
se sintieran vigilados, cuando en realidad solo quiere ayudar. Cuando se acerca,
alguno de ellos si que le prequnta alguna duda, otros ni si quiera saben cémo abordar
los ejercicios y tiene que prestarles mds atencion, asi que se pasa toda la clase de mesa
en mesa con la sensacién de que apenas han avanzado.

Mara, en concreto, ha realizado ya los tres ejercicios, pero ve que sus comparieros
tienen bastantes problemas porque la profesora no para de resolver dudas por las
mesas. Aunque queda bastante clase por delante no sabe qué hacer, asi que
simplemente espera a ver si la profesora envia mds tareas.

Los profesores generalmente planifican sus asignaturas con el fin de propiciar
un entorno en el que sus estudiantes consigan una serie de objetivos de aprendizaje.
Para ello, prepara sus sesiones mezclando actividades de enfoque mas tedrico y
actividades practicas. En las sesiones con un contenido mayoritariamente teérico, se
cubre casi la totalidad del tiempo de clase mediante clase magistral intercalando
alguna otra actividad como preguntas o discusiones. En las sesiones practicas, los
estudiantes trabajan individualmente o en pequefios grupos en las tareas mientras
el profesor los atiende a demanda. Este tipo de sesiones se enmarca en el enfoque de
aprendizaje basado en problemas y tiene muchos beneficios en los estudiantes,
influyendo en la adquisicion de conocimiento, retentiva, comprensién, colaboracion,
pensamiento flexible y motivacién, entre otras (Gallagher, 1997). Este enfoque
permite la evaluacién del conocimiento del estudiante, asi como sus habilidades y
actitudes. Ademas, algunos estudios sefialan que la resolucién de problemas puede
tener un efecto positivo en el éxito académico (Prince, 2004).

Por este motivo, la resolucién de problemas es un aspecto relevante para
enriquecer el modelo del estudiante y en consecuencia facilitar la inferencia del
progreso del estudiante. Ademas, conocer el estado de ejecucion de los ejercicios
para cada estudiante en tiempo real ayudaria a los profesores a conducir sesiones
mas adaptables, incluso con grupos grandes de alumnos, y permitiria descubrir
alumnos con problemas. También podrian deducirse otros aspectos, como la
motivacion de los alumnos o el nivel de dedicacién en la asignatura.
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Alavi y colegas presentan dos herramientas para afrontar las dificultades que
puedan surgir en la monitorizaciéon de actividades de resoluciéon de problemas,
como la necesidad de ayuda de los estudiantes y la disponibilidad del profesor: La
Linterna y la Estanteria (Alavi et al., 2009). La primera de ellas, consiste en una serie
de lamparas distribuidas a los grupos de estudiantes en la clase, cuyo color y
parpadeo notifica al profesor del progreso del grupo. La Estanteria, por su parte, es
un dispositivo centralizado que muestra barras de progreso y sistemas de respuesta
personal para los estudiantes. Ambas herramientas transmiten la misma
informacién: qué ejercicio esta trabajando cada grupo, si han solicitado ayuda al
profesor y cuanto tiempo llevan esperandola. Las dos herramientas también
comparten la misma gramatica visual (los colores representan ejercicios, la
intensidad del color muestra durante cuanto tiempo han trabajado cada ejercicio, el
parpadeo significa que han pedido ayuda y su frecuencia expresa el tiempo que
llevan sin recibirla). Los resultados indican que estas herramientas ayudan en la
concentracion de los estudiantes que intentan resolver los problemas mientras
esperan a que el profesor les atienda. Gutiérrez y colegas proponen una aplicacion
web con informacién similar para sesiones de laboratorio, donde la interfaz del
profesor representa graficamente la clase mediante una serie de ordenadores y el
profesor puede ver el progreso de cada alumno (quién tiene dudas, quién va
retrasado respecto al grupo, el tiempo de tutoria consumido, quién esta siendo
atendido y quiénes llevan mas rato esperando) (Gutiérrez et al., 2011).

El plano concreto de registro de interacciones de CLIM en relaciéon a los
ejercicios identifica tres estados segun el punto de vista del profesor: planificado,
activo y finalizado. Ademas, existen tres estados de ejecucién como los sistemas que
hemos visto anteriormente: trabajando, con dudas y trabajado.

La Figura 4-12 muestra un fragmento de las ontologias relacionado con los
ejercicios realizados en clase (en blanco las clases nuevas) y la Figura 4-13 sus
propiedades. Como podemos observar, cada ejercicio puede estar relacionado con
un tema perteneciente a la ontologia del dominio (topic), el ejercicio y su
planificacién pertenecen a la ontologia de las interacciones (exercise,
exercisePlan) y finalmente, las interacciones que realizan los estudiantes
pertenecen a la ontologia del estudiante (exerciseSent, studentExerciseSent
y studentExerciseSentQuestion). Estas clases almacenan los alumnos que han
interactuado en clase con el ejercicio, el tiempo que han estado trabajando en él, las
veces que el alumno ha tenido una duda y el tiempo que ha transcurrido hasta que
el profesor la ha resuelto.
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Figura 4-12. Fragmento de las ontologias relacionado con los ejercicios

plans: <list exercisePlan>

exercise
statement: <varchar(255)> exercise:
page: <varchar (3)> session:

state: {PLANNED |ACTIVE |FINISHED}

exercisePlan
<ref exercise>

<ref session>

studentExerciseSent

workingTime: <int>

exerciseSent: <ref exerciseSent> exercise: <ref exercise>
student: <ref student> exercisePlan: <ref exercisePlan>
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startHour: <time> activeTime: <int>
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withDoubtsTime: <int>

Figura 4-13. Propiedades de definicion de los ejercicios
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4.4.2 Interacciones dirigidas por contexto

Este grupo de interacciones clasifica aquellas interacciones no necesariamente
relacionadas con el conocimiento de los alumnos y que permiten al profesor inferir
diferentes aspectos de la evolucion del estudiante durante el curso, tales como la
motivacién, dedicacion o la colaboracion. Asi, la actitud de los estudiantes puede
ser un factor relevante para medir su progreso.

Aunque relacionadas con el contexto académico, las interacciones pueden
ocurrir tanto dentro como fuera de la clase. Por ejemplo, las veces que un estudiante
comunica sus dudas sobre contenidos de la asignatura via correo electrénico o en
tutorias presenciales; las preguntas del profesor sobre su estado emocional referente
a una determinada sesion o la realizacion de algtn trabajo especial. También las
interacciones en LMS o en otras herramientas de apoyo al aprendizaje, como foros o
wikis, pueden a menudo convertirse en una rica fuente de informacién contextual
para los profesores. Finalmente las discusiones, son un recurso para aplicar el
conocimiento a nuevas situaciones, cambiar las actitudes de los estudiantes,
motivarles o desarrollar habilidades de resoluciéon de problemas y pensamiento
(McKeachie, 1987b).

El alcance de este trabajo de tesis recoge dos interacciones dirigidas por
contexto: preguntas de los estudiantes (dudas) y eventos de emociones. La Figura
4-14 muestra las lineas de interaccién entre profesor y alumnos que normalmente
envuelven este tipo de actividades. Las dudas o preguntas de los estudiantes por
ejemplo se pueden trabajar individualmente o en grupo en un proceso que
normalmente conlleva mas de una interaccién, mientras que el estado emocional
normalmente se comunica individualmente. A continuacion, se describe las
interacciones de las dudas, mientras que a las emociones se les dedicard
enteramente el siguiente capitulo, dada la singularidad de dicha interaccién.

DIRIGIDAS POR CONTEXTO

PREGUNTASDE [ *

(?)*5] LosALUMNOS @] SIS 1
" (DUDAS) =—| EMOCIONES [+

73N\ 7N\ . . " N .
.\P/\ Profesor .\A/\A\umno ¥ Inicio de interaccién ~ —# Fin de interaccién — Interaccién intermedia * Repeticién

Figura 4-14. Lineas de interaccion entre profesor y alumnos en las actividades
dirigidas por contexto
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4.4.2.1 Preguntas de los estudiantes (dudas)

Supongamos la siguiente situacion que ilustra lo que sucede cuando los estudiantes
tienen dudas.

Mara se siente perdida en el tema de los disparadores, no ha comprendido los 1iltimos
conceptos impartidos por su profesora en clase y no sabe como resolver los ejercicios.
Sabe que si no lo soluciona no va a conseguir aprobar la asignatura. Como no conoce
mucho a sus comparieros no se atreve a preguntarles qué tal lo llevan y le da
vergiienza ir a tutorias y reconocer que no ha entendido. Piensa que su profesora va a
creer que no ha trabajado lo suficiente. Si encontrase algiin compariiero con el que ir a
tutorias todo seria mds facil.

Ademas de las dudas resueltas durante las sesiones presenciales en clase, los
estudiantes tienen otros canales de comunicacién para exponer sus problemas o
dudas sobre el curso, como son las tutorias presenciales o el correo electrénico. Son
los propios estudiantes los que inician esta interaccién y pueden coincidir varios
seflalando el mismo problema, lo que induce a un déficit de conocimiento mas
general. Este intercambio de informacién le permite saber mas sobre sus estudiantes
y es una manera excelente para corregir la situaciéon. Sin embargo, la vergiienza o el
miedo de manifestar conocimiento conceptual limitado hace que los estudiantes no
siempre aprovechen este tipo de canales de comunicacién, incluso cuando esta
demostrado que la ayuda del profesor es importante para la dedicacion del
estudiante y su éxito académico (Klem & Connell, 2004).

La tutoria uno a uno es un método importante para promover la construccion de
conocimiento activo, aumentar la comprension conceptual y la eficacia y una actitud
mas positiva hacia el aprendizaje. Todos estos factores fomentan la dedicacion del
alumno e impactan en la adquisicién del aprendizaje (Lehman et al., 2008). Por esta
razon, promover otros mecanismos de comunicaciéon puede ser 1til para reconocer
el progreso del estudiante, ayudar a los procesos de aprendizaje y estimular la
motivacion.

Asimismo, la posibilidad de monitorizar estas interacciones abre la puerta a la
deteccién de problemas. Por ejemplo, algunos estudios de investigacion centran sus
esfuerzos en analizar el didlogo humano-a-humano en sesiones de tutoria para
construir Sistemas Tutores Inteligentes que reproduzcan los efectos de tutores
humanos expertos. Por ejemplo, desarrollando un nuevo esquema de anotacion
para el didlogo en tutorias (Cade et al., 2008) o detectando aquellos estados afectivos
que presentan los alumnos en sesiones de tutoria e investigando cdmo los tutores
expertos adaptan sus estrategias pedagdgicas y motivacionales en concordancia
(feedback positivo, instruccién directa, problema simplificado, etc.) (Lehman et al.,
2008). Shah y colegas clasifican las iniciativas de los estudiantes y las respuestas de
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los profesores (Shah et al., 2002). Sin embargo, tal y como demostréd Bloom en el
problema 2-sigma, el tutor humano experto tiene un impacto mayor en el
aprendizaje que los tutores novatos y los Sistemas Tutores Inteligentes (Bloom,
1984). Por esta razon, se incluye la formalizacion de esta interaccion, con el fin de
promover el uso de tutorias entre los alumnos y facilitar a los profesores la gestion
de las dudas de los alumnos, incluyendo instrumentos que le permitan medir el
progreso de los estudiantes.

CLIM en su plano abstracto contempla las dudas de los siguientes tipos:
conceptos, problemas y consejos. Los primeros dos tipos, normalmente los mas
comunes, estan ligados a la Ontologia del dominio y ayudan al profesor a inferir la
comprension de los estudiantes sobre los contenidos de la asignatura y detectar
problemas. Sin embargo, en ocasiones, los estudiantes acuden a tutorias para pedir
ayuda al profesor sobre otros aspectos no necesariamente ligados con los contenidos
de la asignatura, por ejemplo, problemas con compaiieros. Este tipo de tutorias
ayuda al profesor a deducir actitudes de los estudiantes hacia la asignatura, como
su motivacion y dedicacion.

El plano concreto de registro de interacciones categoriza las dudas en base a dos
aspectos: los participantes y el estado. En cuanto a los participantes, se identifican dos
tipos de dudas: individual (un tnico estudiante) y grupal (varios estudiantes).
Generalmente, es un estudiante individual el que por propia iniciativa pregunta una
duda al profesor. Sin embargo, en muchos casos, los estudiantes comparten la duda
previamente con sus comparfieros en clase, o incluso les surge la misma duda
mientras trabajan en grupo, de modo que al final varios alumnos piden ayuda al
profesor. Otras veces, incluso el mismo profesor puede formar pequefios grupos de
estudiantes para una sesion de tutoria si percibe que tienen el mismo problema. Esta
asociacion promueve la colaboracion y disminuye la carga de trabajo del profesor.
Ademas, las veces que un estudiante inicia una duda o participa en las dudas de
otros puede ser un indicador de su dedicacién a la asignatura y de la colaboracion
con sus comparneros.

Se distinguen tres estados por los que puede pasar una duda: pendiente (el
alumno pide ayuda, y en caso de ser una duda grupal otros alumnos se pueden
adherir a ella en este estado), confirmada (el profesor la recibe y acepta resolverla,
generalmente en una sesidn de tutoria) y resuelta (el profesor resuelve la duda del
alumno o alumnos).

Otro aspecto a tener en cuenta son las preguntas frecuentes (“Frequentily Asked
Question” FAQ) que se considera como una categoria especial de duda que puede
ser heredada de un curso a otro en la misma asignatura. No es extrafio que los
profesores se encuentren la misma duda entre los estudiantes afio tras afio. Por esta
razon, ofrecer al profesor la posibilidad de elevar una duda que consideran
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relevante o frecuente a la categoria de FAQ en la asignatura podria facilitar
considerablemente su trabajo (o el de otros comparfieros) en el futuro. Es mas, este
tipo de preguntas pueden ser interesantes para motivar a la reflexiéon y documenta
conceptos o grupos de conceptos en la Ontologia del Dominio.

La Figura 4-15 muestra un fragmento de la ontologia con los objetos
relacionados con las dudas y la Figura 4-16 las propiedades de los objetos
correspondientes. La duda de un alumno generalmente estara relacionada con un
tema perteneciente a la ontologia del dominio (topic), y/o con un ejercicio en
concreto (exercise) de la ontologia de interacciones. La duda pertenece a la
ontologia del estudiante, ya que es el propio estudiante quien la inicia, a diferencia
del resto de interacciones (studentQuestion, studentQuestionAppointment).
Dicha duda pertenece a un grupo (group), que a su vez pertenece a una asignatura
(subject). La duda esta relacionada con el estudiante (student) que la ha
generado, y puede estar unida a un subgrupo de estudiantes en caso de que sea
grupal. Finalmente, las FAQ pertenecen a la ontologia del dominio y se relacionan
con un tema (topic), y una asignatura (subject).

plano de planificacién plano de planificacién de interacciones ref subject
.2
= \ ref topic
ref subject

subject f— i-topics= | ‘tepic FAQ

8 ef topic

5 ref topic .

[5] exercise

Q

o ref grou -
S g P ref exercise
[

VVVVVVVVV .|
—

ref FAQ

studentQuestion

_-—

.g ref student
a l-groups* I I ref studentQuestiocn
-
=] . .
= 1-students* studentQuestionAppointment
w
plano de registro de interacciones
. . .

Figura 4-15. Fragmento de ontologias relacionadas con las dudas de los alumnos
studentQuestion i i FAQ
statement: <varchar(255)> availableHoursTimetable: <varchar(255)> statement: <varchar(255)>
solution: <varchar(255)> privacity: {INDIVIDUAL |GROUP} solution: <varchar(255)>

exercise: <ref exercise> state: {PENDING |CONFIRMED |RESOLVED} topic: <ref topic>
attachedFile: <file> participants: <list student> exercise: <ref exercise>
type: {CONCEPT |EXERCISE |ADVICE} appointment: <datetime> attachedFile: <file>

owner: <ref student> studentQuestion: <ref studentQuestion> state: {INCOURSE |CONFIRMED}
instructor: <ref instructor> isFaq: <ref fag> subject: <ref subject>

isFaq: <ref fag>

Figura 4-16. Propiedades de definicion de las dudas
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4.5 Resumen y Conclusiones

Este capitulo ha abordado la modelizacién y formalizacién de las interacciones mas
significativas en contextos presenciales universitarios, aunque extrapolables a otros
estadios de la educacién reglada, cumpliendo el requisito de formalizacion
(reFormalizacion). Su instanciacion en PresenceClick, permitira la planificacion,
registro y visualizacion de interacciones de aprendizaje.

Se han definido cuatro planos secuenciales de captura de conocimiento con la
sesion presencial como eje principal: planificacion general, planificacion de
interacciones, asistencia y registro de interacciones. La informacién que cubren estos
planos se representa mediante tres ontologias: la ontologia del dominio, de
interacciones y la del estudiante. Por un lado, la Ontologia del dominio recoge la
informacion de las asignaturas junto con su temario. La asignatura viene establecida
por el plano de planificaciéon general mientras que los temas se enmarcan en el
plano de planificacién de interacciones. La Ontologia de las interacciones recoge toda
la informacion relacionada con los planos de planificacién, tanto de la general como
de las interacciones. Y cada una de las interacciones se puede relacionar con los
temas del dominio, subsumiendo a la Ontologia del dominio. Finalmente, la Ontologia
del estudiante recoge toda la informacion relacionada con el estudiante y los grupos
de estudiantes y viene determinada por los planos de asistencia y de registro de
interacciones. Esta ontologia almacena el comportamiento del estudiante respecto a
las interacciones por lo que se relaciona con los objetos de la Omntologia de
interacciones, subsumiéndola.

A través de una serie de historias de usuario, este capitulo ha presentado la
formalizacion de la estructura organizativa de la universidad mediante el plano de
planificacion general, la asistencia de los alumnos y en conjunto los planos de
planificacién y registro de interacciones que forman la estructura taxonémica de
CLIM. CLIM diferencia las interacciones en dos tipos: dirigidas por conocimiento y
dirigidas por contexto. Las primeras estdn relacionadas explicitamente con el
conocimiento del alumno y son actividades realizadas en clase. En este grupo se han
formalizado las preguntas-respuestas y los ejercicios. Las segundas sirven de apoyo
al profesor para contextualizar aspectos del progreso de los alumnos en clase, como
su motivacién o dedicacién, aunque también pueden estar relacionadas con el
conocimiento del estudiante. A menudo estas interacciones se realizan fuera de
clase, y se han tenido en cuenta las dudas de los alumnos y la interaccion
relacionada con el estado afectivo de los alumnos que sera explicada en el capitulo
siguiente.
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TEAM, Twelve Emotions in Academia
Model

Tener informacion en clase sobre si los alumnos estan interesados en la asignatura,
si se aburren con los métodos pedagogicos escogidos, si disfrutan con un
determinado tipo de actividad o si se frustran tanto en las practicas de la asignatura
que puede llegar a propiciar el abandono de la asignatura, es sin duda relevante
tanto para el profesor, como para el conjunto de estudiantes. Por ello, en enfoques
centrados en el alumno especialmente, es habitual que el profesor pregunte en clase
a sus alumnos qué opinan o qué sienten respecto a las tareas propuestas en la
instruccion, aunque en la mayor parte de ocasiones no obtengan respuesta. Ademas,
en estos enfoques, donde los alumnos deben tomar las riendas de su proceso de
aprendizaje, es importante que dispongan de medios que faciliten la reflexién sobre
las actividades que se realizan en la asignatura.

Por ello, permitir al profesor y a los alumnos conocer el estado emocional de su
clase puede ayudar en gran medida a crear un ambiente positivo y favorecer el
aprendizaje. Con este fin se ha revisado el estado del arte para obtener un modelo
de emociones (Twelve Emotions in Academia Model, TEAM) adecuado a los contextos
de aprendizaje presenciales que permita crear mecanismos de reflexiéon para
profesores y estudiantes. Este capitulo presenta el modelo obtenido y su validacién,
ademas de su ontologia.

La aportacion de la tesis en este capitulo es el Modelo TEAM (Twelve Emotions in
Academia Model) que recoge un conjunto de seis emociones positivas y seis
emociones negativas relacionadas con contextos de aprendizaje presenciales y que
se subsume en el modelo CLIM presentado en el capitulo anterior.
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Publicacion

Articulo en el congreso Learning Analytics and Knowledge (LAK'16) sobre el
proceso de validacion del modelo propuesto.

Ruiz, S., Charleer, S., Urretavizcaya, M., Klerkx, J., Fernandez-Castro, 1., Duval, E. (2016).
Supporting Learning by Considering Emotions: Tracking and Visualization a Case Study, in:
Proceedings of the Sixth International Conference on Learning Analytics & Knowledge, LAK ’16.
ACM, New York, NY, USA, pp. 254-263. doi:10.1145/2883851.2883888

5.1 Introduccion

Numerosos estudios relacionan las emociones con el aprendizaje desde distintas
perspectivas. Mientras las emociones negativas pueden convertirse en un freno para
el aprendizaje, los ambientes positivos conducen a los estudiantes hacia un
aprendizaje mas efectivo, siendo una gran fuente de motivacion (Hinton et al.,
2008).

Desde la perspectiva neurocientifica se describe algunas interacciones en el
cerebro que relaciona las emociones y la cognicién, con la atencién y la memoria
funcional (Pessoa, 2010). Ademas, Hinton y colegas muestran que la red afectiva del
cerebro se ve involucrada en distintos aspectos del aprendizaje, como el interés, la
motivacion y el estrés (Hinton et al., 2008).

En cuanto a estudios psicolégicos se refiere, numerosos investigadores indican
que las emociones positivas facilitan el pensamiento flexible y resoluciéon de
problemas, y mejora la ejecucién de tareas, incluso cuando son complejas, dificiles o
importantes. Isen y Reeve asumen que las emociones influyen en los procesos
cognitivos y la ejecucion de tareas de los estudiantes, y descubre que las emociones
estan estrechamente ligadas con el aprendizaje de los alumnos, la auto-regulacion y
el éxito académico. Por ejemplo, las emociones positivas, como el disfrute, la
esperanza o el orgullo, predicen un éxito alto, mientras que las emociones negativas
predicen un éxito bajo (Isen & Reeve, 2005). Ademas, las emociones positivas y
negativas estan relacionadas con diferentes aspectos del aprendizaje, dependiendo
de su nivel de activacion (Baas et al., 2008). Por ejemplo, las emociones positivas con
menor nivel de activacidon, como la serenidad o la relajacién, se relacionan con una
menor persistencia y un abandono mas inmediato, pero asimismo con una mayor
flexibilidad cognitiva, por ejemplo, el aprendizaje es mas rapido centrandose en los
aspectos mas interesantes y motivadores. Sin embargo, las emociones negativas con
un nivel moderado de activacion estan relacionadas con una persistencia en las
tareas mas alta y mas atencién a la hora de evitar errores (el enfado y el miedo son
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emociones con mayor nivel de activacion mientras que la activacion de la tristeza es
baja).

Los estudios en el campo de la inteligencia emocional confirman que las
emociones influyen en algunos de los componentes y estrategias durante la
resolucién de problemas, como la planificacion flexible, el pensamiento creativo, la
atencion y la motivacion (Salovey & Mayer, 1990).

Finalmente, Rienties y Rivers realizan una revision exhaustiva sobre diferentes
estudios para identificar las emociones de los estudiantes y las propuestas para
medirlas, subrayando el rol que juegan en el proceso de ensefianza-aprendizaje y el
impacto que tienen en la motivacién de los alumnos, la auto-regulacion y el éxito
académico (Rienties & Rivers, 2014).

Ademas de influir en el aprendizaje, la habilidad de regular las emociones es un
predictor de los resultados académicos (Hinton et al., 2008). Los estudiantes que
pueden regular sus emociones con efectividad son mas resistentes a la hora de
superar el fracaso y muestran habilidades sociales mas fuertes. Por ello, asumiendo
que las emociones y su regulacion influyen sobre diferentes aspectos del
aprendizaje, ofrecer herramientas a profesores y estudiantes que les permita ser
conscientes de las emociones de la clase durante el curso puede ser beneficioso para
el aprendizaje. Conocer el estado emocional de la clase permitira a los profesores
detectar problemas a tiempo, y a los estudiantes regular sus propias emociones. Por
ello, modelizar cémo se sienten los alumnos durante el curso sobre el contenido de
la asignatura y proporcionar mecanismos de reflexion puede mejorar
sustancialmente el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Dada la complejidad que implica la modelizacién de emociones, hemos
realizado un estudio de las mismas en el area educativa para crear un modelo con
las emociones principales en contextos presenciales. La seccion 5.2 resume el
estudio realizado y en la seccién 5.3 se propone el modelo TEAM. Después, en la
seccién 5.4, se presenta un estudio exploratorio realizado para validar tanto el
modelo, como una serie de mecanismos de reflexion con alumnos reales. A
continuacion, la seccién 5.5 presenta la ontologia del modelo TEAM vy finalmente, el
capitulo termina con un resumen y las conclusiones alcanzadas.

5.2 Modelos de emociones en educacion

Se han realizado numerosos estudios para identificar las emociones de las personas
desde distintas perspectivas, por ejemplo por reconocimiento facial (Ekman &
Friesen, 1978) o por las caracteristicas de la voz, como el tono, la articulacién y la
intensidad (Juslin & Scherer, 2005). El modelo OCC presenta 22 emociones y se ha
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venido utilizando desde multiples aspectos del conocimiento, incluido el
aprendizaje (Ortony et al., 1990). El reconocido modelo circunflejo de Russell
presenta una serie de emociones distribuidas en un espacio circular bidimensional
segun el nivel de activacion y el nivel de placer (positivo-negativo) (Russell, 1980).
Elliot construy6 un sistema informatico combinando expresiones faciales y tonos de
voz, basado en 13 parejas de emociones contrarias (Elliott, 1992).

En lo relativo a la educacidn, desde los primeros sistemas tutores inteligentes,
muchos investigadores han tratado de detectar cdmo se sienten los alumnos
mientras realizan tareas en entornos de aprendizaje. Ochs y Frasson plantean nueve
escalas basadas en parejas contrarias de emociones que el sistema trata de predecir
durante sesiones de aprendizaje para motivar el cambio de las emociones negativas
hacia las positivas (por ejemplo: ansiedad/confianza o vergiienza/orgullo) (Ochs &
Frasson, 2004).

Otros trabajos analizan las emociones por las que atraviesan los alumnos
mientras realizan actividades en sistemas tutores mediante técnicas de observacion
o auto-informes de los alumnos. Estos modelos se basan en estados afectivos
centrados en el aprendizaje, como la confusién, el aburrimiento, la curiosidad o la
frustracién, que se suelen presentar en sesiones de aprendizaje con tutores. Por
ejemplo, AutoTutor ayuda a los alumnos a aprender manteniendo una conversacion
en lenguaje natural. Con el fin de afiadir un componente emocional al tutor,
Graesser y colegas trataron de relacionar las emociones con el aprendizaje de los
alumnos (Graesser et al., 2007). Las emociones eran transmitidas por los propios
alumnos mediante auto-informes llegando a la conclusién de que la confusién era la
que se presentaba con niveles significativos. Conati y Gutica exploran las emociones
de sus estudiantes durante sesiones interactivas en un juego educativo
etiquetandolos mediante observadores. Las emociones que se presentaban en mayor
medida eran la concentracion, la confianza y la confusién (Conati & Gutica, 2016).

También se han analizado las transiciones por las que pasan los estudiantes
entre una serie de emociones (positivas, negativas y neutrales) en contextos de
resolucién de problemas con el fin de predecir el estado emocional de los alumnos
para responder con intervenciones pedagdgicas y motivadoras en consonancia a
dicho estado. Mientras D’'Mello y colegas analizan las emociones transmitidas por
los propios participantes a posteriori mientras visualizan el contenido grabado de
su sesion (D'Mello et al., 2009), Baker y colegas utilizan técnicas de observacion
(Baker et al., 2010).

Arroyo y colegas afladen un componente cognitivo al modelo de seis emociones
(disfrute, enfado, sorpresa, miedo, disgusto e interés) para el analisis de expresiones
faciales (Ekman et al., 2002) y generan un esquema compuesto por cuatro ejes
ortogonales bipolares: confianza, frustracion, entusiasmo e interés (Arroyo et al.,
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2009). La experiencia de evaluacion se desarrollo en clase, mientras los estudiantes
realizaban un test de matematicas con un sistema tutor inteligente. Mientras
respondian cada problema, se utilizaron sensores fisiologicos (videocamara, ratén,
silla postural y brazalete conductor) para detectar las emociones de los estudiantes.
Después rellenaban un auto-informe sobre su estado emocional indicando cémo se
habian sentido en cada momento, interesados/entusiasmados/confiados/frustrados.
Los autores demostraron que los auto-informes se podrian inferir automaticamente
de la informacion obtenida a partir de los sensores.

En los Sistemas Tutores, también se han analizado las emociones de los alumnos
para determinar su relacion con el resultado final en la asignatura con el fin de
encontrar correspondencia entre el comportamiento/sentimientos de los alumnos y
los resultados en el curso (Pardos et al., 2013). Por ejemplo, los estudiantes que se
sentian aburridos o confusos mientras resolvian los problemas principales del curso
tendian a obtener malos resultados en el examen, aunque el aburrimiento y la
confusion estaban asociados con resultados positivos en los problemas en los que
los alumnos eran guiados resolviéndolos poco a poco, lo que se denomina
andamiaje instruccional (instructional scaffolding). Curiosamente los alumnos que
sentian frustracién obtenian resultados positivos. El estado afectivo de los
estudiantes se estimaba basandose en analisis post-hoc de las trazas del tutor. Esta
técnica también se ha utilizado para detectar las emociones en los cursos masivos de
aprendizaje que tan en auge estan hoy en dia, MOOCs (Massive Open Online Course)
(Leony et al., 2015).

Desde los contextos LA, los sistemas detectan las emociones de los estudiantes
mientras realizan actividades en entornos de aprendizaje para luego proporcionar
visualizaciones y promover su reflexién. Por ejemplo, el sistema EMODA muestra
visualizaciones al profesor sobre las emociones de los alumnos recogidas en
interacciones sincronas via videoconferencia. Las emociones se detectan de diversas
maneras: reconocimiento facial y auditivo, auto-informes y analisis de trazas. (Ez-
Zaouia & Lavoué, 2017).

En los trabajos relacionados con las sesiones tradicionales de aprendizaje, por un
lado, Goldspink y Foster presentan un instrumento para medir el nivel de
compromiso de los estudiantes en clase de acuerdo a cuatro escalas: implicacién,
bienestar (que a su vez incluye la felicidad y el funcionamiento social), disposiciéon
hacia el aprendizaje e interés. El cuestionario incluye 41 items y en el experimento
realizado la informaciéon se recoge inmediatamente después de una sesién de
aprendizaje para capturar la experiencia de los alumnos en esa sesién (Goldspink &
Foster, 2013).

Por otro lado, Pekrun y colegas presentan un estudio con el fin de detectar el
conjunto de emociones que los estudiantes sienten en contextos académicos,
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analizando cémo se podrian medir dichas emociones y cdmo afectan al aprendizaje
y al éxito académico (Pekrun et al., 2002). Comenzando por las emociones que
aparecen con mayor frecuencia en la literatura educativa, concluyeron que eran
nueve las que fundamentalmente se daban en tres aspectos del aprendizaje:
emociones relacionadas con el aprendizaje, emociones relacionadas con la clase y
emociones relacionadas con la evaluacion. Asi, disefiaron el cuestionario
denominado “Achievement Emotions Questionnaire” (AEQ) que evaltia estas nueve
emociones: 80 items se corresponden con emociones que se presentan mientras se
asiste a clase, 75 items se corresponden con el estudio personal, y 77 items se
corresponden con la realizacion de tests y examenes. Cada item se relaciona con una
emocidn especifica (Pekrun et al., 2011). La validacion del cuestionario se realizé en
una sesion de aprendizaje y los resultados mostraron que el conjunto de emociones
presentaba una correlacion significativa con el aprendizaje y la ejecucion de tareas
de los estudiantes. El estudio confirmé la fiabilidad y validez del AEQ. Las
emociones relacionadas con la asistencia a clase son: diversion, esperanza, orgullo,
enfado, ansiedad, verglienza, desesperanza y aburrimiento.

Finalmente, Lehman y colegas exploran la relaciéon entre las emociones y el
aprendizaje entre la informacién recogida de los estados afectivos de los alumnos y
niveles de compromiso en sesiones de tutoria mientras realizan tareas importantes
del curso. Los resultados indicaban que los estados de confusion, felicidad,
ansiedad y frustracion se presentaban significativamente (Lehman et al., 2008).

Ademas, algunas aplicaciones de enfoque “quantified self’ tratan de registrar las
emociones con el fin de ayudar a los usuarios a ser mas positivos. Por ejemplo,
Moodscope® registra las subidas y bajadas de 20 emociones mediante una escala
Likert mientras Moodjam?* registra el animo de los usuarios mediante colores y
palabras escogidas libremente. Muchas de estas aplicaciones se disefian para
utilizarse en dispositivos moviles, obteniendo el dnimo desde distintas fuentes; por
ejemplo, Beyondverbal?? de entonaciones vocales y EmotionSense? de datos de
comportamiento (ej: acelerometro). Otras aplicaciones como MoodPanda? e In Flow®
lo capturan a través de auto-informes del usuario en una escala positiva-negativa.
De la misma manera la aplicacion Live Interest Meter (LIM app) mide el interés de la
audiencia en una sesion (Rivera-Pelayo et al., 2013) mientras MoodMap permite a los

20 Moodscope: https://www.moodscope.com

2 Moodjam: http://moodjam.com

2 Beyondverbal: http://www.beyondverbal.com
2 EmotionSense: http://www.emotionsense.org
2 MoodPanda: http://www.moodpanda.com

% InFlow: http://www.inflow.mobi
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usuarios anotar y revisar su propio animo a través del tiempo y obtener
informacién sobre el comportamiento del grupo (Fessl et al., 2012). Sin embargo, la
mayoria de estas aplicaciones representan el animo mediante una escala numérica,
con una o dos dimensiones de emociones (felicidad, interés, animo positivo-
negativo, nivel de actividad, etc.).

La Tabla 5-1 recoge los modelos mencionados representando las emociones que
contemplan. En algunos casos se han unificado varias emociones como por ejemplo,
disfrute/felicidad/placer, interés/curiosidad o desesperanza/desilusién/disgusto,
debido al hecho de que en la literatura se han tratado como la misma emocion de
acuerdo a la categorizacion de estados afectivos de Scherer (2005). En cualquier
caso, expresan sentimientos muy cercanos que basicamente difieren en su nivel de
activacion. Como se puede apreciar en la tabla, entre las emociones positivas mas
utilizadas en las propuestas mostradas destacan el disfrute y el interés mientras que
entre las negativas el aburrimiento y la frustracion.
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Tabla 5-1. Modelos de emociones en contextos educativos
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Concentracién X X X 3
Confianza X X X 3
Disfrute/Felicidad/ X X X X X X X X X X 10
Placer
] .
g Entusiasmo X X 2
'g Esperanza X X 2
Q
g Eureka X X 2
c
.g Interés/Curiosidad X X | x| x X X X 7
o
£ Orgullo X X X 3
w
Sorpresa X X X X X X 6
Otras* X X 2
Cantidad positivas 3 3 7 4 3 2 5 3 2 1 9 1 2
Aburrimiento X X X X X X X X 8
Ansiedad X X X X 4
Confusidn X X X X X X X 7
(7]
Desesperanza/
(]
2| Desilusién/Disgusto % % % % % % €
e
% Enfado X X X X X 5
Q
= .oz
w| Frustracién X X X X X X X X 8
[}
c
9| Miedo X X 2
Q
o
€| Tristeza X X X 3
w
Verglienza X X X 3
Otras** X X X X 4
Cantidad negativas 1 3 5 7 3 5 0 3 4 3 9 5 5

*Otras pos: implicacidén, actividad social, disposicidén, admiracidén, agradecimiento..

**Otros neg: desprecio, resentimiento, remordimiento, fuera de tareas, jugando..
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5.3 Nuestra propuesta: TEAM

Esta tesis propone un modelo de doce emociones en contextos académicos
(Twelve Emotions in Academia Model, TEAM) para obtener el estado emocional de los
alumnos en clase. TEAM combina y refina los modelos propuestos por (Pekrun et
al.,, 2011) y (Arroyo et al., 2009). El primero de ellos se ha utilizado extensamente en
la investigacion educativa en el d&mbito emocional y ademas es el nico que estd
directamente enfocado al contexto de sesidn presencial, donde los alumnos
informan de las emociones que han sentido en clase. Sus resultados indican que las
emociones modeladas del estudiante se relacionan significativamente con su
aprendizaje, resultados y motivacion. Las emociones propuestas por los autores son:
disfrute, esperanza, orgullo, aburrimiento, ansiedad, desesperanza, enfado y
verglienza. Como hemos visto, el disfrute y el aburrimiento son dos de las
emociones mads recurrentes en la literatura, ademas de la ansiedad, desesperanza y
enfado. Sin embargo, en este modelo quedan fuera dos de las emociones mas
repetidas en los modelos revisados: el interés y la frustracién. Por ello, se ha
seleccionado también el modelo propuesto por Arroyo que considera estas dos
emociones (ademas del entusiasmo y la confianza). Este modelo con un componente
educativo relacionado también con las clases reales, aunque esta disefiado para
deducirlo mediante sensores, puede asimismo ser valorado por los propios
estudiantes mediante auto-informes como se ha explicado anteriormente. No se han
tenido en cuenta otros modelos que, aunque también consideraban estas dos
emociones, tenian en cuenta otras como la concentracion, eureka o sorpresa, ligadas
mas al aprendizaje con sistemas tutores inteligentes y a estados afectivos mas
transitorios que quizas no son tan significativos a valorar en el contexto de una
sesion de aprendizaje tradicional.

Asi, la union de estos modelos conforma una simbiosis de doce emociones, seis
positivas (confianza, disfrute, entusiasmo, esperanza, interés y orgullo) y seis
negativas (aburrimiento, ansiedad, desesperanza, enfado, frustracion y vergiienza),
a la que hemos denominado TEAM (Twelve Emotions in Academia Model). Ademas,
estas emociones se pueden considerar como pares contrarios (confianza-ansiedad,
disfrute-frustracion, entusiasmo-enfado, esperanza-desesperanza, interés-
aburrimiento y orgullo-vergiienza), tal y como podemos deducir de la escala
propuesta por (Ochs & Frasson, 2004) y del modelo propuesto por Scherer (2005).
Como vemos en la Figura 5-1, en el modelo de Scherer, el disfrute, el entusiasmo y
el interés se consideran emociones positivas activas y la confianza, esperanza y
orgullo® se consideran a su vez pasivas. Mientras que el enfado, la frustracién y el

2% dado que en la figura no aparece literalmente la palabra “proud” se ha considerado satisfecho
como sinénimo de orgulloso
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aburrimiento son emociones negativas activas, la ansiedad, desesperanza y
verglienza son pasivas.

Active/Aroused
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Figura 5-1. Identificacion de las emociones TEAM en el modelo de Scherer (2005)

Por tanto, TEAM (Figura 5-2) define un espectro de emociones
positivas/negativas que permite un estudio balanceado y exhaustivo de los
sentimientos de los alumnos.

Como hemos visto en el apartado 5.2 existen diversas técnicas para capturar las
emociones de los alumnos, como los auto-informes, la observacion, los sensores y el
analisis de trazas de usuario. Para el propodsito de esta tesis, se descartan tanto las
técnicas de observacion como la de los sensores debido a la baja escalabilidad que
presentan, asi como el analisis de trazas de usuario dado que el propdsito de la tesis
es capturar las interacciones en sesiones presenciales. Por tanto, los alumnos
transmitiran sus emociones mediante auto-informes, que ademas es la técnica mas

7 (excitement=entusiasmo,  anger=enfado);  (enjoyment=disfrute, frustration=frustracion);
(interest=interés, boredom=aburrimiento); (confidence=confianza; anxiety=ansiedad);
(hope=esperanza; despondency=desesperanza); (satisfaction=orgullo; shame=vergiienza)
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comun y potencialmente la mejor forma de medir las experiencias emocionales de
una persona (Robinson & Barrett, 2010).

positivas negativas

Disfrute Frustracién

Interés Aburrimiento

Desesperanza

Orgullo Vergiienza

Entusiasmo Enfado

Confianza Ansiedad

Figura 5-2. TEAM (Twelve Emotions in Academia Model)

5.4 Validacion del modelo TEAM

El propdsito de monitorizar las emociones de los alumnos es el de proporcionar
mecanismos de concienciacién y reflexion a profesores y alumnos sobre el ambiente
emocional propio y del grupo con el fin tltimo de causar un impacto en las aulas en
caso necesario, modificando y evitando comportamientos no deseados y motivando
la intervencion de los profesores. Sin embargo, dada la complejidad que implica el
proceso de introspeccion requerido por parte de los alumnos para determinar el
grado en el que sienten estas emociones, se ha realizado un andlisis exploratorio
para validar el modelo que se presenta a continuacion. Con este objetivo se traté de
responder a las siguientes preguntas:

A) (Es posible medir adecuadamente las emociones que sienten los
alumnos en clase?

B) ;Como pueden visualizarse las emociones de los alumnos para
promover la reflexion?

C) (Cual es el impacto real de monitorizar y visualizar las emociones en
clase?

Para responder a estas preguntas y validar asi el modelo presentado, se llevd a
cabo un analisis exploratorio en la Universidad de Leuven en el primer cuatrimestre
del curso 2013/2014. Por un lado, se estudio si las emociones del modelo TEAM eran
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comprensibles para los estudiantes y las podian cuantificar. Por otro lado,
propuestas una serie de visualizaciones, se analiz6 si eran claras y ttiles para
ayudar a los estudiantes a reflexionar sobre sus emociones. Finalmente, se abordd
parcialmente la tercera pregunta, estudiando el punto de vista de los alumnos
respecto al impacto que el registro de las emociones tiene en su aprendizaje. A
continuacion, se describe el experimento realizado.

5.4.1 Contexto y participantes

El experimento tuvo lugar en el contexto de una asignatura optativa sobre
Multimedia en la Facultad de Informatica de la Universidad de Leuven (Bélgica).
Participaron un profesor, un observador y 15 estudiantes en un proceso que duré
dos meses.

5.4.2 Instrumentos

Se adaptd el esquema utilizado en el cuestionario AEQ (Pekrun et al., 2011) de
acuerdo al modelo propuesto. Como se ha mencionado anteriormente, en dicho
cuestionario habia 80 items relacionados con las emociones de los alumnos en clase,
donde cada item se correspondia con una emocion. En este caso el cuestionario no
se iba a utilizar en una sola ocasion si no frecuentemente para captar los cambios
emocionales de los alumnos a lo largo del curso. Por ello, se extrajeron los items mas
representativos de entre los 5-6 items por cada emocién para evitar el tedio de los
alumnos (Emotion Item -EI). También se adaptaron los items seleccionados al
contexto antes/después de clase. Asimismo, se incluyeron items equivalentes para
aquellas emociones del modelo que no estaban incluidas en el AEQ. Por ejemplo,
los items para el disfrute eran: “He disfrutado estando en clase” o “He disfrutado
trabajando en las actividades de la asignatura durante esta semana”.

Finalmente, se incluyeron dos grupos de items para responder a la pregunta A y
aprender asi sobre las opiniones de los alumnos sobre la cuantificacién de sus
emociones. En primer lugar, se les preguntaba en qué medida influia cada emocion
en su aprendizaje (Influence Items — II; ej: “cuanto mas interesado estoy en clase,
mejor aprendo”). En segundo lugar, se les preguntaba sobre la certidumbre con la
que valoraban sus propias emociones en clase (Confidence Items — CI; ej: “Creo que
puedo medir de manera fiable mi ansiedad en clase”).

El resultado es un Cuestionario TEAM adaptable (TEAMQuest) en el que es posible
utilizar diferentes grupos de items (EI, II, CI) dependiendo de la finalidad del
experimento en cada momento. El TEAMQuest fue disefiado mediante la tecnologia
GoogleDocs en una escala 6-Likert para permitir a los alumnos evaluar cada frase

110



TEAM, TWELVE EMOTIONS IN ACADEMIA MODEL

de una manera facil, desde completamente en desacuerdo a completamente de
acuerdo.

Se crearon prototipos de visualizaciones para mostrar a los alumnos sus
emociones con el fin de favorecer su reflexion y responder a su vez a la pregunta B.
La intencién de estas visualizaciones era involucrar a los estudiantes en este proceso
de reflexion sin necesidad de mostrar nimeros reales como podemos ver en la
Figura 5-3 y Figura 5-4.
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Figura 5-3. Visualizacion de graficos tipicos para un estudiante (Vg)

111



CAPITULO 5

Enter ID: XXX <.bnit

Figura 5-4. Visualizacion del esquema de cuadrados para un estudiante (Vs)

Las visualizaciones de ambas figuras corresponden a los estados emocionales de
diferentes estudiantes, aunque las de la primera figura (que incluye a su vez tres
graficas) corresponden al mismo estudiante. Cada emocién se representaba
mediante un color que se mantenia consistente durante todo el experimento. Los
colores seleccionados son los que representan cada emocién del modelo TEAM
Figura 5-2. Se utilizaran dos esquemas: visualizaciones de graficos tipicos (Vg)
(Figura 5-3) que incluian un diagrama de burbujas, barras apiladas y diagramas de
cajas y bigotes, y una visualizacion mas innovadora basada en cuadrados (Vs)
(Figura 5-4).

El diagrama de burbujas en la Figura 5-3.a muestra la evolucién de cada
emocién del estudiante en el tiempo: las filas representan las respuestas al
TEAMQuest en una sesion (antes o después de clase) y las columnas representan las
emociones. El tamafio de la burbuja se corresponde con la valoracién del estudiante
a la emocién en una sesion, por lo que cuanto mayor sea la burbuja, mas intensa es
la emocién sentida. Por ejemplo, la sexta fila enmarcada corresponde a la captura de
emociones tras la primera clase en relacién a esa sesién y se visualizan burbujas
claramente mayores en las emociones negativas. Las barras apiladas en la Figura
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5-3.b muestran el valor medio de cada emocién del estudiante en todas las sesiones
en contraste con los valores medios del grupo. Este esquema permite la
comparacion general del balance positivo/negativo del estudiante y su comparacion
con el grupo. Finalmente, el diagrama de caja y bigotes (Figura 5-3.c) muestra la
evolucion temporal de las propias emociones a lo largo del curso (linea negra) en
comparacién a la distribucién del grupo representada por los diagramas de cajas.
Por ejemplo, si observamos la columna marcada en un rectangulo (primera clase),
las emociones positivas del estudiante estdn en el cuartil Q1 (por debajo de este
valor estarian el 25% de las observaciones) o por debajo, como en el caso del
disfrute, orgullo y entusiasmo. Revisando las emociones negativas para esa misma
sesion (la segunda columna marcada), en varias emociones estd en el tercer cuartil
Qs (por debajo estarian el 75% de las observaciones) o en el maximo del grupo
(aburrimiento, frustracién y vergiienza). Sin embargo, el enfado y la desesperanza
estan en los valores minimos en todas las sesiones. Es decir, no esta nada positivo y
menos que el grupo, y estd muy negativo y mucho mas que el grupo. Mediante esta
visualizacion el estudiante puede identificar facilmente si existe alguna diferencia
entre sus sentimientos y los del grupo, ademas de analizar su propia evolucién. En
concreto en este caso, resulta facil ver que la ansiedad varia considerablemente a lo
largo de las semanas mientras que el interés permanece estable. Ademas, tal y como
establece (Leony et al., 2013), las visualizaciones basadas en el tiempo permiten al
instructor analizar los cambios de cada emocion.

El diagrama de cuadrados (Figura 5-4) muestra el balance positivo/negativo de
las emociones individualmente y en grupo. Cada fila representa los resultados
ordenados de una sesién de mas negativo a mas positivo, donde cada cuadrado
grande se corresponde con un estudiante. Los cuadrados pequefios contenidos en
cada cuadrado grande representan como de positivo (en rosa) o negativo (en lila) se
muestra el alumno en general. Es decir, cuanto mas rosa sea el cuadrado grande
mas positivo se muestra el alumno. La primera columna del esquema representa la
media del grupo para cada sesidn, y el cuadrado con colores mas oscuros por cada
fila se corresponde con el alumno identificado en el sistema. Por tanto, el alumno
puede reconocerse facilmente entre el grupo, analizando su evolucion durante el
curso en relacion al grupo. Por ejemplo, para el estudiante de la Figura 5-4, segin
avanza el curso sus emociones bajan considerablemente durante algunas semanas
(se van situando mas a la izquierda) en comparacion al grupo, llegando a ser el que
muestra emociones mas negativas como en la clase 3 (sefialada con un rectangulo
blanco).

La evaluacion del experimento se llevd a cabo siguiendo las directrices de
acuerdo a sistemas de visualizacion (Lam et al., 2012). Para evaluar la usabilidad y
descubrir la opinién de los alumnos y su disposicién a registrar sus emociones, se
desarroll6 un proceso de evaluacion en tres pasos que incluia: un Cuestionario de
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Usabilidad (CU), revision de los Accesos de los estudiantes al sistema (A) y
Entrevistas a los participantes (E). El Cuestionario de Usabilidad se cre6 también en
GoogleDocs con una escala 6-Likert (ej: “ser consciente de mis emociones tiene
influencia en mi comportamiento en clase”; “La Visualizacién 1 es facil de
entender”). Para obtener una medicidon mas exacta de sus preferencias se pidio a los
alumnos que distribuyeran 20 puntos entre todas las visualizaciones propuestas.
Ademas, tres preguntas abiertas permitian a los alumnos dejar su opinién sobre las
visualizaciones, si faltaba algin tipo de informaciéon o cualquier otro aspecto
relacionado con el registro de emociones. El estudio de accesos al sistema se realizd
analizando las trazas almacenadas mediante Google Analytics. Finalmente, las
entrevistas incluian 8 preguntas para confirmar la informacién proporcionada en el
Cuestionario de Usabilidad (ej: “;Has tenido algin problema en entender las
visualizaciones?” “;Crees que los colores son adecuados?”. La Tabla 5-2 presenta un
resumen de los instrumentos.

Tabla 5-2. Resumen de los instrumentos

Instrumentos

ftems Emocionales (EI)
Adaptable TEAMQuest28 ftems sobre la Influencia (II)

ftems sobre la Confianza (CI)

Burbujas, barras apiladas y cajas y bigotes (Vg)

Visualizaciones
Esquema de cuadros (Vs)
Cuestionario de Usabilidad (CU)
Evaluacion Accesos al sistema (3)

Entrevistas (E)

5.4.3 Procedimiento

Durante cinco semanas (ver Tabla 5-3) en las que los estudiantes asistian una vez
por semana a clase, se les solicitd que rellenaran cuestionarios en dos ocasiones cada
sesion: antes de clase para que reflexionaran sobre las emociones que habian sentido
mientras trabajaban en las actividades de la asignatura durante la semana previa a
la clase (TEAMa) y después de la clase para reflexionar sobre las emociones que
habian sentido durante la sesién (TEAMd). Aunque el cuestionario era anénimo, se
solicito a los estudiantes que utilizaran un tnico ID ficticio a lo largo del curso, para
que pudieran observar la evolucién de sus emociones.

28 Se muestra un ejemplo del TEAMQuest en el Anexo C
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Todas las instancias del cuestionario estaban compuestas por los [tems
Emocionales (EI) de acuerdo al contexto antes/después de clase. Ademas, la primera
vez que se pasO el cuestionario, también se incluyeron las preguntas sobre la
influencia de las emociones en el aprendizaje (II) y la confianza en sus propias
respuestas (CI). Una semana después (en la Clase 2), se repiti6 el experimento para
verificar la certeza de las respuestas. Asi, se configuraron dos tipos de cuestionarios
pasados antes de la clase: el cuestionario TEAMal (ver Anexo C) que incluye items
de EI, I y CI (para los dos primeras semanas), y el TEAMa2 que sdlo incluye los
items de EI (para el resto de semanas).

En la tercera y cuarta clase del experimento, los estudiantes podian visualizar
algunos resultados parciales (Vg) para incrementar su motivacién y evitar que lo
dejaran y el cuestionario (TEAMa2) incluia ademds items sobre dichas
visualizaciones. De la quinta clase en adelante, cada estudiante podia visualizar un
prototipo simple con la evolucién de sus emociones (Vg y Vs). Las visualizaciones
siempre eran personales y cada estudiante solo podia acceder a sus propios
resultados mediante el ID indicado en los cuestionarios. Al final del experimento
(sexta clase), y tras acceder al prototipo, se les pidi6 que respondieran al
cuestionario de usabilidad (CU) sobre el proceso de registrar sus emociones y la
utilidad y usabilidad de las visualizaciones. Tras la tltima clase y durante la
siguiente semana se realizaron las entrevistas (E), asi como el estudio de los accesos
al sistema (A).

Tabla 5-3. Resumen del procedimiento

TEMQuest Visualizations Evaluation
9 Antes TEAMal
®
o Después TEAMd
9 Antes TEAMal
RN
I3 Después TEAMd
9 Antes TEAMa2 Vg
© ™
I3 Después TEAMd
9 Antes TEAMa2 Vg
© <
I3 Después TEAMd
9 Antes TEAMa2 Vg Vs
© 0
I3 Después TEAMd
9 Antes Vg Vs Cu
G ©
I3 Después A,E

TEAMa — TEAMQuest con Items Emocionales antes de clase; TEAMd — TEAMQuest con ftems
Emocionales después de clase; Vg: Visualizaciones tipicas; Vs: Visualizacion de cuadrados; CU:
Cuestionario de Usabilidad; A: Estudio de Accesos; E: Entrevistas;
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5.4.4 Resultadosy discusion

Los 15 alumnos presentes en el experimento respondieron al primer cuestionario
(TEAMal) antes de clase en la primera semana, mientras que en la segunda hubo 13
respuestas. La Figura 5-5 presenta las respuestas a los items II-Clasel e II-Clase2.
Los diagramas de caja y bigotes de color azul en la parte izquierda representan las
emociones positivas mientras que los marrones representan las negativas. Los
colores claros se corresponden con la primera clase y los oscuros con la segunda. En
lo que se refiere a los items de Influencia (ejemplo: “cuanto maés interesado estoy en
clase, mejor aprendo”), excepto para la vergiienza en la Clase 1 (SHA en la Figura
5-5), los estudiantes mostraron su acuerdo (puntuaron 4 o superior de media) sobre
que estas emociones influyen en su aprendizaje. Como vemos en la figura, la
segunda vez que respondieron al cuestionario (diagramas mas oscuros), su nivel de
acuerdo aumentd para casi todas las emociones. Por ello, cabe pensar, que cuanto
mas conscientes son de estas emociones, mayor es la certeza de los alumnos de que
influyen en su aprendizaje.

1l Class1: Positive emotions M1l Class2: Positive emotions [ 1l Class1: Negative emotions Il Il Class2: Negative emotions
6 D— - T T T T T o T T T T T o -
i | i [ i | | [ | I
I I i Lo I I i [ I I
i | i [ i | i [ i i
i I i Lo I i i [ I I
| ! ! D ! ! ! N !
_ L —_
5 o o ! ! !
| i I
| | I
I :
! 1
4 ©° - ! | T " © i T
I | [ I | !
I | [ i |
I I Lo I i
I | " I |
. L H H i H
i i i i |
| i | I |
I i o I I
| i Lo i I
5 i i DL S
i | | [
i i I [
I i I 1 1
i i I [
I | I I
1 - o o L L o L Lo
T T T T T T T T T LI T T T T T
INT ENJ EXC HOP PRI CON BOR HLN ANG ANX FRU SHA

Figura 5-5. Opinion de los estudiantes sobre la influencia de las emociones en su
aprendizaje (respuestas a los items II en la Clasel y Clase2)

En cuanto a la confianza, en sus propias valoraciones, en la segunda clase el
valor medio de todas las emociones era 4 o superior (Figura 5-6). Ademas, se
encontraron correlaciones entre las respuestas a los items de Confianza y a los de
Influencia. Por lo que cuanta mas importancia le daban a una emocién, mas capaces
se veian de cuantificarla.

Los buenos resultados obtenidos para los items Il y CI en la Clasel y en la Clase2
confirmaron la influencia de estas emociones en el aprendizaje de los alumnos, asi
como la confianza que tienen en su propia habilidad para valorarlas. Por tanto, en
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este punto se considera el modelo TEAM como una propuesta adecuada para
registrar las emociones de los alumnos. De la misma forma, el TEAMQuest es un
método valido para medir las emociones, lo que responde positivamente a la
pregunta A que nos plantedbamos al comienzo: ;Es posible medir adecuadamente
las emociones que sienten los alumnos en clase?

[CI Class1: Positive emotions I CI Class2: Positive emotions [CI Class1: Negative emotions CI Class2: Negative emotions
6 (<] T T T T T T T T T T o
j | | j [ " i j
i I I I I Vo i I
I I I I o " i I
I I I I I " i I
I I I I " [ i I
| | I ! I L | |
5+ — |
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{ i 1 ! ! | !
! ! 1 ! 1 I
! ! 1 s ! |
! ! | | ! I
! ! | ! ! |
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Figura 5-6. Opinion de los estudiantes sobre la confianza que sienten al valorar las
emociones (respuestas a los items CI en la Clasel y Clase2)

En lo que se refiere a los mecanismos de reflexiéon propuestos, por un lado, las
visualizaciones permitieron al profesor concluir que el estado emocional de la clase
era positivo dado que las emociones positivas se distribuian entre las puntuaciones
altas, mientras que las negativas lo hacian entre las puntuaciones bajas. Tal y como
se puede deducir de la Figura 5-3 a partir de las barras apiladas y de la distribucion
del grupo en las cajas, y de la Figura 5-4 donde la mayoria de cuadrados pequefios
son rosas, es decir emociones positivas. Por tanto, de las visualizaciones el profesor
pudo deducir que los estudiantes en general se sentian cémodos e involucrados con
la asignatura. Por otro lado, las visualizaciones permitieron a los alumnos pensar
sobre sus emociones y compararlas con las del grupo, de manera que se podian
esperar cambios de comportamiento por las conclusiones individualmente
obtenidas. Por ejemplo, los resultados emocionales tras la primera clase (EI en
Clasel) del estudiante representado en la Figura 5-3, eran principalmente negativas
con el valor mas alto del grupo para la frustracién y la vergiienza. En general, sus
emociones positivas presentaban los valores mas bajos del curso, quizas por una
tarea que le resulté complicada o una presentacion que tuviera que realizar en clase.
Tras esa sesion, sus emociones mejoraron. Aunque es solo un ejemplo, quizas el ser
consciente de sus emociones mediante su visualizacién y comparacién con el grupo,
podria haberle ayudado a tomar control sobre ellas, superando su frustracion y
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verglienza, esforzandose en la tarea, y por ende mejorando su proceso de
aprendizaje. En cualquier caso, el impacto y el alcance del proceso de introspeccion
dependeran siempre de las caracteristicas individuales del estudiante.

Como respuesta al Cuestionario de Usabilidad, la Figura 5-7 muestra la opinién
de los alumnos sobre las dos visualizaciones propuestas. La mayoria de los alumnos
sefalaron que las visualizaciones eran faciles de entender (las dos primeras cajas), y
el valor medio fue positivo para ambas. También consideraron que las dos
visualizaciones les ayudaron a ser conscientes de sus emociones y de las del grupo;
en este punto, solo un estudiante mostrd su desacuerdo con la visualizacion de
cuadrados (Vs) y dos con la visualizaciéon de graficos tipicos (Vg) para la
perspectiva individual, mientras que cuatro estudiantes no estuvieron conforme con
la perspectiva de grupo para Vs y dos para Vg.

Vg (visualization of commoen graphs) Vs (visualization of the squares schema)

| o B OR
3 i i

Easy to Own emotion Group emotions Self-reflection due  Self-reflection due
understand awareness awareness to own evolution to comparison
to the group

Figura 5-7. Opinion de los alumnos sobre las visualizaciones

En cuanto al proceso de reflexion de los alumnos, aparecieron opiniones
diferenciadas, aunque la mayoria creyeron que tanto la evolucién de sus propias
emociones como la comparacion con el grupo les habian hecho reflexionar; siendo
un maximo de cuatro alumnos los que valoraron negativamente estas dos opciones.
A los estudiantes también se les preguntd sobre posibles problemas de
entendimiento en las Entrevistas, y la mayoria de ellos apuntaron que no habian
tenido mayores problemas y que se sentian satisfechos con el cédigo de colores
escogido. Por ello, dado que las visualizaciones propuestas eran comprensibles por
la mayoria, la usabilidad fue considerada alta. Sin embargo, también se recibid
feedback interesante que se tuvo en consideracién en futuras etapas del proyecto,
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como que por ejemplo que las barras apiladas no eran una buena visualizacién dado
que dificultaban la comparacién.

La utilidad de la herramienta también fue considerada alta ya que los
estudiantes valoraron positivamente el hecho de que las visualizaciones les
involucraban en un proceso de concienciacion y reflexion sobre su aprendizaje. Sin
embargo, se recogieron opiniones diferentes, como “No creo que sea ttil para mi.
No puedo expresar facilmente mis sentimientos en un papel o en una escala
numérica” o “Es 1til si lo miras un par de semanas después. Es visual y quizas
puedes hacer algo sobre ello”. De acuerdo a estos resultados, se concluyd que
mostrar este tipo de visualizaciones emocionales a los estudiantes, podia ser una
buena manera de promover su reflexién sobre aspectos de la asignatura. Asimismo,
se ha demostrado que estas visualizaciones pueden ser una opcién para responder a
la pregunta B planteada.

Para abordar la pregunta C, se estudié la opinién de los alumnos en los items
relacionados del cuestionario. Los resultados indicaron que 10 de 15 alumnos
estaban de acuerdo en que ser conscientes de sus propias emociones podia influir en
su aprendizaje y que ser conscientes de las emociones del grupo les podia ayudar a
reflexionar en las suyas propias. La mayoria de alumnos (13 de 15) pensaron que
una aplicacion para registrar sus emociones podria ser muy ttil para los profesores.
Sin embargo, solo unos pocos de ellos seguirian registrando sus emociones (6 de 15,
es decir un 40%), y algunos de ellos sefialaron que podia ser una pérdida de tiempo
debido a la poca agilidad de la herramienta (GoogleDocs) como causa principal.
Ademas, el estudio de Accesos al sistema reveld que los estudiantes solo visitaban
sus emociones cuando se lo pedia el profesor en clase, a pesar de que podian
hacerlo en cualquier momento durante las tltimas dos semanas del curso.

En resumen, aunque la usabilidad de las visualizaciones fue considerada alta y
que un numero considerable de alumnos creia que registrar las emociones podia
causar un impacto en su comportamiento, solo algunos de ellos seguirian
registrando sus emociones. Por tanto, se concluy6 que la motivacion de los alumnos
no era suficiente como para esforzarse en registrar las emociones, siendo mayor la
sensacion de pérdida de tiempo que la posibilidad de influir y mejorar en su
aprendizaje. También hay que remarcar que no todos los estudiantes se sentian
cdmodos evaluando las emociones. Esto se puede deber al proceso de introspeccion
requerido ya que el alumnado no estd acostumbrado a reflexionar sobre su estado
emocional, o simplemente al hecho de no estar familiarizados con la terminologia,
especialmente al comienzo del experimento. Los datos tienden hacia una valoracion
favorable de los alumnos sobre el impacto de registrar sus emociones cuando su
estado es positivo en clase. Por ello, se puede pensar que, consiguiendo un ambiente
favorable en clase, los alumnos mostrarian una mejor disposicion a registrar sus
emociones y considerarlo como un impacto positivo en su aprendizaje. Sin
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embargo, responder una pregunta de estas caracteristicas (;Cual es el impacto real
de monitorizar y visualizar las emociones en clase?) requiere de una mayor
investigacion y una muestra mas significativa.

5.5 Ontologia del modelo de emociones TEAM

Las emociones influyen en los procesos cognitivos de los estudiantes, asi como
en la realizacién de actividades formativas y estan estrechamente ligadas con su
aprendizaje, auto-regulacion y éxito académico. Por ello, modelizar coémo se sienten
los estudiantes sobre los contenidos de la asignatura y su desarrollo durante el
curso puede incrementar el conocimiento sobre el proceso de aprendizaje en el
modelo del estudiante. A continuacion, se muestra mediante un ejemplo ilustrativo
el dilema de la profesora a la hora de conocer aspectos emocionales de los
estudiantes en relacién a cuestiones académicas.

India quiere conocer las sensaciones de sus alumnos durante la iltima semana de
clase en la que han trabajado sobre nuevos conceptos de SQL. Esti un poco
preocupada porque no estd segura de que sus estudiantes estén satisfechos con su
aprendizaje ya que la mayoria no resuelve los ejercicios correctamente y no parece
que muestren interés. Por ello, quiere asegurarse de si hay algun problema en el
grupo. Asi que en clase decide preguntar en voz alta si tienen alguin problema con el
temario y los ejercicios, pero los alumnos agachan la cabeza y se miran unos a otros,
evitando el contacto con su profesora. India quiere conocer el estado emocional de la
clase para detectar posibles problemas, pero se siente frustrada porque sus alumnos
no se implican cuando les pregqunta.

Para abordar la problematica ilustrada en el ejemplo, se formalizaron cuatro
tipos de captura de eventos emocionales (Emotional Capture Event, ECE) donde los
estudiantes pueden valorar las doce emociones propuestas mediante una escala 6-
Likert. Los eventos se pueden crear teniendo en cuenta aspectos cronoldgicos,
actividades o libremente, segtin el criterio del profesor. Los eventos cronoldgicos
estan ligados a momentos de tiempo especificos: una sesién o un periodo de tiempo
determinado por el profesor. Una actividad concreta de la clase puede ser un
ejercicio, un informe o un trabajo en grupo. Ademas, se tiene en cuenta la opcién de
delimitar el periodo de tiempo en el que los alumnos pueden completar el
cuestionario, asi como decidir si la asistencia a clase es obligatoria (en el caso de
tratarse de un periodo de tiempo, se consideraria también un porcentaje de
asistencia) para poder realizar el evento. Cada una de las emociones del modelo se
caracteriza por un color, una descripcion (ej: “He disfrutado en clase.”) y un texto
de ayuda que sirva al estudiante de apoyo si tiene dudas a la hora de valorar la
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emocidn (ej: “Me he sentido a gusto y he disfrutado con las actividades realizadas.
Cuanto mas participo mas disfruto del trabajo realizado.”)

La Figura 5-8 muestra el fragmento de las ontologias que representa el modelo

de emociones propuesto y los eventos emocionales y la Figura 5-9 las propiedades

de definicién.

Interacciones Dominic

Estudiante

plano de planificacién  pang de pianificacién de Interacciones

topic
7

ref topic

session 'yaf session emotionsEvent
¥

¥ ¥

ref emotion

| ref emotionEvent

emotionInClass

emotion

* emotionScale
ref emoticnScale

ref emotionEvent

emotionEventStudentInfo

plano de registro de Interacciones

Figura 5-8. Fragmento de las ontologias relacionado con las emociones

emotion

name: {ENJOYMENT |INTEREST |HOPE |PRIDE |EXCITEMENT |CONFIDENCE
| FRUSTRATION |BOREDOM |HOPELESSNESS |SHAME |ANGER |ANXIETY}

type: {POSITIVE |NEGATIVE}
color: <varchar(40)>
description: <varchar(255)>

help: <varchar(255)>

emotionScale
value: {1 |2 |3 |4 |5 |6}

name: {COMPLETELY DISAGREE |MOSTLY DISAGREE |SLIGHTLY DISAGREE
| SLIGHTLY AGREE |MOSTLY AGREE | COMPLETELY AGREE}

emotionInClass
emotion: <ref emotion>
student: <ref student>
emotionsEvent: <ref emotionsEvent>

emotionScale: <ref emotionScale>

emotionsEvent
name: <varchar(40)>
dateOpen: <date>
dateClose: <date>
type: {FREE |SESSION |PERIOD |ACTIVITY}
session: <ref session>
periodIni: <ref session>
periodEnd: <ref session>
facetoface:<boolean>
<int>

attendancePercent:

exercise: <ref exercise>

emotionsEventStudentInfo
student: <ref student>
emotionsEvent: <ref emotionEvent>
posEmoDescription: <varchar(255)>

negEmoDescription: <varchar(255)>

Figura 5-9. Propiedades de definicion de las emociones

Como se puede observar en la figura, el tema sobre el que trate el evento

emocional pertenece a la ontologia del dominio (topic), el evento en si junto a sus

definiciones (emotionEvent, emotion y emotionScale) pertenecen a la ontologia

de las interacciones y finalmente, las interacciones que realizan los alumnos
(emotionInClass, emotionEventStudentInfo) pertenecen a la ontologia del
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estudiante. Los objetos relacionados con la ontologia de las interacciones pertenecen
al plano de planificacion de interacciones, mientras que las interacciones del alumno
pertenecen al plano del registro de interacciones.

5.6 Resumen y conclusiones

Son muchos los trabajos que han demostrado que el estado emocional de los
alumnos es un factor importante para una experiencia de aprendizaje satisfactoria.
Ademas, la regulacion de estas emociones mediante mecanismos de reflexion puede
ayudar a los alumnos a superar el fracaso académico. Por este motivo, se ha
planteado modelizar las emociones y alertar sobre el estado emocional propio (en
caso de los alumnos) y de la clase (en caso de los alumnos y profesores),
envolviéndoles en un proceso de reflexiéon que impacte positivamente en los
resultados de aprendizaje.

Para ello, se ha revisado el estado del arte sobre las emociones que los alumnos
sienten principalmente en contextos educativos, dando lugar a la propuesta TEAM
(Twelve Emotions in Academia Model) que se subsume en la ontologia de
presencialidad de esta tesis CLIM (presentada en el capitulo 4).

Dado el amplio abanico emocional y la complejidad que lleva someter a los
alumnos a un proceso interno que les permita proyectar sus emociones a una escala,
se ha realizado una validacién del modelo, asi como de una serie de visualizaciones
propuestas para inducir a la reflexién. Los resultados obtenidos en el analisis
exploratorio realizado indican que las emociones se pueden medir adecuadamente
mediante el cuestionario de emociones (TEAMQuest) obtenido a partir del modelo
propuesto. Los alumnos confirman que estas emociones influyen en su aprendizaje
teniendo ademas la certeza de que son capaces de medirlas (respondiendo a la
pregunta A), validando asi el modelo propuesto. Este experimento también ha
demostrado que las visualizaciones propuestas eran claras y ttiles para los alumnos
(respondiendo a la pregunta B), y ademas ha permitido recoger sus opiniones para
mejorarlas en la futura implementacion de PresenceClick. Finalmente, aunque es
posible que la cuantificaciéon de emociones tenga un impacto en el aprendizaje de
los alumnos, queda pendiente responder a esta cuestion con fiabilidad (pregunta C).

Este capitulo finalmente presenta la ontologia del modelo propuesto (plano de
planificacién de interacciones) y del proceso de captura de emociones en clase
(plano de registro de interacciones). Dicha informacién puede ayudar a inferir la
motivacion de los alumnos e incluso las veces que los alumnos realicen los eventos
emocionales lanzados por el profesor puede ser un factor para deducir la
participacién y el nivel de compromiso de los alumnos en la asignatura.
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PresenceClick, monitoriza las sesiones
presenciales en pocos clics

Esta tesis parte de la hipdtesis de que es posible mejorar los procesos de ensefianza-
aprendizaje mediante el procesamiento de la informacién obtenida de las
interacciones presenciales. Por ello, se planteaba como objetivo principal el
proporcionar mecanismos tecnoldgicos en las aulas a profesores y estudiantes para registrar
y mostrar las actividades que se realizan en las sesiones docentes.

El sistema PresenceClick instancia los modelos CLIM y TEAM descritos en los
capitulos anteriores y proporciona a docentes y estudiantes la posibilidad de
registrar y visualizar las interacciones identificadas como significativas
(reqTecnologico 'y reqVisual). Para ello, PresenceClick se distribuye entre una
plataforma web y una aplicacién mévil que facilitan el proceso de obtenciéon y
acceso a dicha informacion de forma facil, minimizando la sobrecarga de tareas de
los implicados y sin entorpecer el ritmo de clase (reqSimple). PresenceClick permite la
captura automatica de la asistencia con el fin de facilitar el registro del resto de
interacciones (reqAsistencia) ademas de aliviar la carga de trabajo de aquellos
profesores que realizaban el seguimiento de la misma. Ademas, es configurable
para que el profesor registre solo aquellas interacciones que considere relevantes
para el buen desarrollo de su asignatura (reqPersonalizable).

Finalmente, el uso del sistema genera informacién relevante para detectar
cuanto antes el grupo de estudiantes en riesgo de fracaso para intervenir a tiempo
(reqPrediccidn).

PresenceClick se ha disefiado y desarrollado incrementalmente basandose en las
recomendaciones y procesos de la metodologia agil InterMod (Losada et al., 2013).
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La aportacion de la tesis en este capitulo es el sistema distribuido y modular
PresenceClick, que incluye:

* La estructura general de moddulos de interaccion que se organiza en
submddulos: planificacion, registro y visualizacion. Cada submddulo se caracteriza por
los espacios del profesor y estudiante. El espacio del profesor cuenta con tres
perspectivas en el submoédulo de visualizacion: vision interaccidn, vision estudiante
y vision grupo. El espacio del alumno cuenta la visién de interaccién y la del
estudiante.

* La aplicacion movil pClick, la compone actualmente qClick (médulo de
preguntas-respuestas) y xClick (mddulo para el seguimiento de ejercicios).

* El sistema webClick estd compuesto actualmente por los mddulos
AttendanceModule (control de asistencia), EmotionsModule (emociones del grupo),
QuizzesModule (preguntas-respuestas) y QuestionsModule (gestion de dudas en
tutorias).

Publicaciones y trabajos:

Los articulos que se presentan incluyen la implementacién de la arquitectura
general del sistema y de los médulos AttendanceModule y EmotionsModule. El resto
de moédulos estan todavia sin publicar.

AttendanceModule: Ruiz, S., Urretavizcaya, M., Fernandez-Castro, I. (2013). Monitoring F2F
interactions through attendance control, in: Frontiers in Education Conference, 2013 IEEE. pp. 226—
232. doi:10.1109/FIE.2013.6684822

Arquitectura distribuida: Ruiz, S., Urretavizcaya, M., Fernandez-Castro, 1., & Lopez-Gil, J.-M.
(2015a). Visualizing Students’ Performance in the Classroom: Towards Effective F2F Interaction
Modelling. In G. Conole, T. Klobucar, C. Rensing, J. Konert, & E. Lavoué (Eds.), Design for Teaching
and Learning in a Networked World (Vol. 9307, pp. 630-633). Springer International Publishing.
Retrieved from http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-24258-3_75

EmotionsModule: Ruiz, S., Charleer, S., Urretavizcaya, M., Klerkx, J., Ferndndez-Castro, 1.,
Duval, E. (2016). Supporting Learning by Considering Emotions: Tracking and Visualization a Case
Study, in: Proceedings of the Sixth International Conference on Learning Analytics & Knowledge,
LAK16. ACM, New York, NY, USA, pp. 254-263. doi:10.1145/2883851.2883888

Trabajos Fin de Grado:
* qClick: Sistema moévil de Pregunta-Respuesta en el aula. Leire Ozaeta, julio 2014.

* exerClick: Gestion de ejercicios en clase. Adrian Nufiez, septiembre 2015. Nota: El nombre del

modulo fue modificado posteriormente por xClick.
Trabajo Fin de Master:

* DoubtsModule: Tecnologias web para la gestion de tutorias. Disefio y Desarrollo. Sahbi Chamkhi,
septiembre 2015. Nota: El nombre del médulo ha sido modificado por QuestionsModule.
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6.1 Introduccion

Como respuesta a los objetivos y necesidades descritas en el capitulo 1 se propone
una herramienta modular que permita a profesores y estudiantes realizar un
seguimiento de las interacciones presenciales sin entorpecer el ritmo de la clase. La
hipotesis principal de esta propuesta es que monitorizar las interacciones
presenciales puede generar conocimiento que ayude a enriquecer el proceso de
ensefianza-aprendizaje mediante mecanismos de concienciacién y auto-reflexion
sobre el progreso de los alumnos y por ende, obtener un reflejo en los resultados.
Tal y como ya se mencioné en el capitulo 1, se distinguen tres fases en el
seguimiento de las interacciones que son planificacion, registro y visualizacion, y son
las que dan pie al disefio general de cada moédulo de interaccién con tres
submodulos especializados (Figura 6-1).

> antes de la sesién >> sesion >> después de la sesién >
planificacién submédulo de
— submédulo de registro
lanificacion . .
planifi = registro _‘ submédulo de

visualizacion
visualizacién

Figura 6-1. Fases en el seguimiento de las interacciones y su implementacion en
submodulos

El submoédulo de planificacién abarca la fase en la que el profesor disefa las
actividades generalmente antes de la sesion. El submddulo de registro se activara en
la propia sesion de aprendizaje dependiendo de las planificaciones realizadas,
aunque algunas de ellas (emociones y dudas para tutorias) se puedan registrar una
vez finalizada. Finalmente, el submddulo de wvisualizacion es el que muestra
graficamente los aspectos destacados segtn el propodsito de cada interaccion. Estas
visualizaciones se utilizardn preferiblemente después de la sesién para promover
los mecanismos de concienciacion y auto-reflexion necesarios para mejorar.

Dada la problematica inherente a las caracteristicas de la herramienta, la
diversidad de interacciones a considerar, el conjunto amplio de requisitos, la
inclusion tecnoldgica en el ritmo académico y el equipo de desarrollo limitado, se
decidié seguir los pasos de una metodologia agil de desarrollo de software
interactivo y centrado en el usuario. Todos los desarrollos de la herramienta se han
realizado siguiendo las recomendaciones e indicaciones de la metodologia InterMod
(presentada en el capitulo 2).
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Tal y como sefiala la metodologia en la primera reunién del proyecto, Step 0, se
establece las caracteristicas comunes del sistema que quedan recogidas en el Modelo
del Sistema (MS) y Modelo de Usuario (MU), y se seleccionan los Objetivos de
Usuario iniciales (UO). EI MS ha incluido referencias al tipo de letra, colores, estilos
de los botones, tamaiios, etc. Ademas, se han considerado los estilos de las paginas
para los submoédulos de planificacion, registro y visualizacién. Otros aspectos que han
afectado a todos los desarrollos son que los moddulos se organicen para ser
seleccionables en la herramienta general (reqPersonalizable). Ademas, la
internacionalizacién de la herramienta (actualmente en espafiol, euskera, francés e
inglés, pero ampliable a nuevos idiomas) y el disefio adaptable a dispositivo
“Responsive Design”, son requisitos de todos los médulos. En cuanto al MU, se ha
considerado cumplir los requisitos de accesibilidad necesarios para cubrir al mayor
numero posible de usuarios diferentes. Los UOs iniciales seran los mdas importantes
0 necesarios por los usuarios finales, por ejemplo: “registrar de manera automdtica (lo
mds posible) la asistencia en clase, permitiendo su visualizacion en todo momento a
estudiantes y profesores” (reqAsistencia).

Los siguientes pasos de cada iteracién se refieren: a los requisitos de la
aplicaciéon que se van recogiendo incrementalmente y por ello se actualiza la lista de
UOs (step 1.i), la creacion y evaluacidon de los modelos segiin las necesidades del
proyecto estableciendo cuales hacer (step 2.i) y distribucién de actividades entre los
grupos de trabajo (step 3.i). Las diferentes iteraciones han dado lugar a diferentes
incrementos en el sistema resultado: modulo de asistencia, modulo de emociones, modulo de
pregunta-respuesta, etc. Asi, incrementalmente se han ido incorporando los médulos
a PresenceClick e incrementalmente se han ido afnadiendo funcionalidades y
realizando modificaciones segin surgian las necesidades de profesores y
estudiantes.

La estructura de este capitulo es la siguiente. Primeramente, se presentan las
caracteristicas técnicas (apartado 6.2), y la arquitectura completa (apartado 6.3) de
PresenceClick. Los siguientes apartados irdn mostrando para cada tipo de interaccion
su descripcion modular interna: Asistencia (apartado 6.4), Emociones (apartado 6.5),
Preguntas-Respuestas (apartado 6.6), Ejercicios (apartado 6.7) y Dudas (Tutorias)
(apartado 6.8). Debido a la importancia que tiene la informacién visualizada del
Modelo del Grupo, el apartado 6.9, muestra las visualizaciones mas destacadas
desde la perspectiva de las diferentes interacciones. En el apartado 6.10, se presenta
un resumen y las conclusiones del capitulo. Los aspectos referidos a la evaluacién e
implantacién de los mddulos se exponen en el capitulo 7.
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6.2 Contexto tecnoldgico de desarrollo

PresenceClick esta formado por dos subsistemas distribuidos: una plataforma web
(webClick) y una aplicaciéon moévil (pClick). La tecnologia empleada como base en el
sistema web webClick, se centra en el uso del lenguaje PHP mediante el framework
Symfony2®. Symfony?2 utiliza el patréon modelo-vista—controlador de arquitectura de
software (MVC). Este patrén separa los datos y la légica de negocio de una
aplicacion de la interfaz de usuario y del mddulo encargado de gestionar los
eventos y las comunicaciones. Es decir, por un lado, define componentes para la
representaciéon de la informacidén, y por otro lado, para la interacciéon del usuario.
Este patrén de arquitectura de software se basa en las ideas de reutilizacién de
cddigo y la separacion de conceptos, caracteristicas que buscan facilitar la tarea de
desarrollo de aplicaciones y su posterior mantenimiento.

El controlador es el responsable de gestionar cada peticion realizada a una
aplicacion Symfony2, pero delega la mayor parte del trabajo, de forma que cuando
necesita generar codigo HTML, CSS o cualquier tipo de contenido, envia el trabajo a
un motor de plantillas. Una plantilla (template) es un fichero de texto que puede
generar cualquier tipo de contenido basado en texto (HTML, XML, CSV, etc.) y que
en Symfony2 se gestiona mediante un lenguaje para plantillas llamado Twig. Estas
plantillas son las encargadas de generar el cédigo HTML de las péaginas de la
aplicacion. En PresenceClick se han empleado principalmente 3 plantillas base.
Ademas, PresenceClick emplea para sus diversos moédulos una serie de librerias
como Bootstrap®, para que las interfaces tengan un disefio responsive adaptado a
cada dispositivo, FontAwesome® para que el estilo de los iconos sea acorde en toda la
aplicacion y Highcharts® para generar visualizaciones de alto impacto.

pClick ha sido implementado de forma dual: como una aplicacién nativa (xClick)
y como una aplicacién web accesible (qClick). La aplicaciéon nativa se ha desarrollo
con Phonegap®. La tecnologia utilizada para su implementacién es equivalente a la
de la web, pudiendo hacer aplicaciones dedicadas con HTML, CSS y JavaScript. Con
un unico coédigo y algunas modificaciones especificas, se obtiene la aplicacion para
las diferentes plataformas. Phonegap permite la compilacion a plataformas iOS,
Android, Windows Mobile y Blackberry. La tecnologia utilizada para la aplicacion
web accesible también utiliza el enfoque responsive mediante Bootstrap para su vision

» https://symfony.com/what-is-symfony
30 http://getbootstrap.com/
31 http://fontawesome.io
32 http://highcharts.com
3 http://phonegap.com/
133



CAPITULO 6

adecuada desde ordenadores de sobremesa, tabletas y moviles. Asimismo, se utilizd
la misma libreria de iconos para conseguir la uniformidad del entorno. La
aplicacion web permite una validacién y verificacién mas rapida por no necesitar
ningun tipo de instalacion. Las aplicaciones moviles para su uso e instalacién deben
haber pasado antes por una fase de validacion y verificaciéon mas exhaustiva. Esto es
especialmente critico con las aplicaciones iOS, llegando a la conclusién de que es
mejor empezar con la aplicacion web y una vez validada pasarla a aplicacién nativa.
Tampoco es desechable la opcion de disponer la aplicacién dualmente y permitir
ambos accesos, a través de web y mediante aplicacion mévil.

6.3 Arquitectura general: webClick y pClick

La arquitectura de PresenceClick agrupa cuatro componentes principales: la capa de
conocimiento (representada por las ontologias de dominio, interacciones y
estudiante, que a su vez incluye los Modelos del Estudiante y del Grupo), el sistema
webClick, la aplicacion movil pClick, y el Dispositivo para el Control de Asistencia
(Ruiz et al., 2015a). Ademas, tal y como hemos mencionado cada médulo de los
subsistemas webClick y pClick tiene una estructura semejante formada a su vez por

tres submddulos especializados: submodulo de submaddulo de
y submoddulo de . La Figura 6-3 muestra la arquitectura general del

sistema mostrando para cada uno de los mddulos de interacciones definidos su
cobertura en los submddulos especializados (completa, parcial o nula). Por ejemplo,
mientras gClick no tiene submodulo de planificacién, los demas si lo tienen completo.
O, por ejemplo, el submodulo de visualizacion es parcial en gClick mientras que los
demas lo tienen completo.

La estructura del submoédulo contiene dos espacios diferenciados para
profesores (ep) y para estudiantes (ee). Estos espacios se comportan de diferente
manera dependiendo del submddulo. La estructura general modular del sistema
PresenceClick queda recogida graficamente en la Figura 6-3. El submoédulo de
planificacién (sp) se sitia principalmente en el espacio del profesor para todos los
modulos salvo en el caso de QuestionsModule que realizan una planificacion
compartida. El submoédulo de registro (sr) se centra totalmente en el espacio de
estudiante para el registro de asistencias y emociones, y parcialmente en el del
profesor para el registro de asistencia. Mientras que en las interacciones de
preguntas-respuesta y gestion de los ejercicios el registro se distribuye entre los dos
espacios. El submddulo de visualizacion (sv) de los moédulos de webClick, queda
totalmente distribuido en los dos espacios. Para los moédulos de pClick, no se han
desarrollado submddulos de visualizacién (o son muy limitados) para simplificar el
entorno y evitar distracciones. Ademas, el submddulo de visualizacidn tiene a su
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vez tres perspectivas, vision de la interaccion (vi), visién del estudiante (ve) y vision
del grupo (vg), distribuidas y compartidas entre ambos espacios. El profesor en
general tiene acceso a todas las vistas, mientras que el espacio del estudiante incluye
la propia de estudiante (ve) y la de interaccién (vi), ambas en comparacion al grupo.
En los siguientes subapartados se iran mostrando las caracteristicas destacadas de
cada mddulo de interaccion y del estudiante. La visién general de los Modelos de
Grupo (vg) se vera en el apartado 6.9.

antés y después de clase

webClick

QuestionsModule

QuizzesModule

g
g
2
]
:
-y oy .y .

entrando a clase e
Dispositivo de
Control de
Asistencia

en clase

pClick

ik ETEEY

vi

P kil submodulode . submodulode . submédulo de 177
planificacién visualizacion vi
ve

Figura 6-2. Arquitectura general de PresenceClick
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El Modelo del Estudiante (ME) y Modelo de Grupo (MG) representados en la
ontologia del estudiante, incluyen la informaciéon del comportamiento por
estudiante y por grupo con las interacciones instanciadas de los modelos CLIM y
TEAM, asi como del conocimiento adquirido mediante las interacciones. Estos
modelos representan el eje principal de todo lo que sucede en el aula almacenando
toda la informacién y siendo la unién entre los subsistemas de PresenceClick.

PresenceClick

webClick

..............................................................

Gestion de la
asistencia

Emotions pClick
Module

Gestion de Preguntas-Respuestas

Quizzes
Module

Questions
Module

Figura 6-3. Estructura modular de PresenceClick

Actualmente webClick tiene implementados 4 mddulos: AttendanceModule,
EmotionsModule, QuizzesModule y QuestionsModule (este tultimo en una fase
preliminar de desarrollo). El objetivo general del subsistema webClick es doble. Por
un lado, permitir a los profesores planificar las sesiones presenciales. Y por otro,
gracias a visualizaciones de las interacciones facilitar (a) al profesor la monitorizacion
del progreso de los estudiantes (individualmente y en grupo), y (b) al estudiante el
conocimiento de su propio progreso junto con el del grupo. La comparativa de las
dos informaciones le ayuda al estudiante a situarse en el grupo. Aunque aquellos
modulos de webClick relacionados con las interacciones dirigidas por contexto
(emociones y dudas) también realizan tareas de registro mediante EmotionsModule y
QuestionsModule, ya que no necesariamente se registran en clase y por tanto no es
necesario el uso de dispositivos moviles.

pClick permite registrar las interacciones que suceden en clase mediante dos
modulos: gClick para actividades de pregunta-respuesta y xClick para gestionar la
realizacién de ejercicios en clase. Como el hecho de registrar las interacciones en
clase ya es un reto, se ha disefado una aplicacién simple pero funcional que
estimule su uso. El objetivo es minimizar las posibles distracciones de los
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estudiantes y simplificar los procesos de registro para acelerar la participacion de
profesores y estudiantes. La aplicacién proporciona en tiempo real al profesor
informacion de lo que esta sucediendo en clase. Ademas, el uso de los dispositivos
moviles en clase puede ser motivador para los estudiantes favoreciendo el
aprendizaje. Tal y como sefala la bibliografia, muchas veces los dispositivos se han
usado como herramientas de refuerzo para estimular la motivacién y de forma
secundaria como una herramienta de contenidos (Sung et al., 2016). Por supuesto,
los datos capturados alimentan los modelos ME y MG que estan estrechamente
unidos a las visualizaciones mostradas por webClick. Aunque pClick esta orientado a
la fase de registro, cabe destacar que xClick incluye los tres submodulos especificos
de planificacion, registro y visualizacion debido a que fue diseflada como una
aplicaciéon nativa e independiente, aunque también comunicada con las bases de
datos de PresenceClick.

Finalmente, se proponen los Dispositivo de Control de Asistencia para el
registro automatico de la asistencia en el aula. El siguiente subapartado detalla las
caracteristicas del dispositivo.

6.3.1 El Dispositivo de Control de Asistencia

La monitorizaciéon de la asistencia es posible gracias al Dispositivo de Control de
Asistencia por contacto (DCA) y las Tarjetas Universitarias (TU). Los DCAs se
instalan en las entradas a las aulas y laboratorios donde se quiere controlar la
asistencia. Para evitar aglomeraciones en las sesiones con grupos muy numerosos
de estudiantes es necesario colocar mas de un dispositivo. Ademas, hay otros DCAs
transportables que pueden usarse en aquellos lugares sin instalacion fija de DCA.
En estos casos, basta con enchufarlos y conectarlos a la red para ponerlos en
funcionamiento. Actualmente todas las aulas de nuestros centros, laboratorios y
seminarios disponen de enchufes y tomas de red. Las TUs se entregan a los
estudiantes cuando se matriculan en la universidad y son necesarias, por ejemplo,
para poder tomar prestados libros de la biblioteca o aparcar en los parkings
universitarios.

El proceso propuesto consiste en un mecanismo de control por contacto que
actualiza en tiempo real la base de datos mediante TCP/IP cuando los estudiantes
acercan sus tarjetas universitarias. La principal ventaja de este mecanismo es la
fluidez del proceso de registro, sin ningtin tipo de esfuerzo afiadido para el profesor
y practicamente sin que suponga pérdida alguna de tiempo al estudiante. Aunque
se han detectado algunos problemas con la captura de los cddigos de las tarjetas
universitarias, necesarios para identificar a cada estudiante en las bases de datos,

3#IDC 540, SALTO i-SAI- Software de gestion de accesos http://www.i-sai.net/es/
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una vez que este mecanismo este asumido por la universidad el problema
desaparecerd. La ventaja de este mecanismo frente a otros (Transmision-Recepcion
por Infrarrojos- IrDA, Redes inalambricas- Bluetooth, Radiofrecuencia- RDIF,
tecnologia movil inaldmbrica de corto alcance- NFC, o cddigos de repuesta rapida-
QR) es la fiabilidad del flujo de comunicacion entre el DCA y la base de datos. La
Tabla 6-1 recoge las principales ventajas e inconvenientes del DCA.

Tabla 6-1. Principales ventajas y desventajas del actual DCA seleccionado

VENTAIJAS DESVENTAJAS
Registro en tiempo real. Los estudiantes pueden olvidar sus TU.
Fiabilidad en el flujo de comunicacién Un estudiante puede pasar la TU de otro
entre el DCA y BD. estudiante.
Practicamente sin pérdida de tiempo para Posibles atascos en grupos Numerosos.

los estudiantes.
Sin esfuerzo afadido para profesores. Los DCAs son caros.

Alta escalabilidad

En (Fernandez et al., 2013) se muestra una comparacion entre diferentes
tecnologias para controlar la asistencia. Por un lado, el rango de transmisiéon de la
tecnologia inaldmbrica (bluetooth) es considerablemente grande, por lo que no
necesariamente el emisor y receptor tienen que estar en el mismo sitio. Ello
implicaria que los estudiantes sin estar en clase podrian marcar su asistencia. Por
otro lado, los codigos QR son facilmente replicables permitiendo que unos
estudiantes firmen por otros que no estan en clase. Ademas, la tecnologia IrDA
también plantea varios problemas: el numero de sefales emitidas, la imposibilidad
de mostrar a los estudiantes el resultado del proceso de registro o la necesidad de
establecer una linea clara entre el emisor y el receptor creando vulnerabilidades de
seguridad. Aunque los autores sefialan a la NFC como la mejor tecnologia para
construir el sistema, exige un trabajo previo ya que todos los teléfonos deben ser
registrados en el sistema con el fin de establecer su propietario, lo que supone una
escalabilidad baja. Finalmente, muchos investigadores han estudiado las ventajas
del uso de la tecnologia RDIF (Nainan et al., 2013), (Arulogun et al., 2013), (Patel,
2013), (Agrawal & Bansal, 2013) e incluso hay soluciones comerciales como
AccuClass®. Sin embargo, este mecanismo requiere proporcionar a cada estudiante
un cédigo que debe ser almacenado y relacionado con el estudiante propietario.
Este proceso conllevaria un esfuerzo administrativo que tendria que asumir la
universidad. Por estas cuestiones, en el momento de poner en marcha el sistema de

3 http://www.engineerica.com/accuclass
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control de asistencia, se opté por los DCAs, considerando ademdas que la
Universidad ya proporciona a los estudiantes las TUs necesarias en el proceso de
control de asistencia.

6.4 Gestion de la Asistencia: Attendance Module

Como ya se ha mencionado anteriormente, para registrar lo que sucede en clase es
necesario conocer en tiempo real qué estudiantes estan en clase. Por supuesto, el uso
de la tecnologia para minimizar el esfuerzo del profesor ha sido un prerrequisito.
Especialmente en grupos numerosos anotar uno a uno la asistencia de los alumnos
por cada sesiéon docente, aunque sea con una marca, es una tarea muy costosa. Mas
costoso todavia es el proceso de traspaso de informacién a hojas de calculo, que
ademds no proporcionan ningun tipo de feedback. Tal y como proponen Freeman y
Plassmann, el uso de la tecnologia para monitorizar la asistencia debe ayudar a los
estudiantes a mejorar sus valores de asistencia y el éxito en la asignatura (Freeman
& Plassmann, 2015). Asimismo, en (Bowen et al., 2005) también se indica que
monitorizar la asistencia es beneficioso tanto para el estudiante como para la
universidad.

La propuesta para gestionar la asistencia incluye el DCA junto a las TUs para
realizar el registro, y el AttendanceModule (de webClick) para las tareas de planificacion
y visualizacién (Figura 6-4). Aunque en casos especiales, como olvido o pérdida de
tarjeta, el profesor también puede realizar el registro de asistencia.

La gestion de la asistencia esta intimamente relacionada con la sesion presencial.
Es decir, la asistencia sélo puede producirse si hay una sesiéon docente. Tal y como
se menciond en el capitulo 1, una sesidén queda caracterizada por los parametros de
aprendizaje. En particular, los parametros qué (asignatura y grupo), cudndo (dia y
hora), dénde (aula o laboratorio concretos) y quién(es) (los estudiantes de la
asignatura) quedan gestionados desde AttendanceModule mediante el conjunto de
sesiones que conforma el cuatrimestre lectivo. Actualmente, al inicio de cada
cuatrimestre la creacion del conjunto de sesiones se realiza por miembros del grupo
GaLan con la informacion del centro sobre el calendario lectivo y los horarios de
cada curso que se completa con el tipo de cada sesién. Las sesiones mas habituales
suelen ser de teoria, laboratorio, ejercicios o evaluaciones, pero se puede proponer
otro tipo de sesiones. En el momento en el que se asuma directamente este sistema
por la universidad, esta informacion se alimentara directamente de las bases de
datos del centro o de algn servicio web que lo gestione. En cualquier caso, el
proceso debe ser lo mas trasparente posible para el profesor.
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Figura 6-4. Arquitectura para la gestion de la asistencia

6.4.1 Planificacion y Registro

Tal y como se ha comentado, la planificacion de las sesiones es semiautomatica y
trasparente para el profesor. Durante el curso los profesores tienen que revisar la
correcta planificacion de sesiones y actualizarlas con los cambios que se produzcan
en el tipo de sesién, horario o lugar. Pero, ademas, el profesor puede crear sus
propias sesiones docentes para cualquiera de sus asignaturas (parametros conocidos
qué y quién) durante el curso, estableciendo los parametros cudndo y dénde. Debe
asegurarse de que dispone de DCA para ese lugar o hacer uso de algun dispositivo
transportable. Existe una tipologia de grupos propuesta por la universidad en la
que participan todos los estudiantes matriculados (grupo) y aquellos en los que el
grupo completo se divide en otros mas pequefios (subgrupos). Por ello, se pueden
disefar sesiones para el grupo completo o para subgrupos. Habitualmente las clases
magistrales convocan a todo el grupo, mientras que las sesiones de laboratorio y de
ejercicios se enfocan a grupos mas pequenos y convoca solo a subgrupos.

Cada vez que el estudiante pasa su tarjeta por el DCA se registra su asistencia en
su ME. Se ha establecido un intervalo de tiempo en el que esto se realiza, 15 minutos
antes y hasta 30 minutos después del comienzo de la sesion. Este intervalo es
configurable dependiendo de los horarios o de los profesores en cada asignatura. En
caso de que se pierda la conexién a internet o el servidor esté fuera de servicio,
todos los marcajes quedan almacenados en los DCAs, y en cuanto se recupera la
conexion los datos se trasmiten inmediatamente. Los profesores pueden registrar
manualmente, a través de AttendanceModule, a aquellos estudiantes que no tengan
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su TU, por haberla olvidado, perdido o porque todavia no se la han entregado.
Ademads, puede afiadir comentarios o problemas que se hayan detectado en la
asistencia.

6.4.2 Visualizaciéon

El subsistema webClick permite a profesores y estudiantes visualizar su asistencia a
través de AttendanceModule (Figura 6-5). En el espacio del profesor se presentan tres
tipos de visualizaciones: la de la iteracion que en este caso es la de la asistencia de
cada sesion (Figura 6-5 superior), la del estudiante (es equivalente a la de Figura 6-5
inferior) y la general del grupo (se mostrara en el apartado 6.9).
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Figura 6-5. Visualizacion de AttendanceModule: espacio profesor vision iteracion-
asistencia (superior) y espacio estudiante con la vision interaccion y la vision
estudiante conjunta (inferior).
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El profesor en la visién de la sesién, aparte de las caracteristicas de los
parametros de dicha sesion, tiene la lista de los estudiantes asistentes (incluyendo
cuantos alumnos hay), la lista de los ausentes y un sencillo grafico circular con el
numero y porcentaje de los asistentes y ausentes. Tal y como se ha presentado en la
seccién 6.3.1 es dificil evitar la suplantacion. Sin embargo, disponer de la lista de
asistentes estando en clase permite actuar para minimizarlo, por ejemplo,
proyectando la lista en clase y nombrando (y verificando) uno a uno o al azar a los
estudiantes asistentes. La captura de otras interacciones en el aula y la no
participacién sistematica de algunos estudiantes, pueden ser pistas para detectar
actuaciones deshonestas.

El estudiante por su parte, tiene una visualizacidon en una unica pagina (Figura
6-5 inferior). La pagina incluye (1) su asistencia sesidn a sesion, (2) su asistencia por
tipo de sesién comparada con la del grupo y (3) la maxima asistencia posible en la
asignatura si asistiera siempre a partir de la fecha de visualizacién. La asistencia por
sesiones incluye informacién grafica para asegurar la accesibilidad (v para
asistente, ¥ para ausente) y con color (azul- asistente, o gris-ausente). Cuanto mas
oscuro sea el azul significa que el porcentaje de asistencia es mas alto. Esta
informacién se completa con los valores diarios de asistencia del grupo.

6.5 Control de las Emociones: EmotionsModule

El propdsito de medir las emociones de los estudiantes es doble. Primero,
involucrar a los estudiantes en un proceso de autorregulacion al ganar conciencia de
su propio estado animico y, en general, sobre el del grupo. Conocer su estado
emocional puede ayudar a los estudiantes a incrementar su control y con ello
mejorar su progreso en clase. Segundo, hacer participe al profesor de la situacion de
la clase para detectar problemas y adaptar las sesiones dependiendo del progreso de
sus estudiantes.

Como en el resto de interacciones, se ha instanciado el modelo CLIM (en este
caso en concreto el modelo TEAM) en PresenceClick, mediante las caracteristicas
especiales de la captura del estado emocional del grupo. El capitulo 5 presenta todas
las caracteristicas del modelo TEAM junto con la validacidn inicial del mismo.

En PresenceClick se ha adaptado el aspecto del cuestionario TEAMQuest
(presentado en el capitulo 5) a través de emoticonos, disefiados especialmente para
este moédulo, para motivar a los estudiantes mediante un aspecto mas visual. Del
estudio realizado, EmotionsModule ha incluido en su submoédulo de wisualizacion
aquellas graficas mas comprensibles. A diferencia del estudio previo, los alumnos
ya conocian la herramienta PresenceClick por el control de asistencia y asi no tenian
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que acceder a enlaces externos de GoogleDocs como en el caso anterior. Ademas, la
identificacién de quien es el usuario que registra sus emociones es directa en
EmotionsModule, aunque se mantiene el anonimato en la visualizaciéon mostrada al
profesor por considerarse informacion sensible.

La Figura 6-6 muestra la arquitectura para la gestion de las emociones,
asumiendo toda la responsabilidad EmotionsModule (Ruiz et al., 2016): la planificacion
en el espacio del profesor, el registro en el espacio del estudiantes y la visualizacién
mostrada a estudiantes y docentes.

planificacién @ visualizacién

‘ webClick webClick ‘
~
N (e

Emotions P
Module

Figura 6-6. Arquitectura para gestion de Emociones centralizada en webClick

6.5.1 Planificacion y Registro

En el momento de la planificacién el profesor puede crear eventos para capturar el
estado emocional de sus estudiantes relaciondndolo con cualquier sesién o
actividad. Tal y como se indicé en el capitulo 4 cada evento se relaciona con una
sesion, un periodo de trabajo o una actividad incluida en la ontologia del dominio de
la asignatura en cuestion. Ademas, cuando se indica un periodo de tiempo, se
puede establecer si se desea que sélo contesten aquellos estudiantes que hayan
asistido a clase un determinado porcentaje de sesiones en ese periodo. También es
necesario indicar el periodo en el que el cuestionario esta abierto para que
respondan los alumnos, fecha de inicio y fecha de fin.

143



CAPITULO 6

Una vez que llega la fecha de apertura del cuestionario, EmotionsModule permite
contestarlo a aquellos estudiantes que cumplan la condicién de asistencia a clase,
cuando esta sea requerida. Para cada evento, se presenta el cuestionario identificado
en el modelo TEAM con una escala 6-Likert (ver Figura 6-7). Igual que en la
validacion del cuestionario, se utilizan frase de apoyo a cada emocién para ayudar a
los estudiantes en su proceso introspectivo de identificaciéon de sus emociones. El
proceso de registro de emociones, aunque relacionado con contenidos de
aprendizaje o actividades realizadas en clase, pueden contestarse fuera de clase.
Probablemente el proceso de reflexién es més adecuado realizarlo fuera del bullicio
de la clase y lejos de las miradas ajenas.

Me he sentido a gusto y he
disfrutado con las actividades

2 -1 1 2

-3 3
®BGEEEE

Valora las siguientes e

realizadas. Cuanto mas participo
més disfruto del trabajo realizado. =

Disfrute: He disfrutado

-Mohosonﬁdomotivadola ® © 0 0 0 o
-Mehosonﬁdosaﬁsfocholaconni
trabajo

Confianza: He creido que puedo superarme
Me he sentido entusiasmado/a

® 0 0 0 0 o

')

N

Me he sentido muy interesado/a

Ansiedad:
Enfado:

Verglienza:

Desesperanza:

Aburrimiento:

Frustracion:

Figura 6-7. Cuestionario de EmotionsModule con los items del modelo TEAM
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6.5.2 Visualizacion

La Figura 6-8 presenta la vision del estudiante para un evento concreto (vi) con la
escala de emoticonos destacados hasta el seleccionado y con una columna
comparativa con el valor medio del grupo expresado con un emoticono. Ademas, se
incluyen dos graficos de barras comparativos con el valor del estudiante y los
valores medios de todas las emociones positivas y otro equivalente con las
negativas.
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Figura 6-8. Visualizacién de EmotionsModule para un estudiante sobre un evento (vi)

Para tener una visién global de la evolucién de las emociones en los diferentes
eventos se le presenta a los estudiantes otra pagina de visualizaciones (Figura 6-9).
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Positive emotions Negative emotions

1.6 s 0.2 0.4

e Group e Group

Aniety

duse

Anger
adusen

Shame
S dsen

Conhdence
A dusen

Hopelessnet

Eoredom
e dnse

wSTALON
dse

Fr

Figura 6-9. Visualizacion de EmotionsModule para revisar la evolucién emocional
propia en comparacion al grupo (ve)

Un conjunto de diagramas de caja y bigotes (boxplot) da informacién del grupo
para los diferentes eventos y emociones del TEAM. Sobre cada diagrama se indica
con un punto negro el valor emocional del estudiante, lo que le ayuda a situar su
estado con respecto al del grupo. A través de los diagramas, una linea negra une
todos los puntos para visibilizar mejor la propia evoluciéon. Tal y como se mostrara
en el apartado 6.9, el profesor tiene una visualizaciéon equivalente del progreso
emocional del grupo de estudiantes. Un grafico de barras que muestra los valores
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medios para todas las positivas y para todas las negativas, completa la informacion.
Finalmente, con el objetivo de detectar estudiantes con problemas de aprendizaje,
una ultima pagina muestra valores difusos de los alumnos con respecto a su estado
emocional positivo, negativo o ambiguo.

De todos los moédulos desarrollados este es el tnico que en el espacio de
visualizacion del profesor no se visualiza el modelo del estudiante. Se entiende que
la informacion que se incluye es sensible al estudiante y solo serd él quien lo pueda
ver individualmente. Por ello solo pueden acceder a una vista de la interaccion, es
decir el evento emocional, en el que obtienen una visualizacion similar a la de la
Figura 6-8 pero con valores medios del grupo. La visualizacion del grupo es similar
a la de la Figura 6-9 pero sin la informacién de un estudiante especifico.

6.6 Actividad de Preguntas-Respuestas:
QuizzesModule y qClick

Los profesores utilizan las Preguntas-Respuestas en clase para verificar la
comprension de lo que estd explicando o incluso el nivel de atencién de los
estudiantes. Habitualmente el profesor hace la pregunta en voz alta y los alumnos
levantan la mano para contestarla o eligen entre las respuestas propuestas aquella
con la que estén de acuerdo. Sin embargo, las respuestas y la informacién recogida
en clase se enmarcan en la propia clase y pocas veces trasciende a la informacion
que el profesor registra, ademas a menudo se pierde la nocién de conocimiento
individual entre el conjunto del grupo. Por ello, hemos establecido un proceso que
gestione este tipo de actividad, favoreciendo la participacién de estudiantes mas
introvertidos que de otra manera no responden en clase. El objetivo de la gestion de
Preguntas-Respuestas es incrementar la atencién y motivaciéon de los estudiantes,
ademds de ofrecer mecanismos para almacenar el estado de conocimiento de los
estudiantes.

La gestion de Preguntas-Respuestas en PresenceClick involucra a QuizzesModule
(integrado en webClick) y gClick (integrado en pClick). El submodulo de planificacion
solo esta definido en QuizzesModule para el espacio del profesor. Los submoédulos de
registro se implementan en qClick en ambos espacios, profesor y estudiante (el
sistema web no tiene definido este submoddulo). Y finalmente, las visualizaciones
quedan especialmente definidas en QuizzesModule para los dos espacios, y
parcialmente en gClick para el espacio del profesor (Figura 6-10).
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Figura 6-10. Arquitectura para la gestion de Preguntas-Respuestas en PresenceClick

6.6.1 Planificacion y registro

Como se ha presentado en el capitulo 4, en la formalizacién de CLIM se han
definido cuatro tipos de preguntas: verdadero/falso, seleccion multiple con
respuesta Unica, seleccion multiple con respuesta multiple y encuesta. Las
preguntas que no son de tipo encuesta estan asociadas al dominio y permitiran
establecer el nivel de conocimiento de los alumnos. Para el disefio de las preguntas
se ha usado como referencia las caracteristicas propuestas en varios sistemas, entre
ellos, Moodle. Ademas del enunciado y las respuestas, cada tipo de pregunta
requiere una serie de datos para completarlas. Por ejemplo, todas las preguntas se
pueden valorar con una nota excepto la encuesta o ninguna tiene restriccion para el
numero de respuestas excepto la de verdadero/falso. Ademas, es necesario indicar
el tiempo que van a tener los estudiantes para contestar la pregunta. Los profesores
pueden planificar preguntas asociandolas o no a las sesiones en las que quiere
lanzarlas. Ademas, una misma pregunta puede lanzarse en diferentes sesiones, en
distintos desdobles de la misma sesioén, o incluso al comienzo y al final de la clase
para valorar la compresién de lo trabajado. Como el lanzamiento de las preguntas-
respuestas se realiza en dispositivos pequefios, una buena practica implica
simplificar la redacciéon. Dado que el profesor puede transmitir in situ mas
informacién de palabra, no es tan importante que esté todo claro en las mismas,
como que den pistas de lo que quieren expresar.

Las preguntas que se planifican para una sesiéon concreta, son las primeras que
muestra qClick al profesor en dicha sesién, agilizando el proceso de busqueda y
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lanzamiento. Las preguntas no asociadas a esta sesién (a otras o a ninguna)
aparecen todas seguidas en la lista en orden de antigiiedad y exige mas tiempo de
busqueda. Una vez seleccionada la pregunta, lanzada y finalizado el tiempo de
registro, la lista de preguntas asociadas a la sesién se reduce eliminandose la recién
lanzada y favoreciendo la seleccion de la proxima.

La recomendacién del nimero de preguntas a lanzar en una sesién establece que
el ritmo deberia de ser como mucho de una cada 15-20 minutos. Por lo tanto, en
sesiones de hora y media no se deberian lanzar mas de 5 preguntas. Demasiada
actividad con los moviles podria suponer una distraccion excesiva en clase.
Ademas, el objetivo no es evaluar continuamente a los estudiantes sino captar la
atencion en las sesiones e incentivar su participacién e interés por la asignatura.

Una vez en clase, cuando el profesor va a realizar actividades de Pregunta-
Respuesta solicita a sus estudiantes que accedan a qClick. El sistema reconoce si ese
estudiante tiene alguna sesién docente programada y si esta en clase. Si al entrar un
estudiante no tiene ninguna sesidon programada en ese momento y lugar, y/o no ha
marcado su asistencia, qClick le avisa de que debe actualizar su asistencia para
poder acceder a la aplicacién. Una vez se dan las condiciones establecidas, gClick en
su espacio de estudiante queda a la escucha de recibir preguntas lanzadas por el
profesor. El profesor establece el momento en el que lanzar la pregunta de la lista de
planificadas (estado: planificada, Figura 6-11a). Una vez lanzada una pregunta
(estado: activa, Figura 6-11Db), el estudiante la recibe en su moévil, marca la opcion
que considere y envia la respuesta (Figura 6-11c). La pregunta lanzada tiene un reloj
de cuenta atras para indicar el tiempo que queda para poder contestar la pregunta.
La respuesta quedara registrada siempre que el estudiante haya enviado la
respuesta (pulsando el botén enviar) o si habiendo seleccionado alguna opcién se
termina el tiempo de envio. En esas circunstancias la respuesta seleccionada es la
que se registra, ain sin haberla enviado (estado: finalizada).

Otra buena practica es que el profesor proyecte desde su ordenador o tableta la
pregunta para captar mejor la atencion y motivar a los estudiantes. Incluso la
pregunta puede mostrarse con anterioridad al lanzamiento para promover el
debate. Si durante la clase el profesor deseara lanzar una pregunta no planificada,
QuizzesModule permite crear rdpidamente preguntas sin necesidad de indicar todo
el enunciado y detallar todas las opciones de respuesta. Terminada la clase se puede
completar la pregunta y sus respuestas.
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Figura 6-11. Proceso de envio de preguntas-respuestas en qClick: (a) El profesor
visualiza la lista de preguntas planificadas para elegir una, (b) el profesor envia la
pregunta seleccionada y (c) el alumno contesta

6.6.2 Visualizacion

Una vez finalizado el tiempo de respuesta de una pregunta lanzada (estado de
participacién: respondida), el profesor recibe las primeras visualizaciones en gClick.
Las capturas incluidas en la Figura 6-12 muestran tres graficas diferentes
dependiendo del tipo de pregunta lanzada. La pregunta de tipo seleccién tnica
muestra en una grafica de barras el nimero de respuestas recibidas para cada
opcidén, siendo de color verde la opcidn correcta y rojas las demas (Figura 6-12a).
Para asegurar la accesibilidad, esta grafica se completa (en la parte superior) con
informacién escrita de la pregunta correcta y los porcentajes de respuesta para cada
una de las opciones. Este tipo de graficas favorece una percepciéon rapida del
progreso de la clase. La pregunta de selecciéon multiple utiliza un grafico de barras
expresando por cada opcion una graduacién del acierto/fracaso de los estudiantes
que lo han elegido. Ademas, se incluye otra grafica expresando el nivel de aciertos
de los estudiantes: los que aciertan las n opciones correctas, n-1, n-2, etc. Finalmente,
las graficas de encuesta no asociadas a conocimiento utilizan el color azul en todas
las barras de la grafica, al no existir correctas/erréneas. La Figura 6-12b muestra los
resultados de una encuesta de la visién en tableta. Al igual que se propone antes de
lanzar la pregunta, otra estrategia de motivaciéon es que el profesor proyecte los
resultados para debatirlos con los estudiantes. Es decir, se proponen dos maneras
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de motivar a los estudiantes; antes de la pregunta para motivar a la reflexién antes
de contestar, o después de lanzarla para debatir sobre las respuestas.

4CLICK

(CLICK

Basic Programming

An open-standard format that uses human-readable text to
transmit data objects consisting of attribute-value pairs

Programacién Modular y Orientada a Objetos

£Qué tipo de mévil(sistema operativo) tienes?
A). JLON (0.0%) %
B). JSON (80.0%) v

A, (17. B). Android (17.6%)  ©).
). JMON (20.0%) %

D). Windows Mobile (17%) ). Otros (3.4%)

c
Cambiar gréfico

‘Cambiar gréfico

Es Eu Fr En

(b)

Figura 6-12. Visualizacion de gClick en la vision del profesor: (a) seleccion multiple-
respuesta tnica y (b) encuesta.

Las wvisualizaciones completas de las Preguntas-Respuestas las proporciona
QuizzesModule. La Figura 6-13 muestra diferentes visiones sobre esta actividad:
visién de interaccion (vi) correspondiente a una pregunta (Figura 6-13, superior) y
visiéon de estudiante (ve) correspondiente al Modelo de Estudiante (Figura 6-13-
inferior). vi muestra con gréficas tipo donuts la participaciéon de los asistentes y con
grafico de barras las respuestas dadas (equivalente a la de gClick), también se
incluye informacién sobre qué ha respondido cada alumno en concreto. Ademas,
incluye en una grafica las sesiones en las que se ha planificado esa pregunta y
genera una pestafia por cada una de las sesiones en las que se ha lanzado. En el
espacio del estudiante la visualizacién es similar a la de la Figura 6-13-inferior, pero
incluyendo ademas los valores incrustados del grupo (en la misma linea que para la
asistencia en la Figura 6-5).
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TipoPublico: En general podemos asegurar que la definicion de una estructura de 1F’l;ills
datos en un TAD debe ser accesible, y por tanto se debe declarar de forma piblica. (dgiages)
Respuestas V/IF TE - 29/01
Time:60
A) Verdadero F Estado: Realizado
B) Falso \'

Puntuacién de la pregunta: 1

TE - 29/01

attendees

81%

Participation

64%

Knowledge

86%

Responses among

100%
75%
2
€
3 0%
3
@
25 %
0%
Correctas
Regulares
100 Mal

Encuestas

No he participado

No he asistido

100

Students / Answer
Porcentaje de alumnos que ha elegido cada respuesta

38

Answers

2.5 5 7.5 10 125
Niamero de respuestas

Figura 6-13. Visualizaciones de QuizzesModule en el espacio del profesor para una
pregunta concreta (superior) y para un alumno concreto (inferior)
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6.7 Gestion de Ejercicios: xClick

La posibilidad de registrar el progreso durante la realizacién de ejercicios en clase
puede enriquecer el ME con informacién valiosa como qué y cuantos ejercicios se
han resuelto o los problemas ante la resolucion de ciertos ejercicios (asociados a
conceptos criticos del dominio). La premisa de partida en el disefio del mdédulo ha
sido que habitualmente los estudiantes disponen de una lista de ejercicios a resolver. Por
esta razén, no es necesario tener que trascribir cada enunciado completo a la
herramienta, sino que bastara con indicar qué hoja y que ntimero de ejercicio se
quiere realizar, o en qué pagina del libro esta el enunciado. Ademas, no hay que
perder de vista que el tamafo de las pantallas en los méviles no permite extender
demasiado las descripciones. Como es dificil establecer a priori el tiempo necesario
en la realizacién del ejercicio(s), no se va a utilizar un temporizador como en la
actividad de Preguntas-Respuestas. Para la gestion de los ejercicios sera el profesor
quién determine los ejercicios a realizar y quién estime el momento de su
finalizacion.

xClick cubre todas las tareas de planificacion, registro y visualizacién en los espacios
de profesor y estudiante (Figura 6-14). De igual modo que sucede con las
actividades de Pregunta-Respuestas que incluyen los submddulos de planificacién y
visualizacién en webClick a través de QuizzesModule, en un futuro se implementara
ExercisesModule con el mismo enfoque. De esta forma, se cubrirad con mayor detalle
dichas fases.

ICLICK a

planificaciéon visualizacion
pClick " :

N XClick

Figura 6-14. Arquitectura xClick centralizada en pClick
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6.7.1 Planificacion y registro

Durante la fase de planificacion el profesor establece los ejercicios que hay que
realizar. Los ejercicios pueden planificarse antes de clase o durante la clase de una
manera muy rapida (Figura 6-15a), basta con escribir un identificador significativo
del ejercicio. Para crear un ejercicio se debe pulsar el botén con el signo + y rellenar
como minimo el campo identificador. Una vez completada la tarea si estamos en
fase de planificacién se pulsara el botén amarillo con el simbolo de un reloj (abajo
izquierda Figura 6-15a) para que se registre como ejercicio planificado (estado:
planificado). Si el profesor esta en clase y quiere proponer su realizaciéon inmediata
pulsara el botén rojo que incluye como simbolo un avién de papel (superior derecha
Figura 6-15a) (estado: activo). La pantalla del espacio profesor esta dividida en tres
paginas (Figura 6-15b): ejercicios propuestos (a la izquierda y en rojo con el simbolo
avién de papel), ejercicios para los que se ha terminado el tiempo de realizacion
(centro y en color azul con el simbolo de la bandera de meta), y los ejercicios
planificados (a la derecha y en naranja con el simbolo del reloj). Cada pégina
incluye la lista de ejercicios en el estado correspondiente. Y cada ejercicio de la lista
tiene tres botones: el primero con informacién estadistica de resolucion (este boton
no tiene sentido en los ejercicios planificados) y los otros dos corresponden a
botones para el cambio de estados y se caracterizaran por los colores y simbolos ya
mencionados.

YCLICK & ALIN XCLICK & YCLICK &

BASICIFROCRAMMING
vejere. ]

o S moo ] s
{ 2.1f2 [ W 4 | ] 3 =B =
[ 3. while 1 [E0 B ]
[ s whie2 [N KB l
|
- + vo o
(a) (b) (©

Figura 6-15. Vision xClick espacio profesor (a) disefio ejercicio, (b) ejercicios
finalizados y (d) espacio del estudiante con la lista de ejercicios a realizar.
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Una vez que comienza la sesién de ejercicios el profesor puede proponer los que
quiera con un simple clic, uno por cada ejercicio deseado en la pestafia de
planificados (estado: activo). El profesor puede ir cambiando de forma sencilla el
estado de los ejercicios: de planificado a activo, de activo a finalizado, e incluso de
finalizado a planificado (cuando se ha quedado sin resolver en esa sesién). También
dispone de botones en los otros sentidos por si se equivocara. El profesor es quién
decide dar por finalizado el ejercicio (cambiando a estado finalizado), bien gracias a
la informacién estadistica proporcionada, o porque ya ha pasado demasiado
tiempo. Basta con un simple clic para eliminarlo de la lista de ejercicios propuestos
(estado: finalizado), incluirse en la lista de los finalizados y eliminarlo también de la
lista de ejercicios pendientes del estudiante. Por su parte, el estudiante tiene a su
disposiciéon una interfaz muy simple (Figura 6-15c) con la lista de ejercicios
propuestos, sobre los que puede indicar si ha empezado a realizarlo (estado: en
realizacion), si lo ha finalizado (estado: finalizado) o si tiene alguna duda (estado:
con dudas).

6.7.2 Visualizacion

Todas las visualizaciones de xClick se proporcionan durante la sesién presencial,
ofreciendo informacién actualizada en tiempo real. La visualizacién en el espacio
del estudiante esta en la misma pantalla donde el estudiante marca los ejercicios. En
esta ocasion son visualizaciones del progreso de resolucion propio y del grupo
mediante barras de progreso, lo que permite al estudiante situarse con respecto a la
media (Figura 6-15c¢).

Durante la resolucion de ejercicios, el profesor recibe en tiempo real informaciéon
sobre el progreso de todos sus estudiantes asistentes (Figura 6-16) de la misma
forma que se menciona en los sistemas “orquestacion” (varios sistemas o
dispositivos) pero en esta ocasién sin coste afiadido debido al uso de los
dispositivos personales, moéviles o tabletas. Para cada ejercicio en estado activo o
finalizado, puede obtenerse: (1) la lista de sus estudiantes y sus estados de
realizacién para dicho ejercicio, (2) la lista de los estudiantes que ya han finalizado
el ejercicio y el porcentaje de finalizacion con respecto a los asistentes, y (3) la lista
de estudiantes que reclaman atencion junto con el porcentaje de estudiantes en esa
situacién.
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YCLICK &
BASIC PROGRAMMING

m 1.if1

Figura 6-16.Visualizacion xClick espacio del profesor

6.8 Gestion de las Tutorias (dudas): QuestionsModule.
Primeros pasos

El objetivo general del mddulo es favorecer el uso de las tutorias proporcionando
una herramienta que ayude a los estudiantes a comprender la utilidad de las
mismas, gracias al acceso a todas sus dudas resueltas y a aquellas que se publican
de otros. QuestionsModule es un médulo que permite establecer una comunicacion
entre profesor y estudiante para acordar una sesién de tutoria con el fin de resolver
dudas y problemas surgidos en el curso. Esta es la tinica actividad en PresenceClick
que inicia el estudiante. En esta interaccion, las fases de planificacion y registro
estan solapadas. En la estructura del modulo, se ha optado por marcar como
planificacién todo el proceso en el que estudiante y profesor se estdn comunicando
para concretar fecha de la tutoria, aunque en ella el estudiante comienza registrando
las caracteristicas de la duda. Mientras que consideraremos registro el momento en
el que el profesor completa la tutoria dando una respuesta por escrito a la duda
planteada (si es que se realiza). Actualmente el modulo solo cubre funcionalidades
elementales para concertar una tutoria.

Tal y como se muestra en la Figura 6-17 la arquitectura inicial propuesta para la
gestion de dudas estd centralizada en QuestionsModule (webClick). El estudiante
empieza planteando individualmente una duda al profesor describiéndola
mediante la relacién con algtin elemento del dominio, exponiéndola brevemente y
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proponiendo fecha y hora (a ser posible considerando las horas de tutorias del
profesor). El profesor al entrar en PresenceClick visualiza sobre el botén de las
tutorias una notificacién indicando mediante un ntimero cuéantas tutorias le han
sido solicitadas. Al acceder al mdédulo de dudas el profesor puede responder
concertando la tutoria para un dia y hora concreta y opcionalmente, indicando al
estudiante las actividades que debe realizar para prepararse la tutoria (antes de ir a
la misma y dar asi la mejor ayuda posible). Una vez finalizado el proceso, el sistema
notifica al estudiante mediante correo electréonico el dia y hora de la tutoria. Si la
duda es compartida por un grupo de estudiantes mas amplio, sera decisién del
profesor proponer una tutoria colectiva en un seminario o incluso plantear su
resolucion en alguna sesion lectiva. En el submodulo de planificacion se muestra en
una simple visualizacidn la lista de las tutorias pendientes de acordar, la lista de las
tutorias propias y la lista publicada de otras tutorias.

= planificacién

webClick ‘

\ /4_// [ QuestionsModule

0l
i

Questions P

Module

Figura 6-17. Arquitectura inicial de QuestionsModule

Las funcionalidades asociadas a los submoddulos de registro y visualizaciéon
estan pendientes de implementacion en el mddulo. Es importante permitir a
profesores y estudiantes registrar y visualizar informacién sobre las sesiones de
tutoria incluyendo la posibilidad de registrar la solucién o respuesta de la duda o
problema planteado. Otras funcionalidades que se han analizado y de momento
solo inicialmente disefiado ha sido “la posibilidad de que el estudiante socialice la
duda a todos los estudiantes para que ellos resuelvan la duda o para adherirse a la
solicitud de tutoria”, “que el profesor pueda marcar preguntas como interesantes
para mostrarlas a todos los estudiantes incluso para cursos posteriores (serian las
FAQ)” “por supuesto todas las visualizaciones asociadas a las tutorias solicitadas
por cada estudiante, la cantidad de tutorias relativas a algin tema concreto etc.”.
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6.9 El Modelo de Grupo en PresenceClick

En esta seccion se han recopilado las visualizaciones asociadas al MG de cada
uno de los tres modulos de webClick que lo incorporan (AttendanceModule,
EmotionsModule y QuizzesModule) para facilitar la vision de grupo en el sistema.
Todas las visualizaciones estan disefiadas para ayudar al profesor a realizar un
seguimiento del curso asegurando que de un vistazo pueda conocer lo que estan
haciendo sus estudiantes: si asisten a clase, su participacion en las preguntas
lanzadas, o conociendo su estado emocional. Ademas, se proponen dos tipos de
visualizaciones de grupo: las generales y las individualizadas.

AttendanceModule

Por un lado, la visién general incluye tres graficos de barras que representan: la
cantidad de estudiantes seguin su ratio de asistencia, la asistencia por tipo de sesion
(tedrica, de ejercicios, laboratorios, etc.) y la asistencia en la linea temporal de todas
las sesiones del curso (Figura 6-18). Los ratios de asistencia facilitan la visién del
comportamiento del estudiante en general, conociendo facilmente la
proporcionalidad de los que asisten mas del 80% de las clases o aquellos que apenas
asisten (asistencia menos de un 10%). La clasificacién por tipo de sesiones permite
conocer el interés de los estudiantes por cada tipo de sesion y facilitara la toma de
decisiones del profesor para proponer actividades de mejora. Finalmente, la linea
temporal, que incorpora las lineas de media y tendencia permite ver en un flash el
progreso en la asistencia.

Por otro lado, la vision individualizada se agrupa en una tabla, donde cada fila
corresponde a la informacién de cada estudiante y cada columna a la informacion
de una sesion concreta (Figura 6-19). Cada casilla contiene informacion de asistencia
de un estudiante en una sesién utilizando color e informacién grafica para favorecer
la accesibilidad ( [[4-asistente o —ausente). Al principio de cada fila hay dos
celdas distintas con valores numéricos que representan la asistencia actual en el
curso y la asistencia maxima posible alcanzable al final del curso por alumno.
Cuando se ha terminado el curso estos dos datos coinciden (como sucede en la
Figura 6-19). La tabla puede ordenarse creciente y decrecientemente por estas dos
columnas, por lo que el profesor puede conocer facilmente los estudiantes que
nunca asistieron, los que lo hicieron menos de un determinado porcentaje o aquellos
que cumplen el requisito minimo de asistir de un 80%.
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Figura 6-18. Visualizaciones del MG en AttendanceModule, vision general
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Figura 6-19. Visualizaciones del MG en AttendanceModule, vision individualizada
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QuizzesModule

Considerando la visién general del médulo (Figura 6-20, superior) se incluye a la
izquierda un gréfico de barras con el porcentaje de participacion (linea negra) y las
barras indicando el nivel de conocimiento de la clase por cada una de las preguntas
de conocimiento lanzadas. Las preguntas tipo encuesta sélo incluiran la informaciéon
de participaciéon. A la derecha dos semi-donuts muestran la participacion y
conocimiento general, y una pequefa grafica circular resume la tipologia de
preguntas lanzadas. Con estos tres tipos de informacidn el profesor se hace una idea
rapida sobre como ha funcionado la actividad de Preguntas-Respuestas y el nivel de
conocimiento medio en clase durante el curso.
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Figura 6-20. Visualizacion del MG en QuizzesModule: vision general (superior) y
vision individualizada (inferior)
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La visién individualizada presenta un compendio de toda la informacién de
cada estudiante en una tabla (Figura 6-20, inferior) del estilo de la utilizada en
AttendanceModule. Cada fila contiene la informaciéon de un estudiante y cada
columna corresponde a la informacién de una pregunta lanzada. Igual que antes
cada celda tiene informacién con color y simbolica, para asegurar la accesibilidad. El
fondo gris de la celda y sin ningtin simbolo, indica que no se ha asistido el dia que
se lanzo esa pregunta. La celda blanca con un guién expresa que el estudiante
asistié pero no respondid, y si es blanca con una v significa que el estudiante
participé en una pregunta encuesta. Y cuando el estudiante asiste y responde a
preguntas de conocimiento la informacién de las celdas tiene tres posibles valores:
bien, mal o regular (caracteristico de preguntas selecciéon multiple). Estos valores se
representan con verde y un ¢ , con rosa y una ¥ , y amarillo con un !
respectivamente. Toda esta informacién permite conocer las caracteristicas de las
preguntas (faciles en verde o dificiles en rojo, con sus simbolos correspondientes) o
por estudiante su comportamiento (si ha dejado de asistir todo en gris y sin ningtn
simbolo, etc.). También dispone de dos columnas ordenables con informacién de las
medias de participacion y conocimiento. Ademads, tiene una primera fila con
informacién general de todo el grupo sobre participaciéon y conocimiento (excepto
para la encuesta, que seria solo participacion) mediante pequenas graficas
circulares.

EmotionsModule

La Figura 6-21 superior muestra la visién general de las emociones utilizando un
grafico de barras para mostrar el balance general entre los estados positivos y
negativos del grupo, y el diagrama de caja y bigotes que representa el progreso y
variabilidad del estado emocional del grupo. Esta informacién sirve para ver la
tendencia emocional y descubrir actividades o sesiones criticas.

La visién individualizada resume en una tabla el estado emocional de cada
estudiante, pero de manera difusa por cuestiones de privacidad (Figura 6-21-
inferior). La informacién mostrada expresa solo el estado general positivo o
negativo en cada evento, pero la informacion de cada emocién para cada evento y
estudiante, no es accesible. Las visualizaciones ayudan al profesor a hacerse una
idea de la situacion por la que pasan los estudiantes: positivos con colores azules
(dos intensidades), neutros con color gris y negativos con colores marrones (dos
intensidades). Cuanto mas oscuro el azul es mas positivo y cuanto mas oscuro el
marréon mas negativo. En esta visualizacion faltan los simbolos que aseguren la
accesibilidad de la informacién, por ejemplo, muy positivo con 11, positivo con 1,
neutro con —, un poco negativo con |, y muy negativo con | |.
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Figura 6-21. Visualizacion del MG en EmotionsModule: vision general (superior) y
vision individualizada (inferior)
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6.10 Resumen y Conclusiones

En este capitulo se ha mostrado el sistema PresenceClick que instancia la asistencia
(reqAsistencia) y las interacciones de las emociones, preguntas-respuestas, gestion de
ejercicios y control de tutorias, recogidas en los modelos CLIM y TEAM
(regInteraccion y reqFormalizacion). Hemos implementado incrementalmente un
sistema modular y personalizable (reqPersonalizable) distribuido en dos subsistemas:
webClick y pClick (reqTecnologico). Cada modulo esta asociado con un tipo de
interaccion y se estructura en tres submodulos de planificacion, registro y
visualizacién. Los mddulos tienen dos espacios, el del profesor y el del estudiante. En
lineas generales, el submoédulo de planificacion esta definido en los espacios del
profesor y no en el del alumno (salvo en la interaccion de control de tutorias). El
submddulo de registro, queda relegado al espacio del estudiante para las
interacciones de emociones y también para la asistencia (aunque el profesor tiene
acceso también para poder registrar los alumnos con problemas). Para las
interacciones incluidas en los médulos de pClick, el submédulo de registro esta
compartido en los espacios del profesor y el estudiante. Y por ultimo las
visualizaciones se incluyen también en ambos espacios con diferentes enfoques
(reqVisual). Las visualizaciones se estructuran a su vez en tres posibles perspectivas:
la de interaccidn, la de estudiante y la del grupo. En el espacio de los estudiantes se
incluyen la vision interaccion y la vision estudiante. Las guias asumidas en el disefio
pClick exigian la simplicidad del sistema por lo que las funcionalidades de cada
modulo se han reducido al maximo, especialmente en el espacio del estudiante
(reqSimple). Tal y como se vera en el capitulo 8, el uso de la herramienta nos ofrece
un histérico de comportamiento de los estudiantes que favorece su comprension y
nos permite establecer modelos de prediccion de los resultados de los estudiantes
desde etapas muy tempranas del curso (reqPrediccién). Todos los desarrollados se
han basado en las recomendaciones y procesos de la metodologia agil InterMod.

Mostrados los desarrollos de PresenceClick se puede afirmar que se ha
proporcionado (1) mecanismos para registrar las actividades que se realiza en las sesiones
docentes, (2) visualizaciones que incluyen informacion de las interacciones, estudiantes y del
grupo, (3) un disefio sencillo que evite las distracciones de los estudiantes especialmente en
qClick y (4) una herramienta que permite al profesor ajustar el sistema a sus necesidades de
registro. De los objetivos especificos planteados (5) permitir a los estudiantes
reflexionar para mejorar su propio progreso y (6) permitir a los profesores intervenir y
adaptar las actividades individualmente o en grupo, se planteara su cobertura en los
capitulos 7 y 8, respectivamente.
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De la implementacion al uso: Método
de evaluacion e implantacion

En este capitulo se presenta el método de evaluacion e implantacién disefiado y su
aplicacion sobre el sistema desarrollado. PresenceClick se ha implantado
experimentalmente en la Facultad de Informatica de San Sebastian (Universidad del
Pais Vasco) para diferentes asignaturas del Grado en Ingenieria Informatica. La
evaluacion del sistema comenzd con el moddulo AttendanceModule, que se
implementé para su uso en el curso 2011/2012. Posteriormente se ha ido
incrementando y evaluando el sistema con otros mddulos que se han ido
incorporando progresivamente al sistema. En el curso 2016/2017 estan activos
AttendanceModule, EmotionsModule, y QuizzesModule junto con qClick.

Ademas, se han realizado evaluaciones de usabilidad y revisado la accesibilidad
del sistema. Los objetivos especificos planteados para esta tesis incluyen entre otros
que mediante las visualizaciones proporcionadas por PresenceClick los estudiantes
pueden reflexionar para mejorar su propio progreso, y que los profesores pueden adaptar
las actividades individualmente o en grupo. Los resultados obtenidos de las
evaluaciones de usabilidad dan respuesta a estos objetivos.

La aportaciéon de la tesis en este capitulo es el propio método de evaluacién e
implantacién iterativo e incremental realizado junto con pruebas finales, desde las
pruebas piloto iniciales hasta su integracion en el aula considerando aspectos de
usabilidad y accesibilidad.
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7.1 Introduccion

La complejidad de la puesta en marcha de software que implica realizar actividades
novedosas en las aulas, requiere un progresivo proceso de evaluacion y testeo que
asegure su inclusion escalonada en la vida académica habitual. Para conseguirlo es
necesario realizar primero un testeo y evaluacion progresivos de cada mdédulo u
Objetivos de Usuario (OU) que comenzara desde la verificaciéon del software,
pasando por la evaluacion en pruebas piloto (pocos usuarios o durante un tiempo
reducido), hasta poder implantarlo en el aula y evaluarlo in-situ. Escalonadamente
se iran incorporando y evaluando los diferentes médulos sobre los que se realizaran
pruebas de usabilidad. En el estandar (“ISO 9241-11:1998,”) se define la usabilidad
como la medida con la que un producto se puede usar por usuarios determinados
para conseguir objetivos especificos de efectividad, eficiencia y satisfaccion en un
contexto de uso concreto. Esta definicion especifica de forma clara que la usabilidad
no es una propiedad unidimensional, sino una combinaciéon de factores. Este
estandar también recomienda un enfoque basado en procesos para evaluar la
usabilidad, a través del Disefio Centrado en el Usuario (DCU). Ademas, es
fundamental considerar los aspectos de accesibilidad del sistema desarrollado
desde el principio. La accesibilidad web implica la superacién de todas las
discapacidades que puedan limitar el acceso a Internet, es decir, que personas con
discapacidades puedan emplear la Web sin restricciones. Uno de los principios
basicos de la accesibilidad web es el disefio de software y sitios web de forma lo
suficientemente flexible para cumplir con las necesidades, preferencias y
circunstancias de los diferentes usuarios. La Iniciativa de Accesibilidad Web (WAI)
fue creada para proporcionar técnicas especificas que mejoren la accesibilidad de los
sitios web. En este sentido, la WAI ha desarrollado las Pautas de Accesibilidad para
el Contenido Web (WCAG) como guia para evaluar y asegurar la accesibilidad de
su contenido. El estandar actual WCAG 2.0 (Caldwell et al., 2008) también es un
estandar ISO/IEC (“ISO/IEC 40500:2012,”).

El resto del capitulo esta estructurado como sigue. Primeramente, en la seccion
7.2, se introduce el proceso de evaluaciéon general aplicado a los desarrollos de
PresenceClick. Nos centramos en la seccion 7.3 en el método de evaluacién e
implantacion seguido. El método que se presenta corresponde a los estadios finales
en el desarrollo del software. En esta seccion se muestra ademas el calendario de
evaluacion llevado a cabo por cada modulo. Para evitar la sobrecarga en las
siguientes secciones, nos centraremos en las evaluaciones de los médulos que han
sido incorporados en el entorno real de las aulas. En concreto, en la seccién 7.4,
revisaremos las evaluaciones finales del moddulo AttendanceModule (webClick+
dispositivo), en la seccion 7.5, presentamos las ultimas evaluaciones del moédulo
EmotionsModule (webClick), y en la seccidén 7.6 mostramos los aspectos destacados de
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los modulos gqClick y QuizzesModule, ya que ambos intervienen en actividades de
Preguntas-Respuestas (profesor-estudiantes) en el aula. Se ha hecho un estudio de
los registros de uso (logging) de los diferentes mdédulos que queda recogida en la
seccion 7.7. En la seccion 7.8 se explica el método seguido para asegurar la
accesibilidad de PresenceClick durante el desarrollo del sistema. Finalmente, en la
seccion 7.9 mostramos algunas conclusiones del proceso llevado a cabo.

7.2 Proceso de evaluacién general

En la metodologia agil InterMod los procesos de evaluacion estan integrados y
definidos desde el comienzo del proyecto y contintian durante toda la vida del
software. Ademas, es necesario considerar la accesibilidad web como requisito del
sistema, dado que disponer de un sistema accesible implica la superacién de
cualquier discapacidad que pueda limitar su acceso y que las personas con
discapacidades lo puedan emplear sin restricciones. Desde el primer estadio,
cuando se gestan el Modelo del Sistema y Modelo de Usuarios, la metodologia
recomienda técnicas de indagacién empleadas en el ambito de la Interaccidon
Persona Ordenador. Estas se realizan hablando con el usuario, observandolo o
dejandolos responder a preguntas verbalmente o por escrito. Los cuestionarios, las
entrevistas estructuradas o abiertas, los focus group o la observacion de campo
(Nielsen & Mack, 1994) son técnicas utilizadas tipicamente para ello. Los
cuestionarios para usuarios son una herramienta 1til para caracterizarlos (Mayhew,
1999). Las reuniones entre expertos y desarrolladores ayudan a completar y enfocar
la perspectiva del sistema y usuario. Posteriormente, con la creaciéon de los
diferentes modelos asociados a los UO (Objetivos de Usuario, User Objective) se
incorporan otras técnicas de evaluacion. En particular, para los Modelos de Requisitos
se recomienda trabajar con equipos multidisciplinares en los que intervengan los
usuarios finales, los disefiadores y los desarrolladores. De esta forma se consigue
desde el principio que el producto se ajuste a las necesidades de usuario y a los
requisitos de la aplicaciéon. Las principales técnicas a utilizar son la medida de
prestaciones (Dumas & Redish, 1993), pensar en voz alta (Lewis, 1982) y el método
del conductor. Por su parte los Modelos de Presentacion asociados al disefio de las
interfaces deben evaluarse con criterios de usabilidad. Por ello se propone emplear
métodos de inspeccién que impliquen a expertos en usabilidad en los procesos de
evaluacién. La inspeccion de estandares y las evaluaciones heuristicas son ejemplos
de estas técnicas (Nielsen & Mack, 1994). Los criterios de usabilidad que se utilizan
proceden en su mayoria de los propuestos en (Nielsen & Molich, 1990) que ayudan
a identificar un porcentaje alto de problemas de usabilidad. En estos modelos,
también es importante considerar la accesibilidad. Finalmente, los Modelos de
Funcionalidad que son aquellos que generan resultados software deben ser
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evaluados de acuerdo a criterios de calidad de software tales como funcionalidad y
usabilidad entre otros. El registro de uso (logging) y la medida de las prestaciones,
en combinacién con el recorrido cognitivo y los escenarios son utiles para estimar la
eficiencia y eficacia (Tullis & Albert, 2008). La nocion de escenario fue definida por
Rosson como “una historia para llevar a cabo una actividad de usuario” (Rosson &
Carroll, 2002). En su lugar, InterMod define escenarios de UO como historias
hipotéticas disefiadas para que el usuario verifique y actie sobre la interfaz.
Ademas, la comprobacion de la satisfaccion de usuario final del producto es un
aspecto que puede hacerse con cuestionarios. System Usability Scale (SUS) (Brooke,
1996) ha sido adoptada como una medida de usabilidad estandar de la experiencia
de usuario. Otra propuesta basadas en SUS es el Post-Study System Usability
Quetionnaire (PSSUQ) (Lewis, 2002).

Ademas de estas consideraciones es importante descubrir en las evaluaciones
mecanismos de realimentaciéon que permitan apoyar el proceso iterativo de
desarrollo (Rosson & Carroll, 2002). En particular, en los desarrollos educativos se
propone ademas dos tipos de evaluaciones: la Formativa y la Sumativa (Scriven,
1967). La evaluacion Formativa se centra en el estudio de usabilidad, que la
enfocaremos considerando las recomendaciones de la propia metodologia InterMod.
Por su parte la evaluacién Sumativa es la encargada de verificar el impacto en el
entorno real de uso y se aplica habitualmente al final de la fase de construcciéon. En
este caso, la evaluacién Sumativa se realiza modulo por médulo fusionando las
propuestas de la Ingenieria del Software y de la Ingenieria de la Usabilidad
expresadas en las recomendaciones de InterMod antes mencionadas. La evaluacion
de entornos de aprendizaje requiere establecer ademas qué, quién y como evaluar
(Kinshuk et al., 2000). Es decir, qué objetivos se quieren evaluar, quiénes son los
participantes en la evaluaciéon y cémo se va a realizar el procedimiento de
evaluacion.

7.3 Evaluacion progresiva de PresenceClick

PresenceClick ha sido disenado e implementado siguiendo la metodologia agil
InterMod guiada por UOs. PresenceClick esta formado por dos subsistemas: webClick
y pClick. Los moédulos actuales de webClick incluidos en las aulas son:
AttendanceModule, EmotionsModule y QuizzesModule. Por su parte pClick ha
incorporado de momento a gClick. En esta seccién mostraremos el método general
de evaluacion aplicable en el estadio final de la implementacién previo a la
implantaciéon. El método propugna la incorporacion progresiva de estos mdédulos en
la rutina académica. Para cada mddulo se realizan una serie de pruebas en varias
fases y cada fase requiere un tratamiento iterativo hasta obtener una propuesta
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estable del médulo. Tal y como indica InterMod los equipos del proyecto deben ser
multidisciplinares y deben de intervenir desarrolladores, disefiadores, usuarios
finales, y a ser posible expertos en usabilidad. En nuestro equipo hemos contado
con dos expertos en usabilidad y accesibilidad, un desarrollador durante todo el
proyecto y tres mas esporadicos (dedicados parcialmente a algin médulo), ademas
de varios disefiadores y evaluadores de apoyo. Por supuesto se ha contado con la
participacion de profesores y estudiantes durante todo el desarrollo y especialmente
en las evaluaciones finales.

7.3.1 Método de Evaluacion e Implantacion

Ademas de las evaluaciones sefialadas durante el proceso de desarrollo de todos los
modulos, proponemos una integracion especial de las recomendaciones de InterMod
y de los desarrollos educativos en los estadios finales de evaluacién. La Figura 7-1
muestra dicho enfoque que consta de 3 estadios aplicados (no siempre todos)
secuencialmente y donde cada estadio requiere un proceso iterativo de evaluacion
hasta conseguir la estabilidad de los objetivos marcados en la evaluaciéon. Las
pruebas en el primer estadio corresponden a pruebas formativas, mientras que el
segundo y tercer estadio lo son sumativas. Antes de proceder a aplicar esta fase en la
evaluacion los desarrolladores deben verificar la correccion del sistema (su
funcionalidad) en los principales navegadores y sistemas operativos simulando los
usos de profesores y estudiantes. Para ello deben realizar recorridos exhaustivos por
toda la funcionalidad del médulo, especialmente en aquellas partes en las que el
desarrollo hace uso de librerias graficas diferentes. Las pruebas se realizan en
paralelo en los diferentes dispositivos y navegadores, para verificar con claridad
que las visualizaciones son semejantes.

" evaluacién formativa - . evaluacién sumativa . " evaluacion sumativa ., 9
(orueba piloto) < foualitativa + cuantitativa))” {cualitativa + cuantitativa).” versién estaole
R R : T
Pequefio grupo piloto " Grupo de estudiantes: ~~ Grupo de estudiantes: ~ Grupo de estudiantes:
de usuarios perfodo corto cuatrimestre cuatrimestre

Figura 7-1. Estadios en el proceso de evaluacion antes de la implantacion de médulos

El primer estadio se centra en la evaluacion de usabilidad a través de evaluaciones
formativas (Mark & Greer, 1993) con pruebas piloto. Estas pruebas disefian un
contexto controlado con usuarios no reales (interpretando el papel de alguno de los
actores implicados), o en un entorno de uso también simulado o quizds en un
entorno real, pero realizando alguna prueba no directamente relacionada con el
curso. Ademas, se realizaran con la mayor variabilidad posible de dispositivos y
navegadores. Los objetivos principales son los de usabilidad, entre los que también
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se procura filtrar errores de funcionalidad, especialmente los derivados de la
incorrecta visualizacion debida al sistema operativo, tamano del dispositivo,
navegador, etc. Durante la prueba, observamos el comportamiento de un ntimero
de evaluadores (alrededor de unos 10) simulando situaciones reales de clase a
través de escenarios de UO. Cuando el grupo de usuarios estudiantes/profesores es
simulado, lo forman personal docente e investigador del grupo de investigacion
GaLan donde queda enmarcado el proyecto. Un observador ira recogiendo todas las
incidencias que vayan surgiendo, para su posterior estudio, verificacion y
correccion.

Después, en el segundo estadio se hace la primera experimentaciéon durante un
periodo corto con estudiantes reales y en el entorno real de uso. Ademas de aspectos de
usabilidad, es necesario valorar el impacto educativo de la nueva herramienta en la
rutina educativa. No se trabaja movidos por escenarios sino que se accede y usa
directamente el moédulo para verificar primeramente su buen funcionamiento y la
correccion de los datos recogidos de cada estudiante, y segundo reflexionar sobre la
propia interaccién solicitada o las visualizaciones mostradas (dependiendo del
modulo este aspecto serd mas o menos critico). La mayor o menor duraciéon de la
prueba (aunque siempre en periodo corto) estara ligada a la buena aceptacion de la
herramienta y su correcta integracion. Esta prueba también es fundamental para
seguir filtrando posibles errores de visualizacion derivados de la diversidad de
dispositivos en uso. Durante la prueba y posteriormente con las incidencias
recogidas, hay que valorar si pasar o no a la siguiente fase previa a la implantacién.
Esta fase ha sido realizada por profesores involucrados en el proyecto PresenceClick
ya que conocen con precisién los objetivos de cada uno de los médulos de la
herramienta, y asi hemos evitado la formacién y motivaciéon de profesorado externo
al grupo. Ademas, se incluyen los primeros cuestionarios de usabilidad como
herramienta para valorar el impacto y aceptacién del médulo.

Finalmente, en el tercer estadio y durante todo el periodo lectivo de la asignatura
se estudian todos los parametros de usabilidad del médulo o mddulos pertinentes.
Esta ultima fase se completa con cuestionarios diferenciados para profesores y
estudiantes. El cuestionario se compone de tantas partes, como moddulos se estén
evaluando, y para cada moédulo se disefian un grupo de items valorados en una
escala Likert conforme a los objetivos de usabilidad requeridos. También se
incluyen preguntas abiertas con el objetivo de descubrir sus impresiones y
necesidades. Estos cuestionarios se han creado a través de GoogleDocs comunicando
el enlace, bien enviandolo a través de correo electronico o bien dejandolo accesible
en Moodle. Finalmente, y tal y como sefiala (Lam et al., 2012) para sistemas muy
interactivos (con muchas visualizaciones), hemos estudiado los accesos al sistema
(logs). En el caso de PresenceClick se ha optado por estudiar los accesos a través de
Google Analytics (la seccién 7.6 presenta un resumen de este estudio), siendo los
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accesos al sistema un indicador de la actividad de los usuarios. De esta forma, se
podran conocer las interacciones que éstos realizan para analizar el impacto real en
la rutina diaria. Por ejemplo, se podria descubrir qué asignaturas son mas activas, a
qué moédulos se ha accedido con mayor frecuencia o qué visualizaciones suscitan
mayor interés en profesores y estudiantes.

Todos los estadios deben repetirse hasta alcanzar la suficiente estabilidad para
pasar al siguiente estadio. Este proceso iterativo es especialmente critico en la
ultima fase antes de su implantaciéon. Sin embargo, cualquier médulo estable ya
implantado sigue vivo, y continila mejorando y adaptdndose a las necesidades
cambiantes del profesorado y alumnado. Integrado al método de evaluacion
propuesto se sitia un método de evaluacion de accesibilidad que se presenta en el
apartado 7.7.

7.3.2 Calendario de Evaluacion e Implantacion

El contexto general de los procesos de evaluacion e implantacion es el mismo para
todos los médulos. Son dos los edificios de San Sebastian de la Universidad del Pais
Vasco implicados en el tercer estadio de evaluacion: la Facultad de Informatica (aulas
y laboratorios) y el Centro José Maria Barriola (aulario, solo aulas). Las asignaturas
involucradas son del Grado de Ingenieria Informatica siendo los usuarios finales los
profesores correspondientes segin el encargo docente y el grupo de estudiantes
matriculados. Cabe destacar, que el proceso de evaluacion del tercer estadio ha sido
posible, por un lado, gracias al apoyo de las instituciones Universitarias y
Académicas: la Facultad de Informatica (en particular el Decano, la Vicedecana de
Ordenacién Académica, y personal de administracion y servicios) y la Vicegerencia
de Tecnologias de la Informacién y Comunicaciones (incluyendo la Vicegerenta, el
Jefe del Area de Proyectos y Coordinador de las TIC en Guipuzcoa, y los técnicos).
Por otro lado, ha sido imprescindible en todo el proceso la colaboracién del grupo
de Investigacion GaLan, de la empresa SALTO Systems i-SAI (por el apoyo técnico
con respecto a los dispositivos de control de asistencia) y por supuesto, de todos los
profesores y estudiantes involucrados. Todos participaron y siguen participando de
una u otra manera para favorecer el proceso de implantacién, minimizando y
compartiendo sus costes tanto a nivel econémico, de personal o de planificacion de
recursos académicos, o implicindose en las nuevas actividades docentes y
contestando a los cuestionarios.

La Figura 7-2 resume el calendario de evaluacion e implantacion de los moédulos:
AttendanceModule desde el curso 2011/2012, desde el curso 2013/2014
EmotionsModule y qClick, y QuizzesModule desde el curso 2014/2015. Desde el punto
de vista de los cursos en los que se ha producido algiin estadio de evaluacion,
observamos que durante el curso 2011/2012 y 2012/2013 se hicieron las primeras
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pruebas con el tinico médulo implementado, AttendanceModule en los estadios uno y
dos respectivamente. En el 2013/2014 se evaluaron lo moédulos: AttendanceModule
(tercer estadio), EmotionsModule (segundo estadio) y pClick (primer estadio).
Durante el curso 2014/2015 se evaluaron AttendanceModule y EmotionsModule (tercer
estadio), qClick (segundo estadio) y QuizzesModule (primer y segundo estadio).
Finalmente, en el curso 2015/2016 se han evaluado EmotionsModule, qClick y
QuizzesModule (tercer estadio). Durante el curso 2016/2017 se sigue con la
evaluacién de EmotionsModule, qClick y QuizzesModule.

Peguefio grupo K

piloto de usuarios ’;'. . MR
................... “‘..:' terrrrrrrrrereeey ,
AttendanceModule 2011/2012 ‘ 2012/2013 2015/2016
EmotionsModule 2013/2014
qClick 2013/2014 2014/2015
QuizzesModule 2014/2015 2014/2015

Figura 7-2. Calendarios de evaluacion e implantacion de PresenceClick

7.4 Evaluacion de AttendanceModule

El objetivo general del médulo es permitir realizar una gestion sencilla de la asistencia de los
estudiantes en clase.

Tal y como se coment6 en el capitulo 3, por la encuesta realizada, mas del 50% de
los profesores ya realizaban el control de asistencia en sus aulas y a un 24% mas les
gustaria realizarlo. Esto es muy habitual en aulas no muy grandes por la facilidad
de gestién (entre 15 y 30 estudiantes), sin embargo, en las aulas de cursos como
primero con un ndmero de alumnos que ronda el centenar esta tarea es casi
imposible. El objetivo final por el que los profesores quieren realizar esta gestion es
variado, sin embargo, hay dos que se repiten: (1) ayudarles a ajustar la nota de sus
estudiantes al final del curso, y (2) cuando se realiza evaluacién continua y existe el
requisito de un minimo de asistencia (habitualmente entre 75-85%), es necesario
conocer este dato. En aquellos casos en los que la asistencia es un requisito, la
informacién accesible de la propia asistencia ayudard a los estudiantes a
gestionarse. Para conseguir el objetivo general marcado se ha llevado a cabo
172




DE LA IMPLEMENTACION AL USO: METODO DE EVALUACION E IMPLANTACION

durante cuatro cursos un proceso de evaluacion iterativa del médulo pasando por
varios estadios, tal y como queda recogido en la Tabla 7-1. La tabla resume, salvo en
el caso del estadio uno que se explicard con mads detalle en la subseccién 7.4.1, el
numero de asignaturas implicadas, profesores, estudiantes, espacios y Dispositivos
de Control de Asistencia (DCAs).

Tabla 7-1. Evaluaciones AttendanceModule: participantes, espacios y DCAs

Estadio Asignaturas Profesores Estudiantes Espacios Dispositivos
2011/2012 uno 3 pruebas comentadas en la subseccidén 7.4.1
2012/2013 dos 1 3 97 3 4
2013/2014 tres 10 12 159 4 5
2014/2015 tres 8 10 213 6 7

En cuanto a las pruebas sumativas del tercer estadio, las del curso 13/14 se
planificaron horizontalmente, es decir, para su uso en todas las asignaturas de un
mismo curso. (Figura 7-3). Se selecciond el grupo de castellano de primero que son
los mas numerosos. En estos casos, los alumnos tenian que utilizar el sistema de
control de asistencia en todas las asignaturas en las que estaban matriculados. Por
otro lado, la aceptacion de todos los profesores a participar en la prueba, ha sido
sobretodo un apoyo a las investigaciones del grupo, ya que no en todos los casos
tenian necesidad de realizar la gestién de asistencia. En esta prueba se evaluaron
ademas EmotionsModule y qClick, aunque solo en una asignatura en cada
cuatrimestre.

Prueba curso 14/15:
Cursos enfoque vertical
3¢ Alumnos que participaran
en las dos Pruebas
2° | Prueba curso 13/14:
Lo enfoque horizontal
. |f.—.v.—.—.—.v.—.—..—.'T e B el N
o R R e e e e S
ler cuatrimestre 2?2 cuatrimestre t

Figura 7-3.Vision de las dos pruebas Sumativas

El enfoque para el curso 14/15 fue el de una planificacién vertical en el ler
cuatrimestre con profesores que habitualmente realizaban el control de asistencia de
sus estudiantes. Con esta perspectiva se buscaron profesores en todos los
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niveles/cursos del grado (1% 2% etc.). Deseamos especialmente contar con alguna
asignatura de 2° ya que de esta manera tendremos alumnos que habran participado
en las dos pruebas dos cursos seguidos. Ademas, la asignatura de Programacion
Modular y Orientaciéon a Objetos del segundo cuatrimestre también participo en las
pruebas. En este curso, se realizaron pruebas de otros moédulos, pero en una
asignatura en cada cuatrimestre: EmotionsModule y qClick junto con QuizzesModule.
La idea es ir incorporandolos progresivamente a lo largo del cuatrimestre,
dependiendo del propio progreso de las mismas.

7.4.1 Primer estadio de Evaluacion: Entorno Simulado

El propésito fue verificar: (1) el correcto funcionamiento dia a dia del Dispositivo de Control
de Asistencia (DCA) aunque fuera con pocos alumnos (simulados) y (2) la correcta
captacion de requisitos del médulo, aunque de momento con pocas funcionalidades.

Contexto y Participantes

Se realizaron las pruebas en el laboratorio 312 de la Facultad de Informatica
(laboratorio de investigacién del grupo GaLan) con 9 miembros del equipo. Una
miembro del grupo hacia las veces de profesora para poder observar el correcto
funcionamiento del moédulo y la sincronizacién de la base de datos con el DCA. El
resto simulaban ser estudiantes.

Instrumentos

El grupo dispone de un DCA transportable que lo colocé en el laboratorio
conectandolo a la red. Otras pruebas piloto también se llevaron a cabo con el mismo
dispositivo. Ademas, en estas pruebas son necesarias las tarjetas universitarias (TU)
que todo miembro de la Universidad (estudiantes, investigadores, profesores y
administrativos) tiene. El médulo AttendanceModule, tenia sus primeras funcionales
verificadas para la perspectiva de profesores.

Procedimiento

Se simul6 un curso con calendario lectivo en el que habia clases tedricas a las que
todos debian asistir y clases practicas de desdoble. Cada estudiante fue asignado a
un desdoble concreto. Todos los dias de la semana habia alguna sesion de 10:30 a 12
y se extendid durante cuatro semanas consecutivas. Mientras que los lunes,
miércoles y jueves participaban todos juntos, los martes habia una clase practica en
la que estaban convocados so6lo los de un desdoble y los viernes los del otro. Dado
que los participantes en la prueba necesitan la TU para entrar en el laboratorio
siempre la llevan consigo. Cada dia correspondiente a su calendario, pasaban su
tarjeta por el dispositivo.
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Resultados y Discusion

Se comprobo el correcto funcionamiento del DCA y su actualizacién en tiempo real
en la visién del profesor. No hubo ningun problema. Por su parte se detectaron
problemas/mejoras en las funcionalidades de la herramienta y se resolvieron errores
de interfaz. Algunas mejoras correspondian con la simplificacion del modo de
visualizar las sesiones planificadas (el formato de la lista), el tamafio del nombre de
la asignatura, la lista de estudiantes aunque ordenada alfabéticamente aparecia
primero el nombre y luego los apellidos, (no es formato habitual de las listas de
clase), anadir el numero total de asistentes, etc. Por su parte, se detectaron algunos
errores en las visualizaciones como que los valores cuantitativos de las graficas no
se veian correctamente.

Como resumen indicar que se hicieron varias pruebas formativas
complementarias con diferentes objetivos (Tabla 7-2). Todas estas pruebas ayudaron
a refinar el médulo y a solucionar la problematica de la implantacién del DCA junto
con el uso de las TU. En particular la captura de los codigos asociados a las TU que
identifica a cada usuario, fue un punto critico a resolver. Finalmente se hicieron
pruebas para verificar el funcionamiento del sistema sin conexién a internet. En
estas circunstancias los marcajes quedan registrados en el DCA y en cuanto vuelve
la conexidn todos los registros se vuelcan en el sistema quedando actualizado. Una
falta de conexién implica una actualizacion retardada de las BD.

Tabla 7-2. Resumen de pruebas Simuladas para el modulo AttendanceModule

PRUEBAS Edificio Localizacion Estud. Ses. Objetivo
Facultad de Laboratorio de Reflna? Requisitos
Grupo GaLan ) 2. . . . 8 22 e interfaz
informatica investigacidn 7
PresenceClick
Comprobar
Asignatura Facultad de Laboratorio s 3 comp221?;ézgades
Optativa TAIA Informatica docente . . .
docencia/investiga
cién
, . Comprobar
“ Cazse de, Blblicitces ¥ Salas de compatibilidades
presentacion Facultad de 13 8 . .
. e cursos centros Biblioteca
es en inglés Derecho

/otros centros.

7.4.2 Segundo estadio de Evaluaciéon: Entorno Real

El objetivo fue comprobar compatibilidades y conexiones desde el aulario, pases mds
numerosos y asistencia con grupos desdoblados.
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Contexto y Participantes

En la asignatura de Programacién Modular y Orientacién a Objetos (primero de
carrera del segundo cuatrimestre) estaban matriculados 97 alumnos de los cuales
participaron 50 (el resto habian dejado ya de asistir) y una de las profesoras era
miembro del grupo de investigacion.

Instrumentos

Se han realizado pruebas con el DCA transportable del grupo colocado
estratégicamente en los lugares apropiados y con conexién a internet. Las TU de los
estudiantes y el médulo mejorado completaban las herramientas en uso.

Procedimiento

La prueba se realiz6 inicialmente durante 5 sesiones: 3 dias de teoria con todo el
grupo en el aulario (dias 2, 3 y 5) y 2 dias de laboratorios (dias 1 y 4) en el que los
alumnos se desdoblan en dos subgrupos en horas distintas. Se realizé también una
prueba el dia del examen (dia 6). Como en las ocasiones anteriores los estudiantes
debian pasar sus tarjetas por el DCA para realizar su marcaje.

En esta ocasion, y debido al uso reducido de la herramienta, no se disefié ningtin
cuestionario, sino que para capturar informacién de usabilidad se utilizaron
técnicas de indagacion: hablar directamente con los usuarios, observar directamente
su comportamiento y dejandoles responder verbalmente a preguntas.

Resultados y Discusion

En la grafica de la Figura 7-4 vemos en gris oscuro (zona inferior) el porcentaje de
alumnos que tenian tarjeta, en rojo (zona superior) los que no la tenian y en gris
claro (zona central) un tinico alumno que tenia una TU antigua y no servia para
marcaje. Como vemos un numero muy alto de alumnos llevaban siempre su tarjeta.
Incluso el primer dia sin estar sobre aviso un 86% de alumnos tenia su tarjeta.

100% s
14% 4%-29% 18% 5% 3% "2%
2% 2%

75%
50%

96%

24% 93% i 93% °
25%
0%

Dial Dia 2 Dia3 Dia4 Dia5 Dia 6

W Tarjeta MTarjetaantigua ®Firma

Figura 7-4. Porcentajes de gestion de asistencia por firma o tarjeta
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La mayoria de los errores detectados correspondian a problemas con las TU:
captura del codigo para cada estudiante, demoras en las entregas de las tarjetas por
parte de la universidad, pérdida, etc. El resto de funcionalidades y actividades del
proceso se desarrollaron correctamente y fueron aceptadas con agrado por los
estudiantes.

7.4.3 Tercer Estadio de Evaluacién: Prueba de Implantacion

Como se ha mostrado en el calendario, el tercer estadio de evaluacién del mddulo
AttendanceModule se repitié durante dos cursos. Algunos aspectos de la evaluacion
son comunes, asi que para esos casos se presentan conjuntamente.

Los objetivos marcados para cada uno de los cursos son diferentes pero
complementarios:

e Curso 2013/2014

El objetivo fue verificar el impacto que el uso del sistema provoca en la vida académica
habitual de un curso (nivel): tiempo de registro, proceso de revision y
ventajas/desventajas de su uso.

e Curso 2014/2015

En este curso el objetivo fue doble: (1) verificar que para el grupo de profesores que
quieren realizar el control de asistencia el sistema propuesto les ayuda en la gestion y a
los alummnos ayuda en su propio control de asistencia, y (2) para verificar la fiabilidad del
mecanismo, teniendo varios dispositivos que trabajan al mismo tiempo.

Contexto y Participantes

En el curso 2013/2014 se realizé la primera prueba de implantacion. Se queria
trabajar a ser posible con el mismo grupo de alumnos para verificar si el uso
continuado de la dinamica de control de asistencia era adecuado. Por ello, se pensd
realizar una evaluacion “horizontal, que aseguraba ademas que el nimero de aulas
y laboratorio fuera reducido, ya que habitualmente las asignaturas del mismo curso
comparten espacios. En el plan de pruebas se decidié trabajar con el primer curso, y
tanto el centro como los profesores aceptaron. La propuesta implicé a 10 asignaturas
(5 por cuatrimestre) en el que participaron 12 profesores y 159 nuevos estudiantes.
El niimero de alumnos matriculados en cada una de las asignaturas, aunque varia,
es muy similar rondando la centena.

En el curso 2014/2015 en el plan vertical de pruebas se involucraron 8
asignaturas de diferentes cursos: 4 de primero, 1 de segundo y 3 de tercero. Estas

177



CAPITULO 7

asignaturas implicaron a 10 profesores y 213 estudiantes. La seleccién/aceptacion de
profesores se realiz6 procurando minimizar las necesidades de DCAs.

Instrumentos

Gracias a la intervencién de la Vicedecana de Ordenacion Académica en el curso
2013/2014, se maximizo el uso de aulas (1 grande en el aulario y 1 mediana en la
facultad) y laboratorios (2 laboratorios), con lo que se minimizé la necesidad de
DCAs. Para las 10 asignaturas, se instalaron 5 DCAs en los 4 espacios docentes (2 en
el aula grande para evitar el cuello de botella en el momento de realizar los
marcajes). En el curso 2014/2015, fue necesario instalar dos DCAs mas; uno en el
aulario y otro en otra aula mediana de la facultad. En ambas pruebas, tal y como
sucedia con las anteriores, estaban implicadas en el proceso de evaluacién las TU de
los estudiantes y el médulo mejorado AttendanceModule.

Ademads, se diseflaron cuestionarios para los estudiantes y profesores
estructurados con varias partes segin las evaluaciones de usabilidad a realizar.
Estos cuestionarios constaban de varios items a valorar en una escala 6-Likert. El
objetivo fue proponer una escala sin opcion intermedia para forzar a profesores y
alumnos a decidirse por mostrar acuerdo o desacuerdo ante la pregunta que se
formula. Los cuestionarios incluian también preguntas abiertas para recoger las
opiniones de manera mas cercana.

Procedimiento

Para cada asignatura participante en las dos pruebas se incluyd en las bases de
datos, las sesiones docentes segtin la planificacién docente establecida por el centro:
calendario, horarios y espacios. Ademas, también se actualizaron los alumnos
matriculados en cada una de ellas. La tarea inicial del profesor, es simplemente
enviar la lista de sus alumnos a un miembro del grupo GaLan quien se encarga de
actualizar directamente la base de datos. En un futuro esta actividad debera
realizarse de manera automatizada a través de la informacién académica del centro
y de la universidad. Una vez iniciado el curso los alumnos tienen que pasar como
siempre para cada sesién su TU por el DCA segtn el horario y aula indicado en la
planificacién. Durante el curso los profesores podian revisar la informaciéon de
asistencia a través de webClick. Sin embargo, en la primera evaluacion sélo el grupo
de estudiantes de una asignatura tuvo acceso a sus perfiles a través de informacion
del AttendanceModule enviada de manera individualizada mediante Moodle. En el
segundo cuatrimestre se permitié el acceso de los estudiantes a AttendanceModule
inicialmente en una asignatura y comprobado que no generaba ningun efecto
negativo en la dindmica de las clases se extendio el acceso al resto de asignaturas.
Este acceso al modulo se extendié también a todas las asignaturas de la prueba del
curso 2014/2015.
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Al finalizar cada cuatrimestre se paso el cuestionario en una asignatura ya que la
mayoria de las asignaturas tienen los mismos alumnos. El primer cuatrimestre del
curso 2013/2014 se dejo el enlace del cuestionario una vez finalizado el curso y las
respuestas al mismo fueron muy escasas. Por ello, en el segundo cuatrimestre se
pidid a los alumnos que lo rellenaran durante la tltima sesion practica.

Resultados y Discusion

Curso 2013/2014

En esta ocasién el nimero de respuestas al cuestionario fue muy limitado; 17 y 18
por cada cuatrimestre, aunque el nimero de estudiantes matriculados en PB (ler.
cuatrimestre) era de 128 y de PMOO (2° cuatrimestre) de 143. Con respecto a PB
solo accedieron al sistema 67 por ello sélo solicitamos a esos alumnos que
contestaran el cuestionario. De los 67 estudiantes 21 tuvieron una asistencia muy
baja durante el curso. Ademas, el porcentaje de asistencia en el momento de lanzar
el cuestionario era del 60% (es decir unos 40 estudiantes). Asi que el porcentaje de
respuesta fue del 42%. Con PMOO sucedi6 algo parecido, accedié al mdédulo sélo 98
alumnos, de los que 23 practicamente no asistieron nunca a clase. El porcentaje de
asistencia era aproximadamente del 45%. Sin embargo, aunque estadisticamente no
podemos suponer significativos estos resultados, fueron prometedores. El moédulo
se valoré muy positivamente, por ejemplo, algunos de los comentarios a las
preguntas abiertas fueron: “la informacion presentada es interesante”, “Este sistema
es mas adecuado que firmar en una hoja todos los dias” y “Me gustaria seguir
usando este sistema”.

A los profesores también se les paso el cuestionario en ambos cuatrimestres. De
los 12 profesores que participaron en la prueba sélo 5 respondieron. Ademas, se
hicieron entrevistas personales a los profesores que tenian interés en en el control de
asistencia. Los que no respondieron fueron profesores que no siguieron el sistema
por no necesitar su gestion, y los de los profesores implicados en este proyecto
(perteneciente al grupo GaLan). Los profesores respondieron positivamente a la
mayoria de las preguntas. Por ejemplo, algunos de los items positivos fueron
“Pienso que PresenceClick es una herramienta muy interesante” y “Usaria
PresenceClick en el futuro”.

Curso 2014/2015

En esta prueba se paso también el cuestionario al finalizar los dos cuatrimestres.
Durante el primer cuatrimestre de las 7 asignaturas que participaron, sélo se paso el
cuestionario a una de las asignaturas por curso (1°, 2° y 3° y contestaron 21
estudiantes. A la mayoria de ellos se les lanzo el cuestionario via Moodle. Vista la
baja participacion del alumnado, en el segundo cuatrimestre se opt6é por lanzar el
cuestionario a los alumnos durante la tltima sesién practica, con el objetivo de
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incrementarla. En esta ocasién obtuvimos 50 respuestas. La Figura 7-5 muestra a
través de un grafico de barras, los resultados obtenidos para algunas de las
cuestiones en la prueba completa. El color rojo (hacia la izquierda con valores del 0
al -100) expresa aquellos estudiantes que valoraron negativamente el item, mientras
que el verde los positivos (hacia la derecha con valores del 0 al 100). Como se puede
observar los resultados son muy satisfactorios, siendo la mayoria de ellos positivos
sobre: el uso del DCA, las visualizaciones del AttendanceModule y la continuidad del
proceso de gestion de la asistencia. Ademds, se han estudiado y valorado
positivamente las mejoras propuestas para el sistema como “Escogeria colores mas
brillantes”, “Me gustaria tener visién del grupo para compararme”, “Algun sistema
para verificar si se me ha olvidado pasar la TU” y “Seria interesante tener una app
para el movil”.

La informacion en la pagina de la asistencia es 2% 26.8%
simple y facil de entender ' '
La informacion en la pagina de la asistencia me 18.% 82.0%
parece interesante ' '
Me gustaria seguir utilizando PresenceClick 19,1% I 80,9%
PresenceClick es util para saber y controlar mi 1919 a0 9%
asistencia ' '
El método dispositivo-tarjeta me resulta comodo 23,6% I 76,4%

-100% -50% 0% 50% 100%

Figura 7-5. Estracto de la satisfaccion general (balance positivo/negativo) para
AttendanceModule

Las nuevas tareas del profesorado con la gestion de asistencia a través de
AttendanceModule son las de verificar que la planificaciéon de sesiones incluida en el
modulo no haya sufrido cambios de horarios y aulas. En su caso, debera gestionarlo
actualizandolo ya que todavia no esta integrado en la Universidad y esos cambios
no son automaticos. Dado que no todas las clases disponen de DCA, si se cambia de
aula o laboratorio, tendria que utilizar alguno trasportable del grupo GaLan. Sin
embargo, se ahorra tiempo en preparar y pasar las hojas de firmas todos los dias en
clase y posteriormente registrarlas en algin sistema contable (como por ejemplo
Excel). Con el sistema clasico de firmas, hay que preparar las hojas de calculo y
trascribir cada dia los asistentes (aunque sea con un clic), por lo que los errores que
se pueden cometer son mayores (menor fiabilidad). Si hay una media de 35 sesiones
por cuatrimestre y una asistencia media de 50 alumnos (media en primero), con el
uso de AttendanceModule se ahorra la actualizaciéon del documento con 1.750 clics.
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Ademas, los estudiantes gracias a AttendanceModule, no necesitan gestionar ellos
mismos su asistencia y la informacién visualizada es la misma que recibe el
profesor.

7.4.4 Conclusiones

Como se puede observar en la Figura 7-6 las visualizaciones y funcionalidades de
AttendanceModule han ido evolucionando gracias a las diferentes evaluaciones
realizadas. El aspecto grafico, y el ambito y rango de informacién visualizada se ha
ido ajustando a las necesidades y sugerencias de profesores y estudiantes.
Inicialmente la informacién del grupo de estudiantes se mostraba en una tnica
pagina que incluia la lista de estudiantes con sus respectivas asistencias por dia, un
grafico de barras con la asistencia total por cada dia y una grafica circular para
mostrar la media de asistencia en el curso. Posteriormente se incluyé mas
funcionalidad que obligd a proponer dos pestafas para visualizar y acceder a toda
la informaciéon de una manera mas facil. Se incorporaron nuevas funcionalidades
como la visién de asistencia dependiendo del tipo de sesién (magistral, problemas,
laboratorios, etc.) y completar la lista de estudiantes con informacién de asistencia
real de cada dia. En la ultima versiéon hubo cambio de colores y se siguio6
incorporando mas funcionalidad, como permitir la ordenacién de la lista de
estudiantes por porcentaje de asistencia, visualizar con diferentes colores los
diferentes tipos de sesiones que permita localizarlos facilmente en la grafica por dia,
ademas de incluir tendencias y media en dicha gréfica.

Figura 7-6. Progresiva actualizacion de las visualizaciones del profesor en 2013/2014
(izquierda), en 2014/2015 (centro) y actuales (derecha)
Ademas de la buena aceptacién del sistema tanto en profesores como en
estudiantes, confirmamos la fiabilidad del mecanismo teniendo varios DCAs
utilizados al mismo tiempo en diferentes espacios y el mismo mecanismo utilizado
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lo intensivamente que la organizacién académica lo permite. Muchos de los
profesores que han participado en las pruebas quieren seguir utilizando el sistema
propuesto de gestion de la asistencia. Sin embargo, no lo podemos hacer extensivo a
todo el grado, porque ello implicaria un coste de DCAs, de instalaciones y de
gestion académica para la que de momento no se dispone de financiacién.

Después de la ultima prueba se ha observado el correcto funcionamiento del
sistema: los DCAs y su sincronizacion con la base de datos de PresenceClick, la
correcta verificacion de los cdédigos de las TUs y las visualizaciones del
AttendanceModule tanto para profesores como para alumnos. Por todo ello, se
considera que este moédulo ha alcanzado el objetivo propuesto y esta ya en fase de
implantaciéon. En las futuras pruebas no se incluird en los cuestionarios la
evaluacién de este mddulo. En cualquier caso, el cuestionario siempre incluye una
pregunta abierta al final, para que cualquier estudiante o profesor pueda indicar sus
apreciaciones o mejoras de cualquiera de los médulos en uso incluidos nuevos
requisitos.

7.5 Evaluacion de EmotionsModule

El objetivo general del modulo es capturar y visualizar de forma sencilla las
emociones/sensaciones de los estudiantes en sus procesos de aprendizaje y verificar su
aceptacion.

Dada la peculiaridad de captacion de emociones debido al amplio abanico de
posibilidades a la hora de modelar las emociones en el campo de la educacion y a la
introspecciéon que requiere por parte del alumnado, se realizd6 una exhaustiva
prueba piloto (capitulo 5). Después, se incluyé en PresenceClick el médulo para el
registro y visualizacién de emociones. Tras las pruebas de funcionalidad habituales
realizadas por el equipo de disefiadores y desarrolladores, y debido a la sencillez
grafica del médulo que implica so6lo al subsistema webClick, se empezé directamente
con pruebas piloto reales. La primera prueba piloto (estadio dos) constaba de un
analisis exploratorio con un grupo reducido de alumnos seguida de otras con un
grupo de alumnos mayor. La idea era captar desde las primeras evaluaciones
formales el sentir de los estudiantes. La Tabla 7-3 resume las evaluaciones
realizadas al mdédulo durante 3 cursos. En las siguientes subsecciones se detalla el
qué, quién y cémo se hicieron las evaluaciones en cada uno de los cursos.
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Tabla 7-3. Evaluaciones EmotionsModule: participantes y espacios.

Estadio Asignaturas Profesores Estudiantes Espacios
2013/2014 dos 1 3 98 3
2014/2015 tres 2 5 192 4
2015/2016 tres 1 3 115 3

7.5.1 Segundo Estadio de Evaluacion: Entorno Real

El objetivo fue comprobar el correcto funcionamiento de EmotionsModule y recibir las
apreciaciones de los/las estudiantes sobre el médulo.

Contexto y Participantes

El médulo EmotionsModule se evaltio como en otros mddulos con la asignatura de
Programacion Modular y Orientacion a Objetos, pero en unas pocas sesiones. En
esta ocasion se realizo6 la primera prueba piloto directamente con estudiantes para
valorar si efectivamente era adecuado el planteamiento de la herramienta para ellos.
En este curso de los tres profesores encargados de la asignatura dos eran del grupo
Galan y participan directamente en el proyecto. Los alumnos matriculados fueron
98.

Instrumentos

Los Eventos para la Captura de Emociones (ECE) son el instrumento utilizado para
que el grupo de estudiantes exprese sus emociones. Para valorar la herramienta se
disené ademads un Cuestionario que incluian aspectos de usabilidad (El Anexo D
incluye el cuestionario). Este cuestionario estaba formado por tres grupos de
preguntas a valorar en una escala 6-Likert. El primer grupo estaba relacionado sobre
el acuerdo o desacuerdo en expresar sus emociones, por ejemplo, “Valorar tus
emociones me ayuda a ser mads positivo en la asignatura y mejora mi aprendizaje”.
El segundo y tercer grupo estaban relacionados con la usabilidad de las 2 paginas
de visualizaciones respectivamente. Ademas se incluian preguntas abiertas en cada
una de las partes para que pudieran expresar libremente sus opiniones.

Procedimiento

El experimento conté con tres capturas mediante ECE realizadas durante un mes. Se
crearon tres tipos diferentes de ECE: asociadas a una sesion presencial, a una
semana y una independiente de las asistencias. En la primera se solicité al grupo
asistente de estudiantes que rellenaran el ECE al final del laboratorio y
respondieron 41 y 48, en cada desdoble. El evento estaba directamente relacionado
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con la actividad realizada en el laboratorio. El segundo ECE estaba relacionado con
un tema que se impartié en 6 sesiones, y para responder los estudiantes tenian que
haber asistido al menos a la mitad de las mismas. En esta ocasion se les solicitd a
través de Moodle que contestaran al mismo, respondiendo s6lo 20 estudiantes. El
tercer ECE estaba relacionado con la practica realizada a lo largo del curso. En esta
ocasion la asistencia era opcional. Los estudiantes también fueron llamados a
participar a través de Moodle respondiendo 41.

Al finalizar el experimento se paso el cuestionario. La llamada a la participacion
también se realizo via Moodle y sélo contestaron 18 estudiantes. El hecho de que la
solicitud se realizara finalizado el curso seguramente influyé en la baja
participacioén.

Resultados y Discusion

Las visualizaciones mostradas a los estudiantes reflejan su propio estado emocional
y el del grupo. Las respuestas de los ECE aunque estadisticamente poco
significativas reflejaban que los estudiantes tenian un sentir positivo y en general
poco negativo, frente a las actividades y materia del curso. Sin embargo, la
frustracion iba incrementandose en los eventos hasta llegar a los 4 puntos en la
escala 6-Likert de TEAM (modelo definido en el capitulo 5). Este tipo de
informacién sobre el grupo permite al profesor ser consciente del estado emocional
general para tomar las decisiones apropiadas y favorecer el aprendizaje de sus
alumnos.

Desde la perspectiva del estudiante, cuyo objetivo abordamos en esta
evaluacién, la Figura 7-7 muestra sus primeras opiniones a través del cuestionario.
Los estudiantes indicaban que no tenian la misma opiniéon de las diferentes
representaciones graficas. Mientras que los emoticonos y los graficos de barras eran
sencillos de interpretar, no sucedia lo mismo con los diagramas de caja y bigotes.
Para muchos este grafico es desconocido, y aunque dos tercios de los estudiantes
indicaron que era facil de entender, creemos que es conveniente explicarlo para
evitar que se pierda el interés. En cualquier caso, la herramienta ya tiene una ayuda
que lo explica, aunque parece que no acceden a ella. Finalmente, mas de la mitad de
los estudiantes pensaban que las visualizaciones les ayudaban a reflexionar sobre su
propio estado emocional. En conclusién, se considera que la usabilidad del médulo
es razonable y que los estudiantes no tienen excesivos problemas en comprender su
informacién. La mayoria esta de acuerdo en que la informacién proporcionada es
interesante y les hace reflexionar, dando respuesta a la pregunta B anteriormente
formulada (;Cémo pueden visualizarse las emociones de los alumnos para
promover la reflexion?).

Considerando el impacto que el proceso de captura de las emociones tiene en el
aprendizaje de los estudiantes, so6lo una tercera parte de los participantes en el
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cuestionario indicé que éste les ayuda a ser mas positivos en la asignatura o que de
alguna manera suponia un impacto en su comportamiento ante la asignatura. Dos
terceras partes opinaban que a quién realmente podria ayudar la informacion era al
profesor al ser mas consciente del ambiente en clase. A pesar de este pobre
resultado en el impacto de la herramienta, y por tanto no poder responder con
certeza a la pregunta C formulada (;(Cuadl es el impacto real de monitorizar y
visualizar las emociones en clase?), la mitad de los estudiantes indica que desearia
continuar registrando sus emociones. Ello nos hace pensar que es necesario
continuar estudiando el impacto en el ambiente de clase y en el individual de cada
estudiante, y creemos necesario el disefio de mas pruebas de evaluacién.

Visualization for one event [ Visualization for all events

© - _ o o o ° °
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< ]
™ JR o :
~ A E— o S — —
J— o o o o o

T T T T T T

Is easy to understand Shows interesting information Helps me reflect

about my emotions

Figura 7-7. Opinion del grupo de estudiantes sobre las visualizaciones de
EmotionsModule

7.5.2 Tercer Estadio de Evaluacién: Prueba de Implantacion

Contexto y Participantes

La prueba se llevdo a cabo durante el curso 2014/2015 en dos asignaturas:
Programacion Basica (PB) en el primer cuatrimestre y Programacion Modular y
Orientacién a Objetos (PMOO) en el segundo cuatrimestre (con muchos estudiantes
comunes). Ambas asignaturas son de primero del grado con 79 y 113 estudiantes
matriculados respectivamente. En 2015/2016 se repiti6 el experimento en PMOO con
115 estudiantes. En ambas asignaturas hay profesores del grupo GaLan.
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Instrumentos

Los ECE siguen siendo los instrumentos para la captura de emociones. Los
profesores disefiaron estos eventos segin sus deseos de captura. En PB se lanzaron
6 eventos, siendo el primero general para captura de emociones al comienzo del
curso, y los otros asociados a laboratorios. En PMOO se lanzaron siete eventos uno
tras cada uno de los laboratorios propuestos. Finalmente, en el curso 2015/2016 se
repitié el experimento con la asignatura PMOOQO, lanzandose en esa ocasiéon 6 ECEs.

Se disefiaron cuestionarios para recoger el parecer de los estudiantes en los
aspectos de usabilidad. El cuestionario tenia tres partes valorables segiin una escala
6-Likert con preguntas: (1) generales sobre el impacto del registro como “Registrar
emociones me ayuda a ser mas positivo en la asignatura, (2) visualizaciones de un
ECE como “la visualizacién de mis emociones junto con las del grupo, me ayuda a
reflexionar sobre mi propio estado emocional” y (3) visualizaciones del progreso
emocional del curso, con items como “la presentaciéon de los datos a través de
diagramas de cajas y bigotes es interesante”.

Procedimiento

En PB el profesor lanzé en la primera semana un evento para capturar el ambiente
del curso desde sus comienzos. Respondieron 56 estudiantes. Después, se pasaron
también ECEs al finalizar cada uno de los laboratorios que suponia una entrega
evaluable en el curso. Fueron cinco eventos con nimero de respuestas desigual, 36,
57, 48, 29 y 13 respectivamente, con una participaciéon baja ya que la media de
asistencia era de 56 estudiantes. En el segundo cuatrimestre la participacién en los
siete eventos lanzados fue de 38, 32, 38, 28, 27, 22, 21, siendo la media de asistentes
al curso de 51 (desde 73 en el primer laboratorio a 31 en el ultimo). En el curso
2015/2016 se realizaron seis eventos en los laboratorios con 57, 35, 42, 39, 22 y 17
respuestas, respondiendo unos 47 asistentes en media al curso (62 en el primer
laboratorio y 21 en el ultimo). Como se puede observar la participacién en los
eventos va decreciendo ya que también son menos los alumnos asistentes.

Al finalizar cada asignatura se les lanzo el cuestionario: dos en 2014/2015 para
PB y PMOO, y una en 2015/2016 para PMOO. En PB se solicité rellenar el
cuestionario via Moodle una vez finalizado el curso, recibiendo sélo 15 respuestas.
Para conseguir mas respuestas de los estudiantes decidimos lanzar el cuestionario
en PMOO, durante el ultimo laboratorio de clase, obteniendo 50 respuestas. En
2015/2016 también se presento el cuestionario en el tltimo laboratorio, pero se dejé
abierto hasta final del curso para favorecer que los estudiantes que no hubieran
asistido al laboratorio pudieran responderlo. Se les comunicé via Moodle como en
ocasiones anteriores. La asistencia a ese laboratorio fue de 21 estudiantes, y sin

embargo contestaron a la encuesta 26.
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Resultados y Discusion

La Figura 7-8 muestra para aquellas preguntas mads representativas, un balance
positivo-negativo de las respuestas de los estudiantes. Las respuestas negativas
estan a la izquierda de la linea vertical negra (de -100% a 0%) recogidas con colores
rojos en tres tonalidades asociada a la escala 6-Likert de los ECE (1 mas oscuro- en
total desacuerdo, 2 oscuridad mediana y 3 mas claro) y las positivas a la derecha
(del 0 al 100) con una graduacion de verdes desde los muy claros (4) a los mas
oscuros (6 totalmente de acuerdo).

La informacion en la pagina de boxplots es

) 34,6%
interesante

65,4%

La informacion en la pagina de emc_atlconos es 34,6% 65.4%
interesante

La comparacién con el grupo en la pagina de
boxplot puede ayudarme a reflexionar sobre mis 38,5%
propias emociones

La comparacién con el grupo en la pagina de I

61,5%

emoticonos puede ayudarme a reflexionar sobre 38,5% 61,5%

mis propias emociones

Me gustaria seguir registrando mis emociones 38,5% I D

Registrar mis emociones me ayuda a ser mas
positivo/a

38,5% 61,5%

-100% -50% 0% 50% 100%

Figura 7-8. Satisfaccion general (balance positive/negative) con EmotionsModule para
los items mas representativos

Como se puede observar son numerosos los estudiantes que valoran
positivamente el médulo y més del 60% quiere seguir utilizando la herramienta. Sin
embargo, el numero de estudiantes no favorable es demasiado grande, asi que
debemos seguir estudiando las causas de ello (por ejemplo, el poco habito de
realizar esa tarea de introspeccién para expresar sus emociones, quizas la cantidad
de ECE es un parametro que hay que considerar, la preparacion de los estudiantes
para afrontarlo, etc.). Ademas, algunos de los comentarios realizados nos animan a
continuar explorando las posibilidades del médulo: “Nunca me habia parado a
pensar sobre mis propias emociones, pero visualizarlas me ayuda a reflexionar
sobre ello”, “Serfa interesante tener esta herramienta libre para todas las
asignaturas. Reflexionar sobre como te sientes es siempre bueno.”, “Deseo comparar
mis resultados con los de los demas”.
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7.5.3 Conclusiones

Varios trabajos han probado que el estado emocional de los estudiantes es un factor
de éxito en las experiencias de aprendizaje, por ello necesitamos verificar si el uso
de EmotionsModule nos permite determinarlo. Para ello, se han planteado 3
preguntas: (A) ;Podemos cuantificar las emociones?, (B) ;Se pueden visualizar
adecuadamente?, y (C) ;Cémo nos podemos beneficiar de ello? Estas preguntas
han establecido el contexto y objetivos del trabajo de este moédulo, empezando
desde la concepcién y validacion del modelo TEAM (capitulo 5), hasta su
implementacién y evaluacion en PresenceClick. Hemos propuesto un método para
captar las emociones durante el curso y hemos proporcionado a estudiantes y
profesores informacién del estado emocional de la clase. Nuestro deseo es que a
través de las visualizaciones cada estudiante se conciencie de su propio estado
emocional, permitiéndole un proceso de reflexiéon que impacte positivamente en sus
resultados de aprendizaje y ademas permita al profesor mejorar sus estrategias de
ensefianza-aprendizaje. Las pruebas disefladas han involucrado diferentes
asignaturas y estudiantes mejorando las visualizaciones inicialmente propuestas a
través de métodos de indagacion (especialmente los cuestionarios).

De acuerdo a los resultados obtenidos tanto en la validacién inicial del modelo
TEAM (capitulo 5) y del modelo EmotionsModule en esta seccién, las emociones de
los estudiantes pueden visualizarse adecuadamente. Los diferentes tipos de graficas
como los graficos de barras, los emoticonos, y los diagramas de cajas y bigotes, son
un soporte visual que asegura la auto-reflexion de los estudiantes. Es importante
destacar que una parte importante de estudiantes no esta de acuerdo con los
objetivos del moédulo, ni con los esquemas visuales utilizados (entorno al 30%-40%).
Los diagramas de cajas y bigotes, han generado problemas en su comprension. Sin
embargo, por la gran cantidad de informacién que incluyen y la pequefia curva de
aprendizaje que suponen, consideramos que siguen siendo una buena herramienta
visual. Entendemos que explicando a los estudiantes estos diagramas se mejorara en
su comprension y en consecuencia en un mayor interés general en el médulo.

Finalmente se evalud el impacto que suponia el proceso de captacion de las
emociones en el comportamiento de los estudiantes, asumiendo los resultados de
ambos experimentos como uno. La mitad considerd que era positivo el médulo y
que esta informacion seria 1til para el profesor. Creemos que es necesario seguir con
el proceso de evaluacién de la herramienta para determinar el verdadero impacto
de su uso. El capitulo 8 mostrara el estudio llevado a cabo con los datos obtenidos
de estas pruebas y propondra modelos de predicciéon relacionando los estados
emocionales con los resultados en el curso.
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7.6 Evaluacion de gqClick y QuizzesModule

El objetivo del médulo es establecer un proceso de captura y visualizacién de la actividad de
Preguntas-Respuestas. El médulo debe ser simple y evitar distracciones.

Las actividades de Preguntas-Respuestas realizadas durante las sesiones docentes
entre profesor y estudiantes son una buena manera de mantener la atenciéon de los
estudiantes, motivar al aprendizaje y valorar el progreso en clase. En PresenceClick
esta actividad se ha disefiado a través de la captura de informacién mediante el uso
de los moviles de los estudiantes. Las tareas de disefio, captura y visualizacién se
han distribuido entre los subsistemas webClick y pClick (tal y como se ha presentado
en el capitulo 6). En particular, el proceso de Preguntas-Respuestas en el aula
conlleva el uso de gClick (en pClick) para que: el profesor lance las preguntas
previamente planificadas en QuizzesModule (en webClick), los estudiantes asistentes
respondan a través de sus moviles, y el profesor reciba las respuestas a la pregunta
tras finalizarse el tiempo estipulado para contestarla. Esta visualizacién la recibe
solo el profesor y la puede compartir con los asistentes para promover el debate.

En este mddulo no se presenta exhaustivamente cada una de las pruebas finales
realizadas, sino que se muestra para los estadios dos y tres resumidamente las
evaluaciones llevadas a cabo y sus resultados. El estadio tres es el que se expondra
con detalle en la seccién 7.5.1

La primera prueba piloto se realizo en el afio 2013/2014 en un seminario en el
que se iba a probar exclusivamente el funcionamiento de gClick. Sélo se lanzé una
pregunta tipo encuesta. Segun AttendanceModule el nimero de asistentes era 64 y la
participacién fue de 52 estudiantes. La prueba suscité mucha expectativa entre los
estudiantes y el ambiente fue muy distendido. A los estudiantes les gusto mucho
poder contestar a través de sus teléfonos a la preguntada lanzada por el profesor. La
pregunta se lanzé al final de la clase y por ello algunos estudiantes ya estaban
ausentes o quizas no tenian bateria, o no les dio tiempo a responder.

Durante el curso 2014/2015 se hizo una segunda prueba completa incluyendo no
solo el uso de gClick sino también de QuizzesModule. Dos fueron los objetivos de la
prueba: verificar el correcto funcionamiento del lanzamiento de preguntas y
estudiar la motivacion de los estudiantes mientras lo usan. Se disefiaron 6 preguntas
(dos por sesidn): cinco de ellas de seleccién tnica y una de selecciéon multiple. Las
preguntas se lanzaron en tres sesiones de desdoble con grupos mas reducidos de los
habituales con asistencia de 12, 29 y 18 estudiantes, y con una participacion que
fluctud entre el 75 y 100%. Al final del cuatrimestre se disefidé un cuestionario con
dos grupos de preguntas sobre usabilidad en el que se incluyeron los items del
cuestionario SUS (el Anexo E incluye el cuestionario para gClick). Cada item debia
valorarse en una escala 5-Likert. Se obtuvieron 31 respuestas al cuestionario e
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indicaban que el uso de gClick les habia satisfecho y que desearian seguir
utilizdndolo en el futuro. Ademas, afirmaban que podria ser una herramienta
interesante para promover los debates en clase. La usabilidad fue valorada con 73
puntos en el cuestionario SUS. En cualquier caso, es importante seguir trabajando
en esta idea.

7.6.1 Tercer Estadio de Evaluacién: Prueba de Implantacion

El objetivo de la prueba es verificar el correcto funcionamiento del proceso de pregunta-
respuesta en PresenceClick y comprobar la aceptacion de la actividad y del proceso por los
estudiantes.

Contexto y Participantes

Durante el curso 2015/2016 se utilizo el sistema en la asignatura de PMOO, pero en
dos grupos diferentes impartidos por profesorado diferente. El grupo de castellano
es el habitual en estas pruebas (grupo A) con 115 estudiantes en este curso y en el
que dos de las profesoras estan involucradas en el proyecto PresenceClick. Ademas,
en ese grupo también se hace uso habitualmente del médulo AttendanceModule para
la gestion de la asistencia. Sin embargo, el grupo de euskera (grupo B) es el tnico
modulo que utiliza en PresenceClick.

Instrumentos

La herramienta fundamental en estas pruebas es la aplicacion qClick utilizada a
través de los teléfonos de los estudiantes y el dispositivo que habitualmente utilicen
los profesores.

También se disefiaron cuestionarios adaptados a los dos grupos segiin una
escala 5-Likert. Para el grupo A que utilizaron el sistema completo qClick junto con
QuizzesModule, se incluyeron una parte correspondiente a usabilidad general del
sistema (SUS), otra especifica de satisfaccion, preguntas sobre la utilidad del sistema
completo y dos preguntas abiertas. Como no todos los estudiantes contestaron a las
preguntas lanzadas en clase, se incluyé en el cuestionario una pregunta para poder
captar los problemas mas frecuentes con el uso de los moéviles en clase. También se
incluyeron preguntas abiertas para que los estudiantes pudieran expresar
libremente sus opiniones. Sin embargo, en el cuestionario disefiado para el grupo B,
solo se hicieron preguntas de usabilidad (SUS) relacionadas con qClick.

Procedimiento

En el grupo A se lanzaron preguntas en 5 sesiones. La primera sesién de contacto
fueron preguntas generales que no tenian que ver directamente con los temas de la
asignatura. Se lanzaron en cada sesién 2, 4, 1, 2 y 2 preguntas respectivamente. Tal y
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como sugiere la bibliografia no conviene lanzar demasiadas preguntas en clase, ya
que puede distraer en exceso a los estudiantes y conseguir justo el efecto contrario al
deseado, la atencién. Las preguntas disefiadas fueron de diferentes tipos: tres de
seleccion tnica, tres de seleccion mdiltiple, tres de verdadero/falso y dos de tipo
encuesta.

En el grupo B se lanzaron 5 preguntas (no asociadas a ninguna sesién). En esta
ocasion el tipo de las preguntas fue: tres de encuesta y dos de seleccién tnica. Las
preguntas lanzadas fueron disefiadas previamente por los profesores a través de
QuizzesModule. Este médulo ofrece visualizaciones a estudiantes y profesores sobre
las preguntas respondidas, si son de conocimiento indica si la respuesta es correcta
o no, etc. Al finalizar el curso se lanzé el cuestionario correspondiente a cada grupo.

Resultados y discusiones

La mayoria de las preguntas del grupo A se lanzaron durante el primer mes cuando
la asistencia fluctuaba entre 58 y 72 (segun AttendanceModule). Las tltimas dos
preguntas se lanzaron casi al finalizar el curso con una asistencia de 26 estudiantes.
La participacion tuvo una variabilidad grande de entre el 47,5% y el 84,4% de los
asistentes. En el grupo B se lanzaron las preguntas al final del curso y participaron
16 y 25 estudiantes (no se conocen los valores de asistencia). El nimero de
respuestas fueron en cada grupo 26 y 12 respectivamente. En las cuestiones de
usabilidad a preguntas como “Pienso que el sistema es facil de usar” o “Me gustaria
usar el sistema frecuentemente” la valoracion SUS fue de 70,4 en el grupo A
mientras que en el B fue de 81,1. Siguiendo las graduaciones entre A y F expresadas
en (Bangor et al., 2009), los resultados son de C (bueno) para el grupo A y B
(excelente) para el B, concluyendo que la usabilidad es alta.

La Tabla 7-4 resume las respuestas de los estudiantes en los items de satisfacciéon
para cada uno de los dos grupos con los valores positivos, indiferentes y negativos.
La Figura 7-9 resume la visién conjunta. Como podemos observar los estudiantes
indican claramente con gClick es tutil para promover las discusiones en clase,
especialmente significativo en el grupo B con un 83,3% positivos y ningtin negativo.
Este grupo destaca que qClick les ayuda a ser participativos con un 75% de las
respuestas afirmativas. Aunque, sélo la mitad de los estudiantes piensa que su uso
ha sido satisfactorio, desean seguir utilizandolo en el futuro especialmente
significativo en el grupo A con un 73,1%. Hay que sefalar que el uso de la
herramienta ha sido diferente en ambos grupos, mientras que en el grupo A se
utilizé al comienzo y final del curso, en el B solo al final y sin utilizar QuizzesModule.
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Tabla 7-4. Satisfaccion de los estudiantes sobre qClick para cada grupo

Group A Group B

Pos Ind. Neg Pos Ind Neg

Ha sido satisfactorio 50% 30,8% 19,2% 50% 41,7% 8,3%

Util para promover la discusién 69,2% 7,7% 23,1 83,3% 16,7% 0%

Ayuda a prestar mas atencidn 50% 30,8% 19,2% 33,3% 50% 16,7%

Ayuda a participar més 57,7% 15,4% 26,9% 75% 16,7% 8,3%

Mejora la participacién est-pro 61,5% 15,4% 23,1% 50% 33.3% 16,7%

Me gustaria en una app mévil 61,5% 26,9% 11,5% 58, 3% 33,3% 8,3%
Seguiria utilizandolo<d_73,1% 19,2% 7,7% 58,4% 33@

Seguiria utilizandolo 19,7% I - 80,3%
Util para promover la discusion 21,1% I - 78,9%
Me gustaria en una app movil 25,% I — 75,0%
Ayuda a participar mas 28,9% I 71,1%
Mejora la comunicacion est-pro 31,6% I 68,4%
Ha sido satisfactorio 32,9% I — 67,1%
Ayuda a prestar mas atencion 36,8% I 63,2%

-100%

-50%

0%

50% 100%

Figura 7-9. Satisfaccion de los estudiantes sobre gClick en general

En las preguntas abiertas los estudiantes muestran diferentes opiniones, por

ejemplo, “Hacen las clases mas participativas y entretenidas”, “En general funciona
bien” y “Creo que es interesante para el profesor, pero no tanto para el estudiante”.
También indicaron algunos problemas detectados como “No siempre he podido
marcar/desmarcar las opciones” y “Seria conveniente ampliar el tiempo de
respuesta”. Se consideraran todas estas aportaciones para mejorar la herramienta y
el proceso.

Finalmente, la Figura 7-10 muestra algunas de las respuestas a la pregunta
(seleccion multiple) sobre los problemas que se habian detectado. Como se puede
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observar, en media sélo el 28,9% siempre pudo responder, lo que supone un valor
demasiado bajo por lo que se debe estudiar. Es curioso que ninguno de los
estudiantes del grupo B tuvieron problemas con la aplicacion mientras que en el
grupo A estos fueron marcados por el 30,8% de los estudiantes. Esta diferencia entre
los grupos nos hace pensar que la sincronizaciéon entre los mddulos
AttendanceModule y QuizzesModule ha podido afectar a gClick. También es destacable
que el 16% de los estudiantes, coincidiendo practicamente en ambos cursos, el
teléfono mévil de los participantes es el que ha causado los problemas por falta de
bateria, olvido, etc. Por tltimo, hay un porcentaje significativo que se han distraido
y no han llegado a contestar, mientras que en el grupo A llegaban al 19,2% de los
casos en el B solo al 8,3%. Un valor también a considerar.

100%

75%

50% 41,7%
28,9% 30,8%
23,1% !
25% e 21,1% 15,4% 16,7% 15,8% 19,2% 15,8%
8,3%
0,0%
0%
He respondido siempre Error del sistema Me he quedado sin teléfono Me he despistado y se me
(bateria, wifi...) ha pasado el tiempo
Grupo A (con control de asistencia) Grupo B (sin control de asistencia) Total

Figura 7-10. Problemas detectados al responder con los méviles en clase

Considerando el modulo QuizzesModule, la Figura 7-11 recoge el balance de las
respuestas positivas/negativas a algunos de los items del cuestionario. Como se
puede observar, todas las respuestas son mas positivas que negativas en todos los
items. Por ejemplo, el 80,8% considera que la informaciéon presentada es facil de
entender o el 73,1% desearia poder usarlo en otras asignaturas.

La informacién es simple y facil de comprender 19,2% I 80,8%
Me gustaria utilizar qClick and QtilesthnModule 26,9% I . 73.1%
en mas asignaturas
Me gustarlg tener feedback sobre mi progreso 30,8% 69.2%
teniendo en cuenta todos los médulos
La informacién es interesante para mi 30,8% l I 69,2%
Las visualizaciones me ayudan_ a _reﬂexmnar 34,6% 65.4%
sobre mi aprendizaje en clase
QuestionsModule es motivador y me ayuga a 46.2% I I 53,8%
mejorar
-100% -50% 0% 50% 100%

Figura 7-11. Satisfacion de estudiante para el QuizzesModule
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7.6.2 Conclusiones

Las Preguntas-Respuestas son un recurso frecuentemente utilizado por los
profesores para verificar la comprension o el nivel de atencién de los estudiantes.
Las preguntas pueden ser de diferentes tipos para detectar aspectos diversos del
progreso de sus estudiantes en la asignatura. Partiendo de esa premisa se ha
disefiado un proceso que permite: a los profesores disefiar y lanzar preguntas y
recibir las respuestas (graficamente), y a los estudiantes responder las preguntas.
Para capturar las interacciones de lo que sucede en el aula se ha optado por hacer
uso de los dispositivos moéviles, habitualmente PDA/portatiles para los profesores y
teléfonos moviles para los estudiantes. En este caso, los estudiantes reciben a través
de pClick la pregunta lanzada por el profesor con sus opciones seleccionables y la
responde segun las diferentes opciones asociadas al tipo de pregunta. Finalmente,
en este proceso el profesor recibe graficamente las respuestas de los estudiantes que
puede compartir con sus alumnos proyectdandolas en clase. Esta es una buena
manera de abrir debates y crear un buen ambiente en clase.

Se han realizado pruebas durante tres cursos, pero mientras que en los dos
primeros el funcionamiento fue correcto sin problemas resefiables, no ha sucedido
lo mismo en el ultimo. La aceptacion de qClick por parte de estudiantes ha sido muy
positiva desde el principio. Sin embargo, es necesario establecer el protocolo que
permita motivar sin distraer, e interactuar lo suficiente para recibir la informacion
deseada por el profesor. En cuantas sesiones hacer uso de los moviles y cuantas
preguntas lanzar cada vez, son pardmetros interesantes a descubrir.

Como se ha observado por los resultados de la evaluacion en el tercer estadio, ha
habido problemas especialmente con gClick. El disefio original de la herramienta era
asegurar que solo los estudiantes asistentes pudieran recibir y contestar las
preguntas. Es decir, estaba sincronizado con la informacién actualizada desde
AttendanceModule. Sin embargo, durante el curso 2015/2016, uno de los grupos de la
prueba solo utilizé el moédulo gClick lo que supuso cambios en la implementacion
hasta ese momento evaluada. Aunque las pruebas permitieron establecer el correcto
funcionamiento de la nueva version, especialmente para ese modo de uso, afectd
negativamente al disefio inicial. Por lo tanto, la herramienta en su conjunto requiere
de mas pruebas antes de considerarla apta para su implantacion real.

A pesar de los problemas detectados, que se solucionaran en breve, el proceso en
general qClick+ QuizzesModule ha demostrado ser til para profesores y alumnos.
Por ello, es necesario seguir con las pruebas y descubrir los mejores parametros de
intervencion.
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7.7 Evaluacion por registro de uso

Los accesos al sistema son un indicador de la actividad de los usuarios en la
aplicaciéon y su estudio puede ayudar a conocer el uso que se hace de la
herramienta. Durante el curso 2015/2016 se hicieron los primeros estudios de uso a
través de los accesos webClick del sistema PresenceClick. Se hicieron dos estudios de
accesos basados en los datos recogidos mediante Google Analytics. En el primer
cuatrimestre todas las asignaturas implicadas utilizaron solo el mddulo
AttendanceModule, por lo que el estudio se centré exclusivamente en ese médulo.
Mientras que en el segundo, el estudio se realiz6 sobre los accesos de una asignatura
que hizo uso de los tres mddulos evaluados y presentados en este capitulo. Todos
los datos obtenidos han considerado solo las sesiones sin rebote. Es decir, todas las
sesiones que acceden a una sola pagina se rechazan, ya que al menos hay que
superar la pagina de login para trabajar con la funcionalidad de webClick.

En el primer cuatrimestre participaron 5 asignaturas: Programacién Basica (PB),
Fundamentos de Tecnologia de Computadores (FTC), Principios de Disefio de
Sistemas Digitales (PDSD), Lenguajes, Computacion y Sistemas Inteligentes (LCSI),
y Servicios y Aplicaciones en Red (SAR). Las tres primeras asignaturas son de
primero, LCSI es de 22 y SAR de 3¢ Los asistentes habituales de cada una de estas
asignaturas fueron 47 (de 79 matriculados), 41 (de 86), 40 (de 75), 30 (de 45) y 50 (de
61) respectivamente. En total, 209 estudiantes de media en clase y por tanto, esos
son los potenciales usuarios de PresenceClick junto con los 6 profesores responsables
de las asignaturas. En el segundo estudio particip6 sélo la asignatura Programacion
Modular y Orientaciéon a Objetos (PMOOQO), en la que estaban matriculados 115
alumnos, pero asistian de media 47 y eran 2 las profesoras responsables.

Registros del Primer cuatrimestre: AttendanceModule

La Figura 7-12 presenta una visiéon general de los accesos de los profesores y
estudiantes al sistema durante el primer cuatrimestre (15 semanas desde el 7 de
septiembre de 2015 al 18 de diciembre de 2015). La grafica principal indica el
numero de usuarios que han abierto al menos una sesion a lo largo del cuatrimestre
(eje de ordenadas de la izquierda) y el nimero de paginas vistas (eje de ordenadas
de la derecha). Un usuario es aquel que accede al sistema un dia determinado, por
lo que si ese mismo usuario accede al dia siguiente se contabiliza como otro usuario.
Es decir, los usuarios totales son la suma de los usuarios de cada dia (los visitantes
distintos por dia). Por tanto, la medida de usuarios no contabiliza personas o
audiencias. Por ejemplo, un mismo usuario que navegue con Google Chrome y
Mozilla Firefox se le contabilizara como dos usuarios distintos, sin embargo,
aquellos alumnos que comparten los ordenadores de los laboratorios, incluso en
sesiones distintas, se contabilizardn como un solo usuario (para cada ordenador).
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Asimismo, un alumno (o docente) que se conecte desde casa, desde la universidad y
desde el movil, contabilizara como 3 usuarios.

En la grafica se advierte claramente un mayor trafico al principio de curso,
debido a la novedad del sistema y la necesidad de verificar su correccion. Verificada
la fiabilidad del sistema, los accesos van disminuyendo. Al finalizar el curso vuelve
a subir un poco (no tanto como al principio), probablemente para verificar los datos
finales del sistema. En cuanto a las visitas a paginas el comportamiento es similar, al
principio se revisan mucho y los accesos van decayendo segun trascurre el
cuatrimestre. Pasamos de un maximo de 1.395 visitas a paginas a 190 en las ultimas
semanas. Las posibles paginas a visualizar ademas de la de identificacion (login) y la
primera pagina general de acceso (dashboard), corresponde a una pagina de
asistencia por asignatura para los estudiantes (3 paginas para los de primero y 1
para los otros) y 4 distintas para los profesores (paginas de sesiones, estudiantes,
estadisticas por sesiones y estadisticas por estudiantes). Las paginas de sesiones
(una por cada sesién) y de estudiantes (una por estudiante) son multiples (aprox.
150 paginas).

Ademas, la Figura 7-12 incluye otros datos generales del uso dado a
PresenceClick: sesiones, usuarios, paginas vistas y relacién de paginas vistas por
sesion. Se considera una sesion el acceso al sistema sin salirse de él. Una sesién
finaliza cuando se cierra el navegador o se despide del sistema (logout). En un
mismo dia un mismo usuario puede crear varias sesiones. Como resumen, el
numero de sesiones en todo el cuatrimestre ascendio a 750, con 368 usuarios totales,
7.381 paginas visitadas y con una media de 9,84 paginas visitadas por sesion.

@ Usuarios Numero de visitas a paginas

100 29 nov. 2015 - 5 dic. 2015 2,000
7 sept. 2015 - 18 dic. 2015 B Usuarios: 24
Numero de péginas vistas: 190
07

S 1.000
7 sept. 2015 - 3 oct. 2015
B Usuarios: 91 I
Ntmero de paginas vistas: 1.395 -\

octubre de 2015 noviembre de 2015 diciembre de 2015

M Returning Visitor M New Visitor

D

Sesiones Usuarios

Sesiones sin rebote Sesiones sin rebote

750 368
NN

Numero de visitas a paginas Paginas/sesion

Sesiones sin rebote Sesiones sin rebote
7.381 9,84

i S I N

Figura 7-12. Vision general de accesos de usuarios durante el primer cuatrimestre
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Google Analytics también ofrece informacioén sobre los accesos a las paginas por
asignatura. Por ejemplo, para comprobar el interés particular por asignatura segtiin
las visitas realizadas por los estudiantes a su pagina, la Figura 7-13 muestra la
comparativa de las 5 asignaturas. La linea superior indica el numero de paginas
vistas por sesién. El resto de colores indican el numero de péaginas por cada
asignatura. Como se puede observar, las asignaturas con mayor actividad son las de
primero, PB, PDSD y FTC, que tienen un mayor nimero de alumnos matriculados
(128 de media). Al comienzo del cuatrimestre las paginas tienen un mayor trafico y
a partir de la semana 6 no suele llegar a 10 visitas al dia. Cabe destacar que en
diciembre hay un pequefo incremento que sera probablemente para comprobar el
estado de su informacién al finalizar el curso.

300

Paginas vistas :280
\ PB:105

250 \ PDSD: 85

\ FTC: 84

\ LCSI:0

200 \ SAR:6
/ Paginas vistas : 40
150

PB:9
PDSD:15
FTC:7
LCSI: 6
SAR:3

100

50

0 L
Seml Sem2 Sem3 Sem4 Sem5 Sem6 Sem7 Sem8 SemS Seml0 Semll Seml2 Seml3 Seml4 SemlS5

«=4=—=PB —8—PDSD =de=FTC ~——LCSI ——+—SAR ~—e—Total Asignaturas

Figura 7-13. Numero de visitas del estudiante a paginas de las asignaturas

En cuanto a los accesos de los profesores, se ha estudiado el uso (frecuencia) de
las posibles paginas informativas sobre la asistencia. La Figura 7-14 muestra las
veces que se ha accedido a las diferentes paginas de AttendanceModule considerando
cada asignatura por separado. Lo mas llamativo es el elevado nimero de accesos a
la pagina sesién. Sin embargo, ese valor no es del todo real ya que siempre que se
entra en PresenceClick la primera pagina que se visualiza para cualquier asignatura
es la de sesion. Por ello, se ha recalculado ese valor para que se ajuste mejor a la
realidad restando al nimero de paginas vistas en sesién el numero de las paginas
vistas para las otras. Por ejemplo, para la asignatura PB las veces que se visualiza la
pagina sesion se ha recalculado con la siguiente expresion 487-47-24-19=298,
mientras que para SAR ese valor recalculado es 397. En cualquier caso, sigue
sucediendo que es la pagina mas visitada, seguida de la que contiene la informacion
de cada estudiante. Ambos usos coinciden con las necesidades descubiertas
inicialmente para controlar la asistencia dia a dia y para asegurar los criterios de
asistencia y redondear notas de los estudiantes. Aunque las péaginas vistas de
estadisticas son bajas (19 y 24 en PB o 16 y 26 en SAR), todavia podemos
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considerarlas adecuadas. En PB una de las profesoras esta también involucrada en
el proyecto PresenceClick y por tanto, los datos de acceso pueden ser mas elevados
de lo que sucederia de no estar vinculada tan directamente con el proyecto, sin
embargo en SAR el profesor no tiene ninguna relacién con el proyecto (salvo el uso
de la herramienta) y sus valores son también mas elevados que para el resto.

500 R =
i Estadisticas Sesion: 26
i Estadisticas Estrudiante: 16

400 Estadisticas Sesion:19 : :
: Estadisticas Estrudiante: 24 : : Estudiante:94
300 — i Estudiante:47 i i sesion:434

N % Sesic’)n:487 Sessssssssasassasansas /,.
H v H p A
200 i

100

PB PDSD FTC LCsI SAR

—— Estadistica Sesion —®— Estadistica Estudiante —#— Estudiante ——Sesion — = —Sesiénrecalculada

Figura 7-14. Numero de paginas vistas por el profesor para cada una de las cuatro
diferentes paginas de Asistencia

Registros del Segundo cuatrimestre: todos los moédulos

Durante el segundo cuatrimestre los alumnos de PMOO realizaron diferentes tipos
de interacciones en el sistema, ya que utilizaron los médulos de asistencia, de
emociones y de preguntas. Han sido 16 semanas de uso de la herramienta en las que
la 5% y 13%, correspondieron a semanas especiales en las que habitualmente se
realizan evaluaciones o actividades especiales (un dia para cada asignatura).
Ademas las semanas 9? y 10* eran las de Semana Santa. La Figura 7-15 muestra el
numero de paginas vistas por los profesores: los valores generales, los de
planificacidon/registro (edicién de sesiones) y de visualizacién. Claramente se
observa que las tareas de planificacién son bajas con respecto a las de visualizacién.

Seml Sem2 Sem3 Sem4 Sem5 Sem6 Sem7 Sem8 Sem9 Seml0 Semll Seml2 Seml3 Seml4 Seml5 Seml6

—e+—Numero de visitas a paginas —a— Visualizacion Planificacion

Figura 7-15. Numero de paginas vistas unicas por los profesores segun fases de
planificacion y visualizacion
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Para revisar el comportamiento de los estudiantes ante las diferentes
funcionalidades en webClick, se presenta la Figura 7-16. Las bolitas amarillas sobre
las curvas de acceso a las Emociones sefnalan las semanas en las que hubo eventos
de emociones. Como se puede observar en la grafica, los alumnos, salvo las
primeras semanas, practicamente acceden al sistema s6lo cuando realizan una
actividad relacionada en clase. Entendemos que en esos dias aprovechan también
para visitar sus estadisticas de asistencia, que son mas visitadas durante el resto del
cuatrimestre, pero tampoco con asiduidad. Considerando que se realizan 6 capturas
emocionales durante el curso y que hay cuatro semanas en las que los estudiantes
estan centrados en otras actividades ludicas o de otras asignaturas (semanas
especiales o vacaciones), los accesos se repiten cada dos semanas de media, lo que
parece un dato aceptable. También queda patente las pocas veces que se visitan las
paginas de Preguntas, coincidiendo con los dias en los que se han lanzado
preguntas (marcados con una bolita verde en la Figura 7-16).

600

500 A
300
200 \\// R

N L\ =N =

Seml Sem2 Sem3 Sem4 Sem5 Sem6 Sem7 Sem8 Sem9 Seml0 Semll Seml2 Sem13 Seml4 Seml5 Seml6

o
s]

—+—TODO —=— Asistencia Emociones —=—Preguntas

Figura 7-16. Paginas vistas por estudiantes para cada una de diferentes
funcionalidades de los modulos de Asistencia, Emociones y Preguntas.

Siguiendo con el comportamiento de los estudiantes ante la actividad de
reflexién sobre las emociones, la Tabla 7-5 muestra los datos de respuesta y paginas
vistas (de las pdginas de respuesta), asi como los accesos del profesor.
Especialmente, destacada es la diferencia entre las respuestas en el primer evento
emocional 57, y el nimero de paginas vistas para responderlo 121 (mas del doble).
Esta diferencia va disminuyendo poco a poco segun los estudiantes asumen el
modelo TEAM de las emociones, hasta alcanzar una diferencia minima de un 19%
en la ultima captaciéon 17 respuestas y 21 paginas vistas para responderlo. La
informacién del profesor indica mediante dos valores las visualizaciones a las
respuestas generales del evento emocional y los accesos la misma semana de la
captura (Paginas vistas Totales/Paginas Vistas la Semana). Por ejemplo, para la
captura de informacién la primera semana, son 31 veces que se ha accedido a la
pagina para visualizar los resultados y de esas vistas, 18 se han realizado la misma
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semana de captura. Es decir, los profesores revisitan las paginas para observar la
evolucién de la informacion expresada por sus estudiantes.

Finalmente, se ha observado el comportamiento de los profesores ante la
planificacién y visualizacién de las paginas del médulo de Preguntas-Respuestas
(Figura 7-17). En particular, se ha comparado el grupo PMOO (A) con el que se ha
trabajado hasta ahora, con PMOO (B). Este grupo, es el mismo con el que se hizo la
evaluacién del tercer estadio del mdédulo QuizzesModule (apartado 7.6.1). Tal y como
se muestra en la Figura 7-17 en ambos casos se destaca claramente que la
visualizacién es una componente importante para los profesores y que las paginas
vistas para planificacién son muy similares, aunque en el grupo B se planificaron
menos preguntas que en el A. En cuanto a las diferentes paginas del mddulo, el
comportamiento es muy similar al de asistencia. La pagina con mas visitas es la de
la interaccion de pregunta seguida de la del estudiante, aunque en el grupo B la
pagina de estadistica por estudiante es algo mejor.

Tabla 7-5. Informacion referente a los Eventos de Captura de Emociones

Sem4 Sem7-8 Semll Seml2 Seml5 Semlé6
Dias 18/02 10-17/03 07/04 14-15/04 05-06/05 12-13/05
Respuestas 57 35 35 36 22 17
Pag. Respuesta
Estudiante 121 62 53 57 29 21
Pags. Vistas 31/18 10/4 20/12 20/11 25/15 10/9

Profesor*

*Num. PAag. Vista para emocidén totales/esa semana

800 600
. 500 //C\\
600 400
300
200
200 —~ 100 WA \
ﬂ‘\\\\\\\\\\\\* °

Estadistica por Estadistica por Pregunta Estudiante
Visualizacion Planificacion estudiante Pregunta

—p ——B ——A ——B

Figura 7-17. Profesor en QuizzesModule: Numero de paginas vistas por fases
(izquierda) y por paginas diferentes (derecha)

Los resultados que ofrece Google Analytics ayudan a conocer el uso dado a la
herramienta en su conjunto y a cada uno de sus mddulos en particular, asi como
distinguir los comportamientos desde la perspectiva de los estudiantes y de los
profesores. Una de las profesoras de la asignatura PMOO esta especialmente
involucrada en el proyecto PresenceClick y es posible que sus accesos al sistema
hayan sido mayores de lo posiblemente esperado. Por ello, los datos no pueden
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considerarse significativos. Para un estudio de mayor calado, se necesita el uso de la
herramienta por mas profesores y mas asignaturas que utilicen mas modulos.
Ademas, después de realizar el estudio de los accesos hay que considerar mejorar
los nombres dados a las direcciones de las paginas web de PresenceClick, y facilitar
de esa manera la busqueda de resultados por moédulos y paginas. Por ejemplo,
nombrar a las de un moédulo determinado por el nombre de dicho médulo.

7.8 Evaluacion de accesibilidad

El equipo de trabajo que participd en las evaluaciones de accesibilidad de
PresenceClick estaba compuesto por tres personas del grupo GalLan con tareas
distribuidas de evaluacion de accesibilidad, desarrollo de la plataforma
PresenceClick y coordinacién del proyecto respectivamente. En las evaluaciones de
accesibilidad hay que marcar las pautas a cumplir, es decir, los objetivos que se
desean alcanzar. Para cada pauta se proporciona una serie de criterios de
conformidad verificables (determinado por WCAG 2.0) para los que se establecen
tres niveles: A (el mas bajo), AA y AAA (el mas alto). Se hicieron evaluaciones
automaticas y también manuales, dado que el porcentaje de criterios de
conformidad que cada herramienta puede verificar automaticamente varia entre un
45 y un 55% (Cooper et al., 1999; Aizpurua et al., 2009; Vigo et al., 2013). Es por ello
que el W3C recomienda emplear varias herramientas automaticas para realizar
analisis de accesibilidad, en nuestro caso AChecker®, TotalValidator?” y Accessibility
Inspector®. Ademas, se han seguido los pasos marcados por la Iniciativa de
Accesibilidad Web (WAI) en las Pautas de Accesibilidad para el Contenido Web
(WCAG-EM) (Velleman & Abou-Zahra, 2014). En particular, establece que se ha de
realizar una evaluacién manual de la accesibilidad de la muestra de paginas
representativas seleccionada para determinar su accesibilidad. El procedimiento
empleado para la evaluacién manual establece que se deben realizar sobre aquellos
aspectos que las herramientas automaticas marcan como warning o aviso (requiere
un evaluador humano para validar si es 0 no un error de accesibilidad).

Como consecuencia, se determiné que para una mejor inclusion de la evaluacion
de la accesibilidad en el ciclo de vida agil de PresenceClick era necesario adaptar la
metodologia propuesta por el W3C a las caracteristicas agiles de la metodologia de
desarrollo empleada. Con este fin, se determind realizar evaluaciones de
accesibilidad en funcién del estado de desarrollo de la plataforma, lo que llevo a la

3 https://achecker.ca/checker/index.php
37 https://www.totalvalidator.com/

38 https://ainspector.github.io/index.html
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realizaciéon de un total de 9 evaluaciones de accesibilidad, integradas en 9
iteraciones vinculadas al desarrollo incremental de las diversas funcionalidades de
la herramienta. En la Tabla 7-6 se muestra la evolucion de los errores durante las 9
iteraciones para el total de las 24 paginas que conformaron la muestra
representativa. Se ha de tener en cuenta que no todas las paginas formaron parte de
la muestra desde el inicio, sino que se fueron incorporando segin avanzaba el
desarrollo de PresenceClick. La correccion de los errores iniciales, si bien no permitié
la desaparicion de todos los errores, si que permiti6 establecer una serie de pautas
de desarrollo para la prevenciéon de los mismos. Entre los errores detectados
automaticamente podian encontrarse falsos positivos (Brajnik, 2004), con lo que
debian comprobarse todos los posibles en cada evaluaciéon manual. El maximo de
errores localizados fue de 11 criterios de conformidad de nivel A y 4 de nivel AA,
ocurrido en la iteracion 3 al realizar la primera evaluaciéon manual de accesibilidad.

Tabla 7-6 Errores de tipo A/AA encontrados para cada pagina (24) de la muestra en
cada iteracion

2 3/0 3/1 3/1 4/1 4/1 6/0 5/0

3 772 8/2 11/4 9/3 7/1 7/2 7/1  4/0  4)0

4 4/0 5/0 6/0 5/0 5/0 5/0 4/0 4/0 4/0 4/1 4/1

5 6/1 6/1 7/2 6/1 5/0 51 5/0 5/1 5/1 5/1 5/1 4/0
6 4/0 4/0 5/0 5/0 5/0 4/0 4/0 3/0 3/0 3/0 3/0 3/0
7 6/0 7/1 81 82 61 52 5/1 52 52 5/1 51 5/1

8 1/0 2/0 3/0 3/0 1/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0

4/0

3/0 3/1 3/1 3/1

5/1 6/1 6/2 5/2 5/2 5/2 5/1 5/1

0o/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 3/0 3/0 4/0  3/0
0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0

O © 9 o U s W N
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La tecnologia empleada como base para desarrollar PresenceClick también ha
tenido gran incidencia a la hora de analizar las soluciones a los problemas de
accesibilidad encontrados. PresenceClick esta desarrollado con el entorno Symfony
basado en plantillas. Se han utilizado un total de 3 plantillas, y todas las paginas
basadas en las mismas heredan sus errores de accesibilidad. Solucionar un error en
estas circunstancias es simple ya que la solucién en la plantilla se propaga
automaticamente a todas las paginas que la heredan. Ademas, PresenceClick emplea
para sus diversos mddulos una serie de librerias como Bootstrap®, sobre todo para
visualizacion de interacciones. Los problemas han venido principalmente por el uso
no adaptado a las necesidades de accesibilidad. Pero se localizé una guia respecto a
cOdmo usar Bootstrap para generar paginas web accesibles®. Respecto a los falsos
positivos detectados, el uso de la libreria FontAwesome* dentro de Bootstrap provocd
que el evaluador AChecker detectara como error todas las ocasiones en las que se
incluia la etiqueta <i>. El motivo era que AChecker interpretaba la etiqueta <i> como
itdlica, mientras que FontAwesome emplea dicha etiqueta para representar iconos
que pueden ser personalizados. En este caso, el motivo de la falta de accesibilidad
venia dado porque una tecnologia asistencial no podia mostrarle al usuario ningtn
contenido para leer. Es por ello que se optd por hacer los iconos accesibles
manualmente.

Al avanzar el desarrollo de PresenceClick, ha habido ocasiones en las que criterios
de conformidad ya solucionados han vuelto a dar error. En este sentido, la
conformidad de un criterio no evita que pueda volver a dar un error en el caso de
que se afiadan nuevas funcionalidades. Por ejemplo, al introducir el médulo de
dudas (QuestionsModule) volvié a surgir un problema en el criterio de conformidad
relacionado con la inclusiéon de un icono. El icono sobre el mdédulo de dudas en el
menu superior de PresenceClick indicando el nimero de dudas que un profesor tiene
pendientes de resolver (Figura 7-18), fue el causante del problema de accesibilidad.

A LN - OMOIONES - (DY REUNTAS - DDA @
Figura 7-18. Menu de PresenceClick con el médulo de dudas integrado

El proceso de evaluacion de accesibilidad realizado de forma iterativa e
integrado pautadamente en las iteraciones de InterMod, ha permitido ir detectando
y corrigiendo errores importantes. El tipo de desarrollo mediante plantillas y el uso
de librerias de visualizacién fueron los dos puntos mas destacados en los que se

3 http://getbootstrap.com/
4 https://v4-alpha.getbootstrap.com/getting-started/accessibility/

4 http://fontawesome.io/accessibility
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detectaron errores. Mientras que para los primeros la correccion se centraba en las
propias plantillas con la correccion automatica en todas las paginas que la
heredaban, los errores asociados a las librerias precisaron correcciones mas
detalladas basadas en una guia de desarrollo de accesibilidad.

7.9 Resumen y Conclusiones

En este capitulo se ha presentado el método de evaluacién e implantacion
realizado sobre los modelos de funcionalidad desarrollados en PresenceClick. El
método se divide en tres estadios, siendo el primer estadio el que incluye las
evaluaciones formativas, mientras que el 2° y 3° las evaluaciones sumativas. Las
evaluaciones formativas se realizan en entornos simulados y con un equipo de
evaluadores formados en muchos casos por miembros del grupo GaLan. Los demas
estadios se llevan a cabo en el contexto real de trabajo. En el segundo estadio las
pruebas se llevan a cabo en grupos de estudiantes mas pequefios y/o en un intervalo
temporal reducido. Por su parte, el tercer estadio conlleva el uso del mddulo en la
extension temporal de una asignatura. Sélo se han presentado evaluaciones en los
modulos que actualmente estan en procesos avanzados de desarrollo, cercanos a la
implantaciéon. En  particular se han presentado las evaluaciones de
AttendanceModule,  EmotionsModule 'y  qClick junto con  QuizzesModule.
AttendanceModule se viene usando en asignaturas del Grado de Ingenieria
Informatica desde el curso 2012/2013 y ya esta totalmente verificado. Se han
presentado evaluaciones en los tres estadios del método. EmotionsModule se lleva
usando desde el curso 2013/2014 y en este caso se muestran las evaluaciones de los
estadios segundo y tercero. Finalmente, el tandem gClick-QuizzesModule, se usa
desde el curso 2014/2015 y se ha presentado exclusivamente el tercer estadio de
evaluacién. Todos ellos han sido evaluados a través de cuestionarios (incluyendo el
SUS) adaptados a los diferentes usos de los moédulos. Se han realizado evaluaciones
de usabilidad y revisado la accesibilidad de los mddulos y se ha estudiado los
accesos a los mismos a través de Google Analytics. Especialmente los resultados de
usabilidad son los que nos permiten determinar que las visualizaciones de los
modulos y las dinamicas de los procesos de registro ayudan a los estudiantes a
reflexionar sobre su propio progreso (asistencia, estado emocional, o participacion y
conocimiento en la asignatura), y a los profesores les ayuda a adaptar las actividades
individualmente o en grupo proponiendo tutorias, informando de los criterios de
asistencia, ajustando las notas de los estudiantes, etc.

Ademas de la buena aceptaciéon de profesores y estudiantes del sistema de
gestion de la asistencia, se ha confirmado la fiabilidad de los DCAs. Muchos de los
profesores que han participado en las pruebas quieren seguir utilizando el sistema
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propuesto de gestién de la asistencia. Las nuevas tareas del profesorado con la
gestion de asistencia a través de AttendanceModule son las de verificar y en su caso
actualizar la informacién de las sesiones planificadas. Lo que se ahorra es preparar
y pasar las hojas de firmas todos los dias en clase y posteriormente registrarlas con
unos 1.750 clics. Ademas, la fiabilidad del sistema es mejor ahora y los estudiantes
pueden controlar su propia asistencia.

Las emociones de los alumnos pueden visualizarse adecuadamente a través de
EmotionsModule mediante diferentes tipos de graficas como los graficos de barras,
los emoticonos, y los diagramas de cajas y bigotes. Aunque una parte importante de
estudiantes no esta de acuerdo con los objetivos del médulo, ni con los esquemas
visuales utilizados, otros muestran su deseo de seguir utilizandolo (60%) y
consideran que les ayuda a reflexionar sobre ello. Finalmente se evalud el impacto
que suponia el proceso de captacion de las emociones en el comportamiento de los
estudiantes, asumiendo los resultados de ambos experimentos como uno. La mitad
consideré que era positivo el moédulo y que esta informacién seria util para el
profesor. Creemos que es necesario seguir con el proceso de evaluaciéon de la
herramienta para determinar el verdadero impacto de su uso. EL capitulo 8
mostrara el estudio llevado a cabo con los datos obtenidos de estas pruebas y
propondra modelos de prediccion relacionando los estados emocionales con los
resultados en el curso.

La aceptacion de gClick por parte de los estudiantes ha sido muy positiva desde
el principio, hasta un 73,1% de los alumnos lo valora asi. En general esta actividad
les hace ser mas participativos a los estudiantes hasta un 75% y consideran que es
bueno para promover el debate hasta un 83,3%. Sin embargo, es necesario descubrir
los parametros cudntas sesiones y cudntas preguntas, para que permita motivar sin
distraer e interactuar lo suficiente para recibir la informacién deseada por el
profesor.
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Del uso a la Prediccion

Este capitulo parte de la hipdtesis que anticipar el éxito/fracaso del grupo favorecera
procesos de adaptacion educativa en profesores y autorregulacion en estudiantes
para mejorar el progreso en el aprendizaje. Considerando esta hipdtesis, el objetivo
principal es crear modelos que permitan predecir el éxito/fracaso de los estudiantes
desde etapas tempranas del curso. Conocer esta informacion facilitara la actuacion
del profesorado y alumnado para evitar el fracaso. Por un lado, el profesor podra
ajustar sus sesiones de ensefianza-aprendizaje y, por otro, el estudiante, al ser
consciente de su situacion académica, podra tomar medidas para mejorar en la
asignatura.

PresenceClick centraliza la informacién de los modelos de estudiante de tal modo
que a partir de su uso en varios cursos permite descubrir modelos de prediccién.
Tal y como sugiere la literatura, tanto el estado emocional como la asistencia a las
sesiones presenciales son dos variables que influyen fuertemente en los procesos de
aprendizaje de los estudiantes. Por ello, la informacién emocional y de asistencia
captada por PresenceClick ha sido nuestro punto de partida.

En el estudio se ha considerado la informacién recogida durante dos cursos
académicos en la asignatura de Programacién Modular y Orientaciéon a Objetos
(PMOO) de la Facultad de Informatica de San Sebastian. El analisis de los datos se
ha realizado utilizando técnicas de mineria de datos como analisis de componentes
principales, matrices de transicién de estados y arboles de decision. Los resultados
obtenidos permiten asegurar que, efectivamente, las emociones y la asistencia no
son solo dos factores directamente relacionados con el éxito/fracaso, sino que
también permiten predecirlos.
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En este capitulo las aportaciones de la tesis son los modelos de prediccién basados
en:

* Tablas de Prediccion Probabilistica que establecen la evolucién durante el curso;
Tablas de Prediccion por Emociones (Model of Predictions Results by Emotions, PRE
Model) y Tablas de Prediccion por Asistencia (Model of Predictions Results by
Attendance, PRA Model).

* Arbol de decision que considera la informacién conjunta de Emociones y
Asistencia (Model of Prediction Results by combining Emotions and Attendance, PREA
Model).

Publicaciones y trabajos:

Ruiz, S., Urretavizcaya, Maite, & Ferndndez-Castro, Isabel. (2015b). Predicting students’ outcome by
interaction monitoring. In Proceedings of the 8th International Conference on Educational Data Mining
(Springer., Vol. 9307, pp. 598-599).

8.1 Introduccion

Desde los primeros Sistemas Tutores Inteligentes (STI) se puso interés en considerar
el estado emocional del estudiante durante actividades de resoluciéon de problemas
con ordenador para descubrir su impacto inmediato en el aprendizaje (Ochs &
Frasson, 2004; Koedinger & Corbett, 2006; Lehman et al., 2008; Woolf et al., 2009;
Baker et al., 2010; McDulff et al., 2012; Pardos et al., 2013; Conati & Gutica, 2016).
También se han explorado otras posibilidades como la prediccién de las notas
utilizando técnicas de mineria de datos a las interacciones persona-ordenador en
STI (Baker et al., 2004) o entornos virtuales de aprendizaje como Moodle (Delgado
et al., 2006; Romero et al., 2009; Agudo-Peregrina et al., 2014). Otros trabajos se han
centrado en la identificacion del fracaso en la escuela superior a través de un amplio
abanico de predictores como la personalidad, inteligencia y test de aptitud,
resultados académicos, resultados previos en la escuela o datos demograficos
(Touron, 1983; Herzog, 2005; Dekker et al.,, 2009; Kabakchieva, 2013; Pal & Pal,
2013). Sin embargo, no sucede lo mismo en los estudios relacionados con sesiones
presenciales tradicionales, dejando a un lado la posibilidad de predecir el fracaso
escolar.

También se ha identificado la correlacion entre el progreso del estudiante y la
asistencia. Esta relacién puede servir de ayuda para deducir, por ejemplo, la
participacién o el nivel de comprensién de ciertos conceptos. Muchos trabajos han
destacado la relacion de la asistencia con las notas (Romer, 1993; Muir, 2009; Crede
et al,, 2010) e incluso la baja asistencia con una pobre motivacién y una retentiva
deficiente (Bowen et al., 2005). Finalmente, las interacciones que suceden en
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sesiones de aprendizaje presenciales representan un factor clave para el desarrollo
de habilidades del estudiante, y su éxito en el aprendizaje, especialmente en
planteamientos de aprendizaje centrados en el estudiante (Bonwell & Eison, 1991).

De todos los aspectos mencionados se han considerado para el estudio dos
variables, las emociones y la asistencia, que ya se identificaron como posibles
predictores del éxito académico (Ruiz et al., 2015b). Los datos considerados en el
estudio son los recogidos por los médulos EmotionsModule y AttendanceModule de la
herramienta PresenceClick.

La estructura del capitulo es la indicada a continuacién. En la seccién 8.2 se
caracteriza la muestra a estudio indicando el contexto, participantes, instrumentos y
procedimiento llevado a cabo en la captura de los datos. En la seccién 8.3, como
paso previo al descubrimiento de los modelos de prediccidn, se realiza un proceso
de validacion de los datos obtenidos a través de la valoraciéon del modelo TEAM
para asegurar su correccién. El estudio de la muestra, y la descripcion y validacion
de los modelos de predicciéon propuestos se exponen en la secciéon 8.4. Los
resultados alcanzados con ambos modelos de prediccién se recogen en la seccion
8.5. Finalmente, la seccién 8.6 resume el trabajo expuesto en este capitulo.

8.2 Caracterizacion de la muestra

El principal objetivo de esta seccién es caracterizar adecuadamente la muestra a
estudio estableciendo el contexto, participantes, instrumento y procedimiento.

8.2.1 Contexto y Participantes

Se analizaron los datos de dos cursos académicos, 2014/2015 y 2015/2016, en la
asignatura PMOO de la Facultad de Informatica de la UPV/EHU. PMOO es una
asignatura de primero de carrera del Grado en Ingenieria Informatica impartida en
el segundo cuatrimestre. Esta asignatura presenta grandes tasas de absentismo, (tal
vez incluso de fracaso) y por ello es fundamental poder identificar lo antes posible
el fracaso para tomar medidas reparadoras.

Es importante indicar que esta asignatura ha permanecido estable en cuanto a
profesorado, materia impartida (salvo modificaciones de laboratorios, pero con
objetivos de aprendizaje similares), niumero de alumnos matriculados y porcentaje
de alumnos asistentes. El hecho de que el profesorado haya sido el mismo ha
facilitado la participacion en el experimento. El nimero de alumnos matriculado ha
sido 111 en 2014/2015 y 115 en 2015/2016. En el primer curso, 31 estudiantes nunca
asistieron a clase y 13 asistieron a menos del 25% de las sesiones (hace un total del
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40% del grupo). Esto sucede habitualmente con estudiantes que han abandonado o
suspendido la asignatura previa de Programacién Basica o estudiantes repetidores.
En el segundo curso, los valores de baja asistencia son similares, 36 nunca asistieron
y 12 lo hicieron en menos del 25% de las sesiones. Los alumnos con una asistencia
mayor del 25% fueron 67 en los dos casos, un total de 134. La Tabla 8-2 resume
informacion de los dos cursos, incluyendo los resultados académicos.

Tabla 8-1. Informacion de contexto para los cursos 2014/2015 and 2015/2016

Resultados académicos

Matricula Asistencia
N.P. Suspensos Aprobados

67 50 27 34

2014/2015 111
60% 45% 24% 31%
67 53 23 39

2015/2016 115
58% 46% 20% 34%
Total 226 134 103 50 73

8.2.2 Instrumentos

La captura de datos se ha realizado a través del sistema PresenceClick. Por un lado, el
modulo EmotionsModule instancia el modelo TEAM (presentado en el capitulo 5) y
es el encargado de gestionar la informacién emocional de los estudiantes. Los
eventos de captura emocional (ECE) disefiados por el profesorado son el
instrumento directo de captura de informacién. Para este estudio sélo se utiliza la
informacién cuantitativa asociada a las 12 emociones valoradas en una escala 6-
Likert.

Por otro lado, el médulo AttendanceModule es el responsable de capturar en
tiempo real la asistencia de los alumnos a través de la tarjeta universitaria y el
dispositivo de control de asistencia. Las sesiones presenciales incluidas en el
AttendanceModule a través de la informacién académica del calendario, horarios,
aulas y laboratorios, son el instrumento que permite recoger adecuadamente los
datos de asistencia. Estos valores pueden actualizarse también por los profesores en
caso de olvidos de tarjeta o alguna otra incidencia. El valor de cada estudiante en
cada sesion corresponde con un 0 si no asiste y con un 1 cuando asiste.
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8.2.3 Procedimiento

Los eventos emocionales disefiados por el profesor estaban todos asociados a
actividades realizadas en sesiones de laboratorio. En estas actividades de
laboratorio los estudiantes ponen en practica sus conocimientos y es cuando afloran
con mas claridad las emociones. Ademas, habitualmente en las clases practicas la
asistencia es mas elevada y por tanto es posible contar con una captura de datos
mas significativa. Al final de cada sesién de laboratorio el profesor propone a los
estudiantes que rellenen sus estados emocionales.

Durante el curso 2014/2015, el profesorado cre6 siete ECE con una participaciéon
de entre 38 estudiantes (los primeros) hasta 20 en el ultimo. La participacion va
decreciendo progresivamente al mismo nivel que la asistencia. Por ejemplo, la
asistencia media por sesion en los dias previos al primer laboratorio fue de 63
estudiantes, mientras que en la ultima sesion (asistencia media desde el evento 6 al
7) sélo fue de 27. Eso implica que la participacion, calculada dividiendo el nimero
de respuestas entre la media de asistencia, flucttia en total entre el 53% y el 74%.
Durante el curso 2015/2016, el profesorado cred seis ECE (no propuso el evento que
corresponderia con el 2 del curso anterior) con valores de participaciéon de entre 57 y
17 estudiantes. Como en el curso anterior la asistencia a las sesiones fue
decrementando de manera similar desde los 63 de la primera sesion a los 20 de la
altima. Sin embargo, la participacion en los eventos ha sido mayor (al solicitar su
respuesta en el propio laboratorio) oscilando entre el 69% y el 95%. La Tabla 8-2
recoge todos los datos referentes a la muestra.

Tabla 8-2. Informacién de la muestra para los cursos 2014/2015 and 2015/2016

Eventos emocionales

1 2 3 4 5 6 7

Nim. respuestas 38 31 38 28 27 22 20

2014/2015 Asistencia media 63 58 53 53 49 41 27
%$Participacién 60% 53% 72% 53% 55% 54% 74%

Num. respuestas 57 - 35 42 39 22 17

2015/2016 Asistencia media 63 - 51 47 41 28 20
% Participacioén 90% - 69% 89% 95% 79% 85%

El proceso de captura de la asistencia se realiza en las aulas y el propio
laboratorio a través de los dispositivos y las tarjetas. Las alumnas y alumnos segin
van entrando al laboratorio pasan sus tarjetas por encima del dispositivo que
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alimenta en tiempo real los modelos de estudiante. Como ya se ha comentado, el
profesor también puede intervenir a través de AttendanceModule para incluir
manualmente a quienes no dispongan de su tarjeta por haberla olvidado, perdido,
estar en tramite, etc.

8.3 Validacion de la muestra

La complejidad del modelo emocional con 12 emociones diferentes que el
estudiante tiene que medir en cada ECE solicitado conlleva un proceso de
introspeccion que quizas no funcione como se espera. Esto, junto con la progresiva
disminucién de asistentes a lo largo del curso y que ademas la participacion no es
completa en todos los eventos, hace mas complejo el tratamiento de los datos. Por
ello, se ha realizado un estudio que valide la correccién de los datos emocionales de
los estudiantes mediante un Anadlisis de Correlaciones y un Analisis de
Componentes Principales (ACP) para verificar la correccion del modelo y confirmar
que los datos son consecuentes con estados reales. Este analisis ha ayudado a
examinar e interpretar la relacion entre las variables observadas ademas de verificar
si el estado emocional del grupo varia de curso a curso o si por el contrario su
estabilidad nos permitira agrupar datos para consolidar los modelos.

Se han agrupado las respuestas de todos los estudiantes en el primer curso a
estudio y se han verificado las correlaciones entre las diferentes emociones. La
Figura 8-1a muestra una visualizaciéon del Andlisis de Correlaciones entre cada una
de las variables del modelo. Mientras que los colores indican si la correlacion es
positiva (rojos) o negativa (azules), el tamafo establece que cuanto mayor sea la
burbuja mayor serd la correlaciéon. Como se puede observar, existe una fuerte
correlaciéon entre las emociones de un mismo grupo, especialmente las positivas.
Por ejemplo, la correlacién entre el interés y la excitacion es de 0,85 mientras que la
frustracion y el enfado es de 0,79. Por ello, se entiende que si un estudiante muestra
emociones especialmente positivas no mostrard también muchas emociones muy
negativas, o viceversa. El hecho de que el Analisis de Correlaciones no muestre
inconsistencias apoya la hipotesis de la correccion de los datos (al menos para la
mayoria de los estudiantes).

En cuanto al ACP, la Figura 8-1c muestra el porcentaje de influencia de una
determinada combinacién de variables emocionales que explicaria la mayor parte
de la varianza (los coeficientes de importancia de las variables para cada dimension
son los vectores columna asociados a la tabla). Como se puede observar, el modelo
con cuatro dimensiones explica el 90% de la variabilidad y con tres el 85%. Esto
quiere decir que existe informacién redundante, debido a las correlaciones ya
sefnaladas.
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Figura 8-1. Analisis de Correlacion y Componentes Principales para el curso 2014/2015

Ademas, se muestran las variables emocionales considerando las dos primeras
dimensiones del ACP (Figura 8-1b), se observa que la distribucién de las emociones
negativas esta situada en el tercer cuadrante mientras que las positivas en el cuarto,
claramente diferenciadas. Dentro de las negativas la segunda dimension distingue
el aburrimiento de las otras y dentro de las positivas, aunque con pequefia
variacion, el interés. Una posible explicacion de la diferencia podria ser que, aunque
la actividad parezca interesante, se pueden tener emociones negativas en su
realizacion tales como frustracién o desesperanza. Sin embargo, si un estudiante
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disfruta mientras hace una actividad es menos probable que se aburra o enfade.
Observando las emociones negativas, el aburrimiento muestra un comportamiento
diferente, que de nuevo tiene sentido ya que se puede considerar como la opuesta al
interés. Un estudiante puede aburrirse en clase debido a que domina mucha la
actividad realizada, la considera demasiado facil y de ahi su falta de interés y sin
embargo no mostrar otras emociones negativas.

Se ha repetido el proceso para el curso 2015/2016 con resultados similares. Las
emociones muestran una gran correlacion con las de su grupo, mientras que una
correlaciéon menor con las emociones del grupo contrario. E1 ACP muestra
comportamientos similares a los del curso anterior, demostrando que el estado
emocional del grupo de alumnos es estable a través de los cursos. Debido a ello, se
considera que el modelo puede alimentarse cada curso con datos significativos para
aprender con el fin de proponer predicciones mas ajustadas.

8.4 Anadlisis de datos y prediccion

Una vez validada la correcciéon y estabilidad de los datos, se ha estudiado como
conseguir proyectar el comportamiento del grupo de estudiantes en cualquier
momento del curso para predecir sus resultados finales. Para abordar el analisis en
esta fase se ha partido de la hipdtesis que “poder anticipar desde etapas tempranas
del curso el estado emocional o la asistencia de los alumnos al final del curso, nos
permitird ofrecer a estudiantes y profesores un modelo de prediccion del
éxito/fracaso en la asignatura”. Considerando que PresenceClick es personalizable y
que por tanto los datos almacenados de su uso pueden ser de distinta naturaleza, se
han estudiado diferentes posibilidades y creado dos tipos de modelos de
prediccion: de interaccion tinica y de combinacion de interacciones. Siguiendo esta
filosofia, el profesor siempre tendra disponible algtiin modelo de prediccién acorde a
las interacciones registradas. Actualmente, los modelos de interacciéon tinica cubren
la asistencia y las emociones por separado, mientras que el de combinacién aglutina
ambas junto con informacion derivada de la participacién en los eventos de captura
de emociones.

En el caso de los modelos de interaccién tnica, se presenta un método
progresivo de prediccién a través de matrices de transicién de estados basandose
bien en las emociones o en la asistencia. El modelo de combinacion de interacciones
se basa en arboles de decision.
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8.4.1 Modelos de interaccion tinica: Matrices de Transicion de
Estado

El proceso seguido tanto para las emociones como para la asistencia es similar, asi
que en los siguientes apartados se explica en detalle el analisis y obtencién del
modelo para las emociones. Para la asistencia simplemente se presenta un resumen
de caracteristicas. Los modelos obtenidos se han denominado PRE Model (Model of
Prediction Results by Emotions) y PRA Model (Model of Prediction Results by
Attendance).

El objetivo principal del andlisis es doble: (a) descubrir patrones de
comportamiento emocional a través del curso, y (b) estudiar la viabilidad de
predecir el éxito/fracaso de los alumnos. Con el fin de realizar un analisis mas
ajustado y facilitar la comparacion entre los dos cursos, se ha eliminado el evento 2
del primer curso, utilizando asi los seis eventos que se producen en los mismos
periodos del curso. Se renombran los seis eventos del 1 al 6.

8.4.1.1 Ewolucién emocional

En este apartado se presenta el estudio de la evolucion del estado emocional de los
estudiantes con el fin de proyectarlo al final del curso (en el ultimo evento). El estado
emocional de un estudiante k en un ECE i (sx) se ha calculado restando la suma de los
valores dados a las emociones positivas en el evento (pj siendo j las 6 emociones
positivas) menos la suma de las 6 emociones negativas (nj, siendo j las 6 emociones
negativas). Se puede formalizar s« con la expresion (a).

Sei = 2o by — X Expresién (a)

Los valores obtenidos fluctian entre el -30 (muy negativo, con las 6 emociones
positivas puntuadas a 1 y las 6 negativas a 6) y el 30 (muy positivo, con las 6
positivas puntuadas a 6 y las 6 negativas a 1). Se aborda el problema de la no
participacién en un evento i flotando el ultimo valor capturado j (1<j<1i). Es decir, si
un alumno ha participado en el evento 2 pero no en el 3, se considerara los valores
emocionales del evento 2 para el evento 3. Si s6lo hubiera participado en el evento 1
el valor de ese evento se retoma en el evento 2 y en el evento 3. Los estudiantes sin
contestacion alguna a los ECE se les asigna un valor de -40. Segun los valores sk, los
alumnos se clasifican en cuatro grupos: los de valor -40 (NR), los negativos con
valores entre -30 y menores que -9 (Neg), los ambiguos con valores entre -9 y 9
(Amb) y finalmente los positivos con valores mayores de 9 y hasta 30 (Pos).
Considerando el nimero de estudiantes situados en cada uno de estos grupos en un
evento i determinado, se obtiene el estado emocional de la clase en ese evento i, xi. El
estado emocional xi es un vector con el numero de estudiantes situados en cada uno
de los grupos tal y como se formula en la expresién (b).
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x; = (nNR,nPos,nAmb,nNeg) Expresion (b)

En un paso preliminar se han obtenido las tablas de Transicién de un evento ‘i’ al
siguiente ‘i+1’ (Ttii1). Estas tablas son las matrices de transicion de estados con la
probabilidad de que estando en un estado emocional se pase a cualquiera de los
estados emocionales en el siguiente evento. La suma de probabilidades de cada fila
es 1, lo que implica que los vectores fila presentan la distribucién de probabilidad
condicionada de que estando en el estado emocional del evento ‘i’ se pase a
cualquier otro estado emocional en el evento ‘i+1’.

La Figura 8-2 muestra la matriz de transicion de estados de cambio emocional
entre el evento 3 y el 4 (Tts1) en ambos cursos. Cada celda indica la probabilidad de
que estando en el evento 3 en un determinado estado emocional se pase en el evento
4 a un estado cualquiera. El color de la celda estad entre el rojo (cuando la
probabilidad es muy baja) y el verde (cuando es muy alta) en una graduacion
continua ajustada a los valores. Cualitativamente, las distribuciones por filas son
muy similares, tal y como se observa por los colores. Las diferencias porcentuales
son atribuibles a la diferencia de alumnos en ambos cursos. Es decir, el
comportamiento del grupo en la asignatura de PMOO parece estable en estos
cursos.

0.1053

Curso 2014/2015 Curso 2015/2016

Figura 8-2. Tablas de transicion del evento 3 al 4 (T't3 ,) en ambos cursos

A partir de las tablas de transicién, se han obtenido las tablas Evolutivas desde
cualquier evento i al 1iltimo evento n (Etn). Por ejemplo, siendo para la muestra n=6 (6
ECE), si se quisiera obtener la tabla Evolutiva desde el evento 1 (Efis) se tendria que
multiplicar todas las tablas de transicion entre eventos desde la 1 a la 6, es decir,
Et; =Tt , * Tty5 * Tty,* Ttys * Tts¢. La tabla Evolutiva desde el evento 2 seria
Et,g=Tty3 * Ttz, * Ttys* Ttse, mientras que la del 5 seria Ets 4= Tts¢. Esto es, se
puede obtener una expresion general que defina las tablas Evolutivas, tal y como se
indica en la expresion (c).
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Etin =I1}5' Ttjj i €(l.n—1) An=6 Expresién (c)

El mapa de calor de la Figura 8-3 muestra las cinco tablas evolutivas para ambos
cursos.

I Etss | Etos Etss Ets | Etss

i

Etin| NR |[Neg |Amb |Pos | NR |Neg [Amb |Pos | NR |Neg |Amb |[Pos |[NA |Neg |Amb |Pos | NR 'Neg |Amb |Pos

—_

NR 0.0838 0.0838] 0.8834 0.0806 0| 0.0185

Neg 0.199 | 0.5105| 0.2905 0.274| 0.4495| 0.2765 0.3675| 0.4301 | 0.2024 0.7778| 0.1146| 0.1078| 0.8889 of 0.1111
14/15

Amb 0.1688| 0.4713 0.3509 0.1489| 0.5512| 02089 0.1127| 0.7103| 0.177 0.0684)  0.75| 0.1818] 0.8167| 0.0833

Pos 0.1389| 0.2469| 0.5142 0.1552| 0.7967 0.1552| 0.7957| 0.0833 0.0833| 0.9167

NR

Neg 03287 | 0.4042| 0.267 0.3434| 0.389) 02675 0.4775| 0.2744| 0.2481 0.725| 0.1357| 0.1383 0.8081| 0.0909 0
15/16

Amb 0.1772| 0.5763 0.2465 0.1338| 0.6273| 0.2392 0.0842| 0.7088| 0.2101 0.0374| 0.7847 0.1779 0.0345| 0.8966| 0.059

Pos 0.1726 0.5765| 0.2511 0.2116| 0.5256| 0.263 0.2325| 0.4458| 0.3217 0.0467 | 0.4279 | 0.5255 005 03] 085

Figura 8-3. Mapa de calor de las tablas Evolutivas para 2014/2015 y 2015/2016

Como puede observarse a simple vista la distribuciéon de probabilidad expresada
por colores es muy similar en ambos cursos incluso aunque la muestra no es muy
grande y teniendo mas respuestas en el segundo curso. La diferencia mas destacada
es que el alumnado positivo es mas estable en el curso 2014/2015. Las tablas indican
que seguin va avanzando el curso los cambios emocionales decrecen. También se
puede deducir que los alumnos negativos pasan por un estado de ambigiiedad
antes de ser positivos y viceversa. Asi pues, se asume que el comportamiento
emocional en general es similar en ambos cursos para la asignatura en cuestion,
aunque los alumnos sean distintos.

8.4.1.2 Tabla Emociones/Resultados

En esta seccién se estudia la transicién entre el dltimo estado emocional y los
resultados obtenidos por los estudiantes en la asignatura, para ello se obtiene la tabla
de Emociones/Resultados (ERt). De forma semejante a las tablas de Transicion, las
tablas ERt expresan las probabilidades de que estando en un determinado estado
emocional al final del curso (fila) se obtenga un determinado resultado en la
asignatura (columna). Los resultados de los alumnos también se clasifican en cuatro
grupos: los que no se presentan (NP), los que suspenden (Sus), los aprobados con
notas menores de 7 (Ap) y los aprobados altos que aprueban con notas iguales o
superiores a 7 (No-50). Por supuesto, se consideran fracaso los dos primeros grupos
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y éxito los dos ultimos. La Figura 8-4a y Figura 8-4b muestran los resultados para
cada uno de los cursos a estudio y la Figura 8-4c los resultados en conjunto.

ERt (NP |Sus ERt ERt

NR |0.7738| 0.

Neg 025 Neg

Amb | 0.2917 0.3158| 0.2807| 0.2281| 0.1754

I Amb 0.2121/ 0.2424| 0.2121 Amb

I Pos 0.2667 | 0.2667 04 Pos .0.2439 0.3659| 0.3415 I

(a) 2014/2015 (b) 2015/2016 (c) Ambos cursos

Pos 0.2308| 0.4231| 0.3077

Figura 8-4. Tabla Emociones/Resultados (ERt).

Por ejemplo, en el curso 2014/2015 (Figura 8-4a), la probabilidad de que un
estudiante que no hubiera respondido a ningtin evento emocional fracasara era del
92% (Fracaso= NP + Sus= 0.7736 + 0.1509) mientras que para los que tenian un
estado emocional negativo era del 62,5%. Por el contrario, la probabilidad de éxito
de estudiantes positivos es del 73% (Exito= Ap + No-So= 0.4231+0.3077), mientras
que los ambiguos tienen mayor probabilidad de fracasar con un 67%. En el curso
2015/2016 el modelo cambia un poco al ser probablemente una muestra mas grande
que el curso anterior. En este curso la probabilidad de fracasar de los negativos
emocionalmente es del 67% y la probabilidad de éxito de los positivos también es
del 67%.

Finalmente, agrupando los datos de los dos cursos, se obtiene un tinico modelo
que permitird predicciones futuras desde el primer evento del curso. Con la
informacién de la Figura 8-4c se identifica un grupo importante de alumnos en
riesgo de fracaso: el 87% de los que no responden, el 65% de los negativos
emocionalmente y el 60% de los ambiguos. Por el contrario, para los estudiantes que
han mostrado un estado mas positivo su probabilidad de éxito es del 71%.

En el caso de la asistencia, se han clasificado a los estudiantes en cuatro grupos,
como para las emociones. En este caso los cuatro grupos creados se normalizaban
sobre valores porcentuales obteniendo los que asisten menos del 25%, entre el 25% y
menos del 60%, entre el 60% y menos del 80%, y los que asisten a partir del 80%. Se
han obtenido igualmente seis estados de asistencia coincidiendo con las fechas de
los seis ECE. El valor se ha calculado con la asistencia acumulada desde el primer
dia hasta la fecha de cada estado. El comportamiento es practicamente el mismo en
ambos cursos. Es de mencionar que los estudiantes del grupo entre el 60% y 80% de
asistencia antes de llegar al ecuador del curso tienen una probabilidad mayor de no
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asistir en las siguientes sesiones. Considerando esta informacién y su relacion con
los resultados en la asignatura, la tabla de Asistencias/Resultados (ARt) para los dos
cursos proporciona resultados similares siendo la probabilidad de éxito de un 73%
para aquellos estudiantes que asisten mas del 80% de las clases y de fracaso del 84%
para los que no asisten.

8.4.1.3 Prediciendo el éxito/fracaso

A partir del estado emocional i (xi) y la tabla Evolutiva correspondiente (Efi) es
posible obtener una prediccién del estado emocional en el dltimo evento n (x'ix).
Esta prediccion se resume de manera general con la expresion (d).

Xin=x"Eti, |l €E(l.n—1) An=6 Expresion (d)

A partir de la prediccion emocional x’i» y la tabla ER?, se puede obtener en una
tabla de Prediccién a partir del evento ‘i’ (Pt), los resultados del grupo de
estudiantes. Es decir, una tabla con valores concretos del nimero de alumnos en
riesgo o no de fracaso. La expresion (e) recoge formalmente el proceso llevado a

cabo para obtener la tabla de prediccién.
Pt; = ERt - x';, lie(l..n)An=26 Expresion (e)

En primera instancia se traté de predecir los resultados del segundo curso
(2015/2016) a partir de los modelos obtenidos en el primer curso (2014/2015). Sin
embargo, dado que la muestra no era todavia significativa y no se obtuvieron
predicciones precisas se han unido los dos conjuntos de datos en uno y se ha
segmentado la muestra total en dos grupos: 2/3 para el entrenamiento (152
estudiantes) y 1/3 para la validaciéon (74 estudiantes). A partir de la muestra de
entrenamiento se volvieron a calcular las tablas Et;y Pt;. Con la nueva informacion
para cada evento emocional se obtuvieron las tablas de Prediccion Pt; (Figura 8-5).
Junto a estas tablas se puede ver también la distribucion de resultados reales para el
grupo de validacion.

En cada una de las tablas de Prediccion cada celda representa el nimero exacto
de alumnos que se predicen en cada rango de resultados (NP, Sus, Ap, No-50)
segun su estado emocional final calculado. En la tltima columna, se puede observar
la prediccion del estado emocional del grupo al final del curso. Por ejemplo, en el
primer evento se predice una distribuciéon de 33 sin responder, 7 negativos, 20
ambiguos y 14 positivos. Por tanto, ya desde el primer evento, se predice con
bastante precisiéon el estado emocional final del grupo (36 no respondidos, 6
negativos, 18 ambiguos y 14 positivos). La ultima fila muestra los resultados
predichos del grupo, cuya distribuciéon en cada evento se predice con bastante
precision. Es decir, en el primer evento, se predicen 32 no presentados, 18 suspensos
(de los cuales 4 no habran respondido a ningun evento del curso, 3 se mostraran
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negativos al final, 7 ambiguos y 4 positivos), 14 aprobados y 10
notables/sobresalientes. De manera equivalente se obtienen las tablas de prediccion
para la asistencia.

Pt1 Pt2

NP | Sus | Ap | No- NP | Sus  Ap | No-

So So So.
v o s 2 s w s o
-

Distribution real

| 20 %
w0 N6 4 14
32 18 14 10 ¢
s 24 18
Ptas
w26 [EIANNEY 36 14
neg 1 .-

4
a6 [N 19
w0 [IN74 15 o @lle 4 14

33 17 15 9 34 17 14 9 34 17 14 9

Figura 8-5. Distribucion de resultados en todas las tablas de Prediccion y tabla de
distribucion real

8.4.2 Modelo de combinacion de interacciones: Arboles de
decision

El modelo de prediccion PREA (Model of Prediction Results by combining Emotions and
Attendance) utiliza arboles de decision para predecir el éxito/fracaso de los
estudiantes utilizando los datos de asistencia y emociones. Se ha utilizado la
definicién del estado emocional de un alumno descrito en la seccién 8.4.1.1 con la
expresion (a) y todos los datos fueron normalizados a una escala porcentual con el
fin de unificar/facilitar los procesos de decision. Por lo que los alumnos negativos se
correspondian con aquellos valores entre el 0 y menos del 35%, los ambiguos entre
el 35% y 65% y los positivos con los mayores del 65%. En esto caso, la variable a
predecir es el éxito o fracaso que contempla dos valores: FRACASO (FR) para los
que abandonan o suspenden y EXITO (EX) para los que aprueban. Ademas de los
datos directos considerados y con el objetivo de ajustar mejor las predicciones, se
estudiaron otras variables como los alumnos repetidores, la participacién a eventos
emocionales, emociones positivas y negativas por separado, etc. Finalmente, fueron
tres las variables consideradas: el estado emocional de los estudiantes, la asistencia
global de los mismos y su participacién en los eventos emocionales.

La Figura 8-6 presenta el arbol de decisién para el conjunto de los dos grupos
(los valores mostrados indican el nimero de fracasos y el nimero de éxitos en cada
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una de las ramificaciones. Los datos corresponden a 153 fracasos y 73 éxitos, tal y
como queda reflejado en la raiz del arbol. En cada hoja del arbol los nimeros en
verde y subrayado corresponden con alumnos que el modelo clasifica
correctamente (en ramificacion de FRACASO el valor de la izquierda y en
ramificaciéon de EXITO el de la derecha). Los niimeros en rojo se corresponden con
los valores que el modelo no clasifica correctamente. En total son 38 fallos frente a
los 188 aciertos, es decir un 17%.
asistencia <69,13%

FRACASO
153/73

FRACASO asistencia < 89,74%
129/20 EXITO
24/53
participation < 25% EXITO
2/26
emotions < 41,81%
FQ'ZL EXITO
B 14/25
FAIL EXITO
8/4 6/21

Figura 8-6. Arbol de decision para el conjunto de los dos cursos

En la primera ramificacion el arbol separa aquellos estudiantes que han asistido
a menos del 69,13% de las clases, indicando que de los 153 estudiantes que fracasan,
el modelo logra colocar correctamente a 129, asumiendo 20 alumnos como falsos
negativos. En la ultima ramificacion relativa a las emociones cuando el estado
emocional se sitla por encima del 41,81% (todos los positivos y gran parte de los
ambiguos) se sitian correctamente 21 como éxito, siendo 6 los falsos positivos. Para
el resto (todos los negativos y una pequefa parte de los ambiguos) a 8 se clasifica
como fracaso correctamente mientras que se asumen 4 falsos negativos.

Este modelo permitira predecir el éxito/fracaso del alumno en cada evento de un
nuevo curso, teniendo en cuenta la asistencia acumulada hasta el momento junto a
su estado emocional actual. Para comparar este modelo con las tablas de Prediccién,
se ha utilizado el mismo grupo de entrenamiento y de validacién para su
verificacion. La Tabla 8-3 presenta las matrices de confusion obtenidas sobre la
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muestra de validacion en cada ECE a partir del modelo presentado mediante el
arbol de decision.

Tabla 8-3. Matrices de confusion para la muestra de validacion en cada estado ECE

Predicciones

ECE1 ECE2 ECE3 ECE4 ECE5 ECE6

FR EX | FR EX | FR EX | FR EX | FR EX | FR EX

FR 34 15 | 39 10 | 37 12 | 37 12 | 40 9 45 4 49

Real
EX 4 21 9 16 5 20 6 19 9 16 10 15 25

38 36 | 48 26 | 42 32 | 43 31 |49 25|55 19| 74

Estas matrices muestran las predicciones del éxito/fracaso de los estudiantes en
cada evento en comparaciéon a lo que realmente ocurre. Cada columna de los
eventos representa el nimero de predicciones de cada clase (fracaso o éxito),
mientras que cada fila representa las instancias en la clase real. La tltima columna
representa el nimero real de fracasos y éxitos, mientras que la tltima fila representa
el niimero total de fracasos y éxitos obtenidos en cada prediccién. Por ejemplo, del
total de 49 fracasos y 25 éxitos reales, en el primer evento se predicen 38 fracasos y
36 éxitos. De los 38 fracasos, 34 se predicen correctamente mientras que 4 eran
éxitos, y de los 36 éxitos, 21 se predicen correctamente mientras que 15 finalmente
fracasaron.

8.5 Resultados y discusion

A parte de las diferencias de enfoque por interaccién tinica y combinada, los
modelos propuestos enfocan la prediccion desde diferentes perspectivas. Los
modelos de interaccién tnica ofrecen resultados probabilisticos generales asociados
al estado emocional, mientras que el modelo por combinacién de interacciones
indica directamente el éxito o fracaso de cada alumno segtn su informacion de
asistencia y emociones.

Por un lado, para el modelo de interaccion tnica, dado un estado emocional o
un estado de asistencia, el resultado es un vector de probabilidades asociado a la fila
del Pt; correspondiente. Si en el evento 3 el estudiante k esta en el estado emocional
ambiguo (Amb), lo mas probable es que siga en dicho estado al final del curso, con
un 66,4% de probabilidad, como vemos en la Figura 8-7a (Etss). Es decir, en el
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recuadro de la figura se puede ver que el alumno k, segun la distribucion del grupo,
tiene una probabilidad muy baja de pasar a negativo (10,3%), algo mas alta de pasar
a positivo (23,3%) y la mayor para seguir como ambiguo (66,4%). Con esa
distribucién, se puede ver en el recuadro de la Figura 8-7b (ERt), que el alumno
estando en un estado emocional Amb tiene una probabilidad del 66,7% de fracasar
y un 33,3% de tener éxito. Por tanto, a este estudiante le convendria reflexionar y
procurar mejorar su estado, ya que en un estado emocional positivo (Pos) las
probabilidades de fracaso se reducen al 26% y las de éxito se incrementan al 74%
(altima fila del ERY).

Etss | NR |Neg |Amb |Pos I ERt

NR NR

Q 0.3726| 0.3807 | 0.2467 Neg

Amb 0.103 0.2334 Amb |[0.3077| 0.359

Pos 0.1513| 0.3223| 0.5264 Pos . 0.2593

02963
)

(a) (b

Figura 8-7. Tabla de evolucion del evento 3 al 6 (Et3¢) y Tabla de
Emociones/Resultados (ERt) para la muestra de entrenamiento usada en predicciones

En cuanto a las predicciones sobre el grupo de validaciéon realizadas, y
mostradas en la Figura 8-5, se observa que aunque el nimero exacto de alumnos en
cada celda no se ajusta totalmente a la distribucién real, la distribuciéon de las
predicciones del estado emocional (altima columna) y de los resultados (tltima fila)
estdn muy cercanas a los valores reales. Por ejemplo, en cuanto a los estados
emocionales, en el evento 3, se predicen 36 alumnos que no responderan a ningtn
evento, 6 negativos, 17 ambiguos y 15 positivos. Comparando estos valores con la
distribucion real, se observa que solo difiere en que se predice un alumno como
positivo mientras que finalmente es ambiguo. Para la prediccion de los resultados
(éxito/fracaso), la prediccion en el mismo evento 3 también difiere sélo en un
estudiante. En la ultima fila se indica que 50 estudiantes fracasaran y 24 tendran
éxito, frente a los 49 y 25 que en la realidad fracasaron y tuvieron éxito
respectivamente. En cuanto a los resultados en los 4 grupos, aunque hay estudiantes
predichos como suspendidos que finalmente abandonan, se considera que no es
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relevante esa desviacién ya que ese grupo de estudiantes sigue estando en riesgo de
fracaso. Lo mismo sucede entre los grupos de aprobados y los
notables/sobresalientes, siendo algunas predicciones de aprobados finalmente
excelentes. Mirando las predicciones en su conjunto hay mas predicciones de
fracaso de lo que indican los resultados reales, especialmente en estudiantes con
estados emocionales ambiguos.

Para asegurar la homogeneidad de la distribucion obtenida para cada evento en
las tablas de Prediccion Pti, se ha aplicado el test de homogeneidad Chi-cuadrado
obteniendo un p-value de 0,99 para la pentltima fila siendo los valores para el
primer evento 32, 18, 14 y 10 (Figura 8-5). Ademas, se obtuvo un p-value de 1 para
la tltima columna siendo los valores del primer evento 33, 7, 20 y 14. En conclusion,
todas las distribuciones obtenidas son homogéneas y no se deben al azar.

Asimismo, para la prediccion de resultados considerando exclusivamente la
asistencia se obtienen buenos resultados. Pero también sucede que se predice mas
fracaso del real (alrededor de 5) mientras que se predice como aprobados a
estudiantes que finalmente obtienen notable o sobresaliente (alrededor de 3).

Por otro lado, para el modelo por combinacién de interacciones, la Figura 8-8
muestra el arbol de decision para la muestra de entrenamiento utilizada para las
predicciones (que, como se puede observarse en la Figura 8-6, es muy similar al
arbol obtenido con la unificacion de los datos de los dos cursos).

asistencia <69,13%
FRACASO
104/48

FRACASO asistencia < 89,74%
87/13 EXITO
17/35
participacion < 25% EXITO

117

FRACASO emociones < 41,39%
71 EXITO
- 917

FRACASO EXITO
5/2 4/15

Figura 8-8. Arbol de decision para la muestra de entrenamiento usada en predicciones

226



DEL USO A LA PREDICCION

La muestra de entrenamiento estd compuesta por dos terceras partes del
conjunto de los alumnos (152, de los cuales 104 fracasan y 48 tienen éxito), y que
junto a los alumnos incluidos en el grupo de validacion (74) forman los 226 alumnos
de los cursos 2014/2015 y 2015/2016. Si un alumno ha ido a menos del 69,13% de
asistencia, fracasara en la asignatura con un 87% de certeza (el modelo clasifica
correctamente 87 alumnos de 100 en esta ramificacidn, siendo un 13% de alumnos
realmente aprobados). En cambio si el alumno asiste a mas del 89,74% el modelo
predice su éxito (con un 94,4% de certeza, 17 de 18). Si su asistencia esta entre el
69,13% y el 89,7%, su participacion en los eventos es mayor que el 25% y su estado
emocional es superior al 41,39% (positivo o ambiguo con valores altos), entonces el
arbol predice que aprobara (con un 78,9% de certeza).

En cuanto a las predicciones sobre el grupo de validaciéon realizadas, este
modelo aporta resultados desiguales segtin el momento del curso en el que nos
encontremos (Tabla 8-3). Mientras que al inicio del curso en el primer evento, las
predicciones del éxito de los alumnos se acercan considerablemente a la realidad (21
de 25 alumnos se predicen correctamente, un 84%) al final del curso son los fracasos
los que se predicen con mayor exactitud (45 de 49, un 91,8%).

En general, la tendencia de las predicciones se encamina a una mayor exactitud
seguin avanza el curso considerando especialmente los fracasos. En el evento uno, la
precision (precision) es del 89,5% y la cobertura (recall) del 69,4% (F1 score= 78,2%),
mientras que en el ultimo evento la precision es del 81,8% y la cobertura del 91,8%
(F1 score= 86,5%). En el primer evento un 30% de los alumnos que finalmente
fracasan son predichos como éxito (15 de 49), sin embargo, en el ultimo evento este
dato desciende hasta el 8,2% (4 de 49). Por ello, se puede concluir que el modelo es
adecuado con limitaciones para descubrir los alumnos en riesgo de fracaso, sobre
todo cuando el curso estd mds avanzado. Para puntualizar los resultados de
prediccién, se han estudiado para el tltimo evento las malas predicciones. De los 4
falsos positivos, uno habia asistido al 91% de las clases (yéndose por la segunda
ramificacion del arbol al éxito aunque finalmente no se presentd), y los otros tres
llegaron hasta la cuarta ramificaciéon decantandose por el éxito dado que sus
emociones eran ambiguas altas o positivas (aunque la de uno de ellos era
exactamente de 41,6%). De los 10 falsos negativos, 4 alumnos con una nota inferior a
6, otros 5 asistieron menos del 79% de las sesiones, y 1 era repetidor con una tnica
respuesta a un evento emocional. En cualquier caso, es necesario seguir
alimentando el modelo para su refinamiento y ajuste.
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8.6 Resumen y Conclusiones

Partiendo de la hipdtesis de que anticipar el éxito/fracaso del grupo en etapas
tempranas del curso favorecerd procesos de autorregulacion en profesores y
estudiantes para mejorar el progreso en el aprendizaje, el objetivo principal en este
capitulo ha sido presentar modelos de prediccion sobre los resultados de
éxito/fracaso. Para ello, se han estudiado cudles serian las variables mas
significativas a considerar en estos modelos. Las emociones de los estudiantes se
han considerado esenciales en muchos campos del saber desde la neurociencia a la
inteligencia emocional concluyendo que un buen ambiente emocional en clase es un
factor de éxito en las experiencias de aprendizaje. Otro aspecto que se ha
demostrado fundamental en el proceso de aprendizaje del estudiante es la asistencia
a las sesiones presenciales de ensefianza-aprendizaje. Como la influencia en el
aprendizaje de las emociones y la asistencia es un hecho, se han considerado éstas
como variables de interés en el proceso de obtencién de los modelos de prediccién.
Sin embargo, no todos los profesores registran ambas interacciones y por ello es
interesante descubrir modelos ajustados a solo asistencia, sélo emociones y quizas,
el que combina ambeas.

En el desarrollo de los modelos se ha considerado como muestra de trabajo la
informacién recogida por el sistema PresenceClick a través de los moddulos
EmotionsModule y AttendanceModule. La captura de datos se hizo durante dos cursos
académicos en la asignatura de Programacion Modular y Orientacion a Objetos del
grado de Ingenieria Informatica de la Facultad de Informatica de San Sebastian.

Inicialmente se realizé un proceso de validacion especialmente enfocado a los
datos de emociones expresados a través del modelo TEAM asumido en
PresenceClick. La validacion de los datos se realizd mediante el estudio de
correlaciones y analisis de componentes principales. Ambos estudios han
corroborado que las muestras de los dos cursos no incluyen inconsistencias; las
emociones positivas estan correlacionadas, las negativas entre ellas, y entre
positivas y negativas hay algo de correlacion inversa.

Dado que los datos obtenidos de PresenceClick pueden generar diversas
combinaciones de interacciones, se han propuesto dos tipos de modelos: de
interaccion tnica y de combinacion de interacciones. De esta forma, nos aseguramos
de ofrecer algun modelo de prediccién segtin las necesidades de cada asignatura.
Como modelos de interaccion tinica se proponen las tablas de Prediccion (Pti) que se
basan en el progreso del estado de los estudiantes a través del curso en una
interaccion concreta. Este progreso se ha formulado mediante tablas de Evolucion
(Etin) que junto con el “estado emocional” o “estado de asistencia” en algin momento
del curso (evento i), puede predecir el estado al final del curso mediante Matrices de
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Transicién de Estados. Ademas, las tablas Emociones/Resultados (ERt), o en su caso
Asistencia/Resultados (ARt), relacionan probabilisticamente hablando el estado de
los estudiantes al final del curso con el éxito/fracaso en la asignatura. Este proceso
ha permitido obtener las tablas de Prediccion (Pti)) desde cualquier evento i del curso
(incluso siendo i=1, el primer evento). Estos modelos de interaccién unica se han
denominado PRE (Model of Predictions Results by Emotions) y PRA (Model of
Predictions Results by Attendance). Por su parte, para analizar la combinacién de
interacciones, se proponen los arboles de decision, donde se ha considerado como
variables conjuntamente las emociones, la asistencia y la participacion en los
eventos emocionales. Esta combinacién ha dado lugar al modelo denominado PREA
(Model of Predictions Results by combining Emotions and Attendance). La generacion de
distintos modelos ofrece la posibilidad de combinarlos para obtener mejores
predicciones. Esta posibilidad se estudiara en lineas futuras. Asi como la influencia
que el tipo de asignatura, profesores o estrategias de ensefianza-aprendizaje
utilizadas puedan producir en la construcciéon de los modelos con el fin de mejorar
las predicciones.

Para verificar tanto los modelos de interaccién tinica como el de combinacién de
interacciones se ha utilizado como muestra la informacién de los dos cursos
académicos juntos. En ambos casos se ha utilizado 2/3 de la muestra para
entrenamiento y 1/3 para validacion. Como conclusion, se puede interpretar que
ambos modelos son indicadores adecuados para detectar estudiantes en riesgo de
fracaso. Por tanto, pueden ayudar a futuros estudiantes en un proceso de
concienciacion y reflexion sobre su situaciéon de aprendizaje a partir de su estado
emocional y su asistencia. Asi como propiciar intervenciones de los profesores para
adaptar los procesos de ensefanza-aprendizaje con el fin de mejorar los resultados
de los estudiantes en riesgo de fracaso. Por ello, se considera que la necesidad
detectada en el capitulo 1 sobre conocer los alumnos en riesgo mediante modelos de
prediccién se puede cubrir alimentando los modelos curso a curso. La estabilidad
demostrada en las muestras, permitirda mejorar los modelos para futuras
predicciones (reqPrediccion).
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Conclusiones y Lineas Futuras

Este capitulo sintetiza el trabajo realizado en este proyecto de tesis mediante las
conclusiones abstraidas y las aportaciones realizadas. Ademas, se presenta una serie
de lineas futuras en las que puede derivar esta investigacion.

9.1 Resumen

Un entorno de aprendizaje combinado da lugar a un alto niumero y una gran
variedad de interacciones entre todos los actores implicados en los procesos de
ensefianza-aprendizaje (Figura 9-1). Estos entornos combinan las clases presenciales
y el uso de plataformas de aprendizaje online. En este contexto, una interaccién se
refiere a cualquier tipo de comunicacion entre los actores del proceso de aprendizaje
conducente a producir un avance en los objetivos. Las interacciones entre profesores y
alumnos suceden durante las sesiones presenciales (face-to-face, F2F), ya sea en clase
o en tutorias; mientras que el resto de interacciones se localizan entre los sistemas
de ayuda al aprendizaje y los demas actores implicados. Las sesiones presenciales
conllevan una serie de actividades que involucran diversas interacciones basadas en
una comunicaciéon continua entre estudiantes y profesores. Tal y como asume la
Hipétesis de Interaccion, la efectividad de la tutorizacion del profesor se incrementa
de acuerdo al grado de interaccion: cuanto mas interactiva es la tutorizacién, mas
aprende el estudiante. Asi, este trabajo de tesis se desarrolld con el objetivo general
de proporcionar mecanismos para registrar y visualizar las interacciones que
suceden en las clases presenciales.
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Figura 9-1. Lineas de interaccion en entornos de aprendizaje combinado

9.1.1 Enfoque del trabajo de tesis

Con este planteamiento la hipotesis principal de la propuesta es que Ia
monitorizacion semiautomdtica de las interacciones presenciales entre profesores y alumnos
(linea de interacciones il en la Figura 9-1) puede generar conocimiento nuevo que ayude
a enriquecer el proceso de ensefianza-aprendizaje mediante mecanismos de concienciacion y
auto-reflexion sobre el progreso de los alumnos y por ende, obtener una mejora en los
resultados.

Tal y como se describe en el capitulo 1 de la memoria, de la confluencia de la
investigacion del grupo de GalLan, los sistemas de aprendizaje combinado y la
integracion de las nuevas tecnologias en las aulas, se contextualiza el objetivo
principal de este trabajo:

Proporcionar a profesores y estudiantes mecanismos tecnoldgicos para registrar los eventos
en contextos de aprendizaje combinado. Estos eventos se hacen visibles en las interacciones
que ocurren en el desarrollo de las actividades de aprendizaje, o bien pueden deducirse de un
proceso introspectivo del actor del evento (alumno o profesor). Definir el tratamiento de esta
informacion multiple de modo que produzca resultados y conclusiones que permitan a
profesores y estudiantes mejorar los procesos de aprendizaje.

Para alcanzar el objetivo marcado en la herramienta, se han disefiado procesos,
no costosos ni en recursos ni en tiempo, para registrar las interacciones relevantes.
El registro de las interacciones entre profesores y estudiantes en sesiones
presenciales se realiza mediante dispositivos moéviles (linea il). Una vez obtenida
esta informacion, la herramienta (enmarcada en las areas LA y EDM) proporciona
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retroalimentacién sobre el progreso en la asignatura (flechas f1 y f2), y ofrece
ademas la posibilidad de aumentar las bases de conocimiento de los sistemas de
ayuda al aprendizaje con informacién relevante (flecha £3). El alcance de este trabajo
se ha restringido a la captura de informacién en la linea il y la retroalimentacién
directa a estudiantes y profesores (flechas f1 y f2) mientras que su integraciéon con
terceros sistemas (flechas £3) se abordara en lineas futuras. El trabajo desarrollado
en la tesis queda enmarcado en la Figura 9-1.

9.1.2 PresenceClick, nuestra propuesta

La construccion de PresenceClick, una herramienta para el registro, visualizacion
y analisis de interacciones presenciales, se ha llevado a cabo siguiendo el siguiente
método de investigacion disenado: Revision, Modelizacion, Implementacion y Uso.

La revision de las interacciones presenciales se realizd mediante un estudio
bibliografico (capitulo 2 y capitulo 4) y un cuestionario disefiado para extraer la
experiencia de los profesores (capitulo 3, cuestionario CLIQ). Por un lado, el estudio
bibliografico se centré en las interacciones presenciales en el contexto de
aprendizaje centrado en el estudiante, de acuerdo a las corrientes educativas
actuales. Del estudio realizado del cuestionaro, se confirmé la necesidad de registrar
las interacciones presenciales (hipdtesis H1 en el capitulo 3) y se determinaron como
las mas significativas (reqlnteraccion): la gestion de ejercicios en el aula, actividades
de pregunta-respuesta y la gestion de dudas de los estudiantes en tutorias.
Asimismo, se confirmé (hipotesis H4, en el capitulo 3) la conveniencia de registrar
la asistencia de los estudiantes que facilita el registro del resto de interacciones y
alivia la carga de trabajo del profesor mediante su automatismo (reqAsistencia).
Ademas, gracias a las hipdtesis H2 (cuanto mas grande el grupo mads necesidades
tecnologicas) y H3 (cuanta mas edad del profesorado mas reacios al uso de
herramientas), se pudo confirmar las necesidades inicialmente marcadas de
simplicidad reqSimple e incorporacién tecnoldgica en el aula reqTecnoldgico.

La modelizacion de las interacciones se recoge en el capitulo 4. La informacion
obtenida de la primera fase, junto con la importancia de los estados emocionales de
los estudiantes en sus procesos de aprendizaje (TEAM), conforman la propuesta
CLIM (CLassroom Interactions Model). Mediante las ontologias del dominio,
interacciones y estudiante se representa todo el conocimiento necesario para
formalizar los cuatro planos de captura del conocimiento relacionados con los
parametros de presencialidad (quién, qué, como, cuando y ddénde): planificacion
general (preparacion de las sesiones), planificacion de interacciones (actividades de
las sesiones), asistencia (alumnos que estan en clase) y el registro de interacciones
(interacciones planificadas y llevadas a cabo en clase entre profesor y estudiantes).
CLIM viene determinado tanto por el plano de planificacién de interacciones como
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por el plano de registro de las mismas. La modelizacién de CLIM y TEAM permite
su instanciacion en PresenceClick y con ello se consigue cubrir la necesidad de
formalizar las interacciones (reqFormalizacion).

En el seguimiento de las interacciones se distingue un proceso en tres fases:
planificacién, registro y visualizacién, que marca la arquitectura modular de la
implementacién de PresenceClick (capitulo 6). Los procesos de planificacion previos a
la sesion se realizan a través de un subsistema web y son fundamentales para
aligerar al maximo el tiempo necesario en el registro durante la sesién (plano de
planificacién general y de planificaciéon de interacciones). Ademas, se han
considerado en su disefio caracteristicas de sencillez (reqSimple) que aseguren su
uso, para superar la hipétesis H3 corroborada en el capitulo 3. Los procesos de
registro diseflados para capturar las interacciones relevantes (determinadas en el
capitulo 3) se llevaran a cabo mediante dispositivos moéviles (planos de captura de
asistencia y de registro). El disefio que guia la captura de informacién es muy
simple y con pocas funcionalidades para minimizar al maximo las distracciones de
los estudiantes (reqSimple). Con esta propuesta, PresenceClick integra las nuevas
tecnologias, moéviles y web, en el dia a dia del profesorado y alumnado
(reqTecnoldgico). En cuanto a las visualizaciones presentadas en la herramienta tienen
como objetivo provocar un proceso de concienciacion y reflexion en el profesorado
y estudiantes con el fin de mejorar el aprendizaje. El tratamiento de los datos
presenciales mediante técnicas de Analiticas del Aprendizaje (revision realizada en
el capitulo 2) nos proporcionan visualizaciones que favorecen los procesos
reflexivos sobre el progreso en el aprendizaje (reqVisual). La implementaciéon de
PresenceClick ha sido incremental en la incorporacion de modulos sobre las
interacciones e incremental en la ampliacion de funcionalidades de los médulos, y
para guiar todo el proceso de manera coherente y pautada ha sido fundamental el
uso de la metodologia InterMod. La independencia en el desarrollo de cada médulo
ha permitido la personalizacion de PresenceClick de tal modo que cada profesor
puede elegir los médulos de interacciones que mejor se adapten a su estilo y
necesidades (reqPersonalizable).

Finalmente, el uso del sistema ha conllevado un proceso de evaluacion e
implantacion aplicado sobre PresenceClick (capitulo 7). El sistema se ha implantado
experimentalmente en la Facultad de Informatica de San Sebastian (Universidad del
Pais Vasco) para diferentes asignaturas del Grado en Ingenieria Informatica. La
evaluacién del sistema se ha realizado incrementalmente desde el curso 2011/2012.
Ademas, se han realizado evaluaciones de usabilidad con resultados positivos y
también se ha revisado la accesibilidad del sistema. Los resultados de las pruebas
nos confirman que la herramienta ayuda en los procesos de reflexiéon propuestos:
verificar la posibilidad de seguir en evaluacién continua, pensar sobre el estado
emocional en comparaciéon al grupo, conocer el nivel de conocimiento en la
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asignatura y la participaciéon personal en comparacion al grupo mediante las
respuestas a preguntas, debatir con el compafiero antes de responderlas o después
de ver los resultados, etc. Para terminar, con el objetivo de detectar problemas a
tiempo y evitar comportamientos no deseados, se obtienen modelos de prediccion
desarrollados a partir de los datos recogidos sobre emociones y asistencia (capitulo
8). La aplicaciéon de los modelos nos ofrece resultados que permiten asegurar que
efectivamente las emociones y la asistencia se relacionan con el éxito/fracaso de los
alumnos en la asignatura facilitando su prediccidn (reqPrediccion).

9.2 Resultados y contribuciones

El resultado principal de este trabajo es el sistema PresenceClick (Ruiz et al,
submitted), que facilita el seguimiento de las interacciones a través de una
propuesta de planificacion, registro y visualizacion de interacciones que favorece
mecanismos de concienciacion y reflexién a profesores y estudiantes. Aunque, esta
es la aportacién mas visual, son varios los resultados o aportaciones de la tesis.

Con el objetivo de construir PresenceClick e integrarlo en la rutina diaria de
profesores y alumnos, se detallan las contribuciones realizadas a lo largo del trabajo
y que se han ido recogiendo a través de los capitulos de esta memoria.

9.2.1 Obtenciéon de la experiencia del profesorado: CLIQ

CLIQ es un instrumento que permite capturar la experiencia de los profesores y
deducir las necesidades actuales inherentes a los procesos de ensefianza-aprendizaje
en contextos universitarios (Ruiz et al., 2012a, 2012b, 2013). El diseno del
cuestionario ha seguido un proceso formal en dos fases: disefio preliminar validado
y refinado mediante una prueba piloto, y una prueba empirico centrado en los
profesores a estudio (el capitulo 3 detalla las caracteristicas de esta aportacién).

El cuestionario se compone de 26 preguntas categorizadas en cuatro bloques: (1)
Contexto docente, (2) Planificacion de la sesion, (3) Interacciones con los alumnos, y
(4) Colaboracién entre profesores. Cada uno de los bloques y las relaciones entre
ellos permiten corroborar 4 hipotesis surgidas de las necesidades detectadas: los
profesores estan interesados en registrar ciertas interacciones (H1), el nimero de
estudiantes en clase influye en la mayor necesidad de tener herramientas para
registrar informacién (H2), los nativos no digitales son mas reacios al uso de la
tecnologia (H3), y los profesores necesitan/desean registrar la asistencia en clase
(H4).
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El analisis de las respuestas al cuestionario nos ha permitido descubrir las
interacciones mas significativas que ocurren en clase junto con las necesidades de
gestionar la asistencia (confirmando las hipotesis H1 y H4), asi como conocer el
interés de los profesores por registrarlas (reqlnteraccion y reqAsistencia). Ademas, los
grupos mas numerosos en las aulas requieren mas ayuda tecnolégica (lo que
corrobora la H2 y por tanto la necesidad reqTecnoldgico) y los profesores con mas
edad son mads reacios a usar herramientas (confirmada la hipdtesis H3 y la
necesidad regqSimple). Por tanto, el disefio del cuestionario ha demostrado ser ttil
para descubrir las interacciones mas significativas y corroborar algunos de los
requisitos establecidos.

9.2.2 Modelado de las interacciones: CLIM y TEAM

El modelo CLassroom Interaction Model (CLIM) formaliza las interacciones mas
significativas en clase mediante una serie de actividades de aprendizaje aprendizaje
(Ruiz et al., submitted). Estas actividades se dividen en dos grupos: dirigidas por
conocimiento y dirigidas por contexto. Las primeras pueden tener una influencia
directa en el conocimiento del alumno sobre la asignatura, por lo que tienen un
impacto en los aspectos del dominio. Las segundas, aunque puedan estar en parte
relacionadas con el dominio, permiten al profesor inferir otros aspectos de la
evolucion del alumno durante el curso, como la motivaciéon y dedicacion. En la
categoria de interacciones dirigidas por conocimiento se han contemplado las
respuestas de los alumnos a preguntas al aire del profesor y la gestion de los
ejercicios que se realizan en clase. En la categoria de interacciones dirigidas por
contexto se han tenido en cuenta el estado emocional de estudiante y grupo, y la
gestion de las dudas de los alumnos en tutorias.

La interaccion relacionada con el estado afectivo de los alumnos se recoge
concretamente en el modelo TEAM (Twelve Emotions in Academia Model) que a su
vez se incluye en CLIM (detalles de estos modelos quedan recogidos en los
capitulos 4 y 5 de la memoria). Este modelo distingue seis emociones positivas
(disfrute, interés, esperanza, orgullo, entusiasmo y confianza) y seis negativas
(frustracién, aburrimiento, desesperanza, vergiienza, enfado y ansiedad), todas ellas
relacionadas segun la literatura con contextos presenciales. Dada la complejidad
que conlleva pedir a los alumnos que identifiquen y cuantifiquen estas emociones
en clase, se ha validado en profundidad el modelo (Ruiz et al., 2016).

Las actividades de aprendizaje se enmarcan en la ontologia de interacciones, que
queda en una capa intermedia entre la ontologia del dominio y la del estudiante. La
combinacién de estos dos tipos de actividades junto con la actividad de gestion de
la asistencia (reqFormalizacién), puede facilitar inferencias sobre el progreso del
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estudiante: conocimiento, dedicacién, participacion, motivacion, nivel de atencion,
colaboracion, etc.

9.2.3 Seguimiento de las interacciones presenciales:
PresenceClick

La arquitectura de PresenceClick agrupa cuatro componentes principales (el capitulo
6 detalla las caracteristicas de la herramienta): los Dispositivos de Control de
Asistencia por contacto (DCA, un sistema web llamado webClick, una aplicacion
movil llamada pClick, y la capa de conocimiento que comunica con todos (Ruiz et
al., 2015a). La capa de conocimiento incluye la informacién en las ontologias del
dominio interacciones y estudiante.

Por su parte, webClick y pClick tienen una estructura de médulos independientes
(lo que favorece cumplir el requisito reqPersonalizable) que se corresponden con las
distintas interacciones implementadas. Por un lado, webClick incluye mddulos para
la gestion de la asistencia, preguntas-respuestas, captura de estados emocionales y
control de las dudas en tutorias. Para completar la gestion de la asistencia es
necesario el uso de los DCA vy las tarjetas universitarias (TU). Por otro lado pClick
cuenta con dos moédulos: qClick especializado en el registro de la preguntas-
respuestas en el aula, y xClick para gestionar los ejercicios propuestos. En ambos
sistemas, cada uno de estos modulos tiene una estructura general formada por tres
submoédulos especializados: planificacion, registro y visualizacion. A su vez, el
submddulo de visualizaciéon en general tiene tres perspectivas para el profesor:
vision interaccion, vision estudiante y visién grupo; y dos para el alumno: vision
interaccién y visién estudiante (ambas en comparacion con el grupo).

Se distinguen dos roles de usuario tanto en webClick como en pClick: profesor y
alumno. Cada uno de estos usuarios dispone de su espacio de trabajo (espacio del
profesor y espacio del estudiante) con acceso a los distintos submddulos de
planificacidn, registro y visualizacidon segin se corresponda en cada moédulo.

A continuacién, se presenta una breve descripcion de las aportaciones
integradas en el desarrollo general de PresenceClick.

9.2.3.1 Capa de conocimiento para la gestién de las interacciones

En la mayoria de contextos de ensefianza-aprendizaje cada asignatura se imparte a
los estudiantes en una serie de sesiones presenciales consecutivas, que se convierten
en el escenario principal donde ocurre el aprendizaje. Asi, la sesién es el eje
principal en el que se definen los parametros de presencialidad de las interacciones:
quién (profesores y alumnos), qué (asignatura y contenidos), dénde (clases), cudndo
(horarios y calendario lectivo) y como (interacciones envueltas en actividades de
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aprendizaje). Estos parametros se definen e interrelacionan en cuatro planos
secuenciales de captura de conocimiento:

* Plano de planificaciéon general: la organizacion académica incluye toda la
informacién relacionada con la preparacién de un curso académico ligando los
parametros qué, dénde, cuando y quién. Es decir, este plano abarca a la propia
universidad, con sus espacios (aulas, laboratorios) y oferta académica (grados,
cursos, asignaturas), la distribuciéon de las sesiones (calendario lectivo, y
horarios), el profesor y los estudiantes matriculados.

* Plano de planificacion de la interaccion: incluye toda la informacién
relacionada con la organizacion de la sesion por parte del profesor: los temas y
actividades a realizar.

* Plano de captura de la asistencia: incluye la informacién sobre qué alumnos
asisten a cada sesion de aprendizaje.

* Plano de registro de interacciones: incluye la informacién registrada sobre las
interacciones presenciales.

La informacién que cubren estos planos se representa mediante tres ontologias
en la capa de conocimiento de PresenceClick:

*  Ontologia del dominio: recoge la informacion de la asignatura y su temario.

* Ontologia de las interacciones: recoge desde la estructura organizativa de la
educacién (plano de planificacion general) hasta las interacciones que planifica
el profesor (plano de planificacién de interacciones que se corresponde a su
vez con el plano abstracto de CLIM).

* Ontologia del estudiante: recoge toda la informacién relacionada con el
estudiante (Modelo del estudiante) y los grupos de estudiantes (Modelo del
grupo), es decir, en qué asignaturas estan matriculados, si asisten a clase, cdémo
interactiian con las actividades que propone el profesor (plano concreto de
CLIM), asi como las inferencias de conocimiento, participacién y progreso.

9.2.3.2 Proceso de Captura de la Asistencia

El proceso establecido para realizar el control de asistencia pasa por el uso del
Dispositivo de Control de Asistencia por contacto (DCA), las Tarjetas Universitarias
(TU) y el mddulo de interaccion desarrollado en webClick, AttendanceModule. Este
modulo se basa en la informacion creada en las bases de datos mediante un proceso
semiautomatico de planificacion inicial. El conjunto de sesiones presenciales de una
asignatura para un cuatrimestre se genera a través de la informacion de las
instituciones académicas (calendario lectivo, horarios, aulas y laboratorios,
profesores, alumnos matriculados, etc.). En el momento de entrar a clase, en un
intervalo establecido, el estudiante debe registrar su asistencia pasando la TU por el
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DCA que mediante conexion TCP/IP registra la asistencia en tiempo real en las bases
de datos. Actualmente el intervalo esta marcado entre 15 minutos antes y hasta 30
minutos después del comienzo de la clase, pero estos valores son configurables.
AttendanceModule permite al profesor crear y actualizar sesiones siempre que se
considere necesario. Desde el submoédulo de visualizacion, el profesor tiene a su
disposicién ya en la misma clase la lista de asistentes sin ningtin esfuerzo por su
parte.

Con este proceso de captura el profesor reduce su carga de trabajo, no tendra
que recoger la asistencia mediante hojas de firmas y actualizarla a posteriori en
documentos electrénicos. Y para el alumno el esfuerzo es minimo, lo mas costoso
sera tener que levantarse para registrar su asistencia en la siguiente clase. El tiempo
del pase es practicamente instantdneo. Los procesos de verificacion y validacion
realizados han demostrado la fiabilidad y escalabilidad del sistema.

9.2.3.3 Captura de las Interacciones Presenciales

En la propuesta de la tesis se propugna la inclusién de la tecnologia movil en las
clases. Por ello, se ha disefiado una aplicaciéon movil llamada pClick para capturar
especialmente las interacciones derivadas de dos tipos de actividades realizadas en
el aula: las preguntas-respuestas y gestion de ejercicios. Actualmente, se han
implementado dos modulos para cada una de esas actividades qClick y xClick,
respectivamente. En ambos casos, es el submodulo de registro el mas importante, sin
embargo, es fundamental el apoyo de los submddulos de planificacién para que la
captura sea efectiva y eficiente, minimizando al méaximo el tiempo necesario de
registro. El disefio de la interfaz de la herramienta, especialmente para el estudiante,
ha tenido como objetivo obtener una aplicacion minima, sin elementos de
distracciéon y simplificando al maximo las necesidades de interaccién. Otras
funcionalidades interesantes, pero no imprescindible para el registro, se han
relegado a médulos de webClick que los complementan.

Por un lado, qClick permite registrar en clase las respuestas de los alumnos que
previamente ha planificado el profesor. El proceso de registro es simple y se basa en
dos pasos: (1) el profesor lanza la pregunta deseada y (2) el estudiante la recibe y
contesta desde sus moéviles. Un reloj de cuenta atras visible establece el tiempo en el
que la pregunta esta activa para poder responderla. Un tercer paso opcional permite
al profesor mostrar en clase los resultados. La actividad de preguntas-respuestas
vista desde la perspectiva del registro ayuda a los estudiantes a estar mas atentos y
motivados, y es una herramienta que propicia el debate en clase antes de lanzar la
pregunta para argumentar sobre las posibles soluciones o después de lanzarla al
visualizar los resultados.
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Por otro lado, xClick permite gestionar el progreso durante la realizacion de
ejercicios en clase. El proceso de registro es muy sencillo, pero a diferencia de las
preguntas, las interacciones se pueden repetir: (1) el proceso comienza con la
propuesta de ejercicios realizada por el profesor (un simple clic por cada ejercicio
que quiera proponer), (2) los estudiantes que estan en clase recibiran en sus méviles
la lista de ejercicios propuestos e irdn comunicando su estado de realizacion
mediante un clic (trabajando, con dudas o trabajado) y (3) el profesor marcara la
finalizacién de cada ejercicio al ritmo que crea conveniente. Los estudiantes ademas
de la lista de ejercicios a realizar, visualizan de manera sencilla una comparacion de
su progreso respecto al grupo (a través de porcentajes de ejercicios realizados). El
profesor por su parte, obtiene in-situ visualizaciones sencillas sobre el estado de
resolucién de cada ejercicio: cuantos han empezado y terminado, la lista de alumnos
en cada uno de esos casos, y ademas quienes tienen dudas (equivalente al proceso
habitual de levantar la mano en clase para solicitar ayuda). Toda esa informacion
permite al profesor decidir el mejor momento para terminar un ejercicio y proponer
por ejemplo a alguno de los estudiantes que lo ha finalizado para que ensefe su
solucion.

9.2.3.4 Visualizaciones de las Interacciones

El submédulo de visualizaciones hace uso de técnicas propias del drea LA para
propiciar procesos de introspeccién y autoreflexién sobre el aprendizaje que
favorezcan la mejora de los resultados académicos. Este submoddulo esta
especialmente desarrollado en los mddulos de webClick en la gestion de la asistencia,
representacion de los estados emocionales del grupo y control del nivel de
conocimiento de la clase a través de preguntas-respuestas. Ademas, se
complementa parcialmente con el médulo gClick y xClick del sistema moévil. En los
siguientes parrafos se mencionan en detalle las caracteristicas aportadas por las
visualizaciones en moédulos actualmente implantados o previos a la implantacion
(los médulos presentados en las evaluaciones del capitulo 7).

Para la asistencia, AttendanceModule presenta visualizaciones al profesor sobre la
asistencia de sus alumnos mediante tres vistas: sesioén, estudiante y grupo. Por otro
lado, el espacio del estudiante permite ver sus visualizaciones sobre su asistencia a
cada una de las sesiones y generales de la asignatura en comparacion al grupo. El
acceso a la informacién actualizada asegura al estudiante la posibilidad de alcanzar
los niveles requeridos en las asignaturas.

Para las emociones, el espacio del profesor en EmotionsModule facilita la
visualizacion del progreso y variabilidad del estado emocional del grupo, y de una
informacién difusa (por cuestiones de privacidad) del estado general del estudiante.
El alumno dispone de una visualizacion por evento y otra que representa su
evolucion en la asignatura, ambas en comparacién al grupo.
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En el caso de la interaccién de preguntas-respuestas, el mdédulo QuizzesModule
permite al profesor en su espacio visualizar los resultados por pregunta, del
estudiante y del grupo en general. El espacio del estudiante permite ver
visualizaciones sobre cada una de las preguntas y del estudiante en la asignatura,
ambas en comparacion con las del grupo. En ambos casos se ofrece comparaciones
con el grupo. Estas visualizaciones se complementan con la presentada al profesor a
través de qClick cuya proyeccion a los estudiantes propicia el debate, la atencién y la
motivacion.

9.24 Método de evaluacion e implantacion

PresenceClick ha sido disenado e implementado siguiendo la metodologia agil
centrada en el usuario para desarrollo de software interactivo InterMod, que
incorpora procesos de evaluacion en todas las etapas del desarrollo. Sin embargo, el
software educativo que nos ocupa precisa de un proceso de evaluacion incremental
que asegure una implantacion adecuada en la vida académica. Por ello, se ha
incorporado ademas un método para las ultimas etapas de evaluacién que se adapte
a la innovacion tecnoldgica requerida en las aulas. El método se basa en tres
estadios antes de la fase de implantacién (el capitulo 7 detalla esta aportacion). El
primer estadio corresponde a evaluaciones formativas en entornos simulados y con
actores simulados. En los otros dos estadios se realizan evaluaciones sumativas.
Cada estadio requiere un proceso iterativo de evaluacion hasta conseguir la
estabilidad de los objetivos marcados en la evaluacion. Antes de empezar con el
método, los desarrolladores verifican la funcionalidad del médulo en los principales
navegadores y sistemas operativos simulando los usos de profesores y estudiantes.

El primer estadio comprende una prueba piloto en un contexto controlado con
usuarios no reales (interpretando el papel de alguno de los actores implicados), o en
un entorno de uso también simulado o quizas en un entorno real, pero realizando
alguna prueba no directamente relacionada con el curso. El objetivo principal de
este estadio es estudiar la usabilidad del sistema y corregir funcionalidades
incorrectas. Durante el segundo estadio se hace la primera experimentacion durante
un periodo corto con estudiantes reales y en el entorno real de uso. Ademas de aspectos de
usabilidad, es necesario valorar el impacto educativo de la nueva herramienta en la
rutina académica. Se incluyen los primeros cuestionarios de satisfaccién como
herramienta para valorar el impacto y aceptaciéon del médulo. Finalmente, en el
tercer estadio y durante todo el periodo lectivo de la asignatura se estudian todos los
parametros de usabilidad del médulo pertinente. Esta ultima fase se completa con
cuestionarios para profesores y estudiantes. Una vez que un mddulo es estable se
considera adecuado para su implantacion. Sin embargo, aunque se haya incluido en
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la rutina diaria de la universidad, sigue vivo y contintia mejorando y adaptandose a
las necesidades cambiantes del profesorado y alumnado.

9.2.5 Modelos de prediccion

Partiendo de la hipdtesis de que anticipar el éxito/fracaso del grupo favorecerd procesos
de adaptacion educativa en profesores y autorrequlacion en estudiantes para mejorar el
progreso en el aprendizaje, se han creado modelos de prediccién a partir de los datos
recogidos en una asignatura. El drea EDM centra el interés en este apartado.
Considerando que la herramienta es personalizable y que no siempre el profesor
hara uso de todos los modulos se han estudiado diferentes posibilidades y creado
dos tipos de modelos de prediccién: de interaccién tnica y de combinaciéon de
interacciones. Los de interaccién tinica se refieren a la asistencia y las emociones por
separado, mientras que el de combinacién aglutina a ambas junto con informacién
derivada de la participacién en los eventos de captura de emociones. La
informacién que ha alimentado a los modelos ha sido fruto de las interacciones
recogidas durante dos cursos consecutivos en una misma asignatura, impartida por
el mismo profesorado y con la misma estructura docente (el capitulo 8 recoge
detalladamente esta aportacion).

La propuesta del modelo de interaccién tnica se basa en conseguir proyectar el
comportamiento del grupo de estudiantes en cualquier momento del curso para
predecir sus resultados finales. No se ha considerado la proyeccién para cualquier
dia del curso, sino que se han pautado ciertos intervalos establecidos directamente
por el profesor en su dindmica académica. El profesor en ambos cursos pautd unos
eventos de captura de emociones a lo largo del cuatrimestre con el objetivo de
valorar el estado emocional asociado a las actividades realizadas en laboratorios. El
momento e informacién recogida en estos eventos son la base del estudio y nos
permitird la proyeccién de evento a evento. Para las emociones se establecieron
cuatro variables significativas de comportamiento: los que no responden a los
eventos, los que tienen un estado emocional negativo, los ambiguos y los positivos.
A través de Matrices de Transicion de Estados, se calculan las probabilidades
condicionadas de cambio de estado de un evento a otro. Con el estado emocional en
el ultimo evento, se obtiene la tabla de prediccién con las probabilidades de que
estando en un estado emocional al final de curso tengo éxito o fracaso en la
asignatura. Entendemos por éxito aprobar la asignatura y por fracaso, suspender o
no presentarse. Con esta informacion, dado el estado emocional del estudiante en
cualquier momento del curso, realizando una proyeccién de su estado emocional al
final del curso mediante Matrices de Transicion de Estados, ya se puede predecir su
éxito o fracaso, incluso desde el principio del curso y con una probabilidad de
acierto superior al 90%, aunque predice algo mas de fracaso (falsos negativos). Con
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este procedimiento se ha obtenido un modelo de prediccién para las emociones,
Model of Predictions Results by Emotions (PRE Model).

Para la asistencia, tomada como dato tnico, se ha seguido un proceso
equivalente al de las emociones, y se han tomado como puntos de captura de
informacién las fechas en las que se pasaron los eventos emocionales, y asi poder
comparar las predicciones con las de las emociones. Los valores considerados en
cada captura corresponden a la asistencia acumulada desde el principio del curso
hasta ese momento en todas las sesiones impartidas. Ademas, en estos casos se
consideraban cuatro variables significativas, los que asisten menos del 25%, entre el
25 y menos del 60%, entre el 60% y menos del 80, y los de mas del 80% (valor
habitual considerado en evaluaciéon continua). Se ha obtenido un modelo de
prediccion para la asistencia, Model of Predictions Results by Attendance (PRA Model).
Pero también sucede que se predice mas fracaso del real, pero el acierto sigue
siendo superior al 90%.

El modelo de combinacién de interacciones fue el primer estudio de datos
realizado donde se relacionaba informacion de las interacciones y los resultados de
los alumnos (Ruiz et al., 2015b). Este modelo de prediccion utiliza arboles de
decision para predecir el éxito/fracaso de los estudiantes. Con el objetivo de ajustar
mejor las predicciones, se estudiaron otras variables del modelo del estudiante
como los alumnos repetidores, la participacion en eventos emocionales, emociones
positivas y negativas por separado, etc. Finalmente, fueron tres las variables
consideradas: el estado emocional de los estudiantes, la asistencia global de los
mismos y su participacién en los eventos emocionales. De los resultados se puede
concluir que el modelo puede ser adecuado para descubrir los alumnos en riesgo de
fracaso, y se observa una tendencia hacia una mayor exactitud en las predicciones
segin avanza el curso. Sin embargo, es necesario que el modelo de prediccion
obtenido, Model of Prediction Results by combining Emotions and Attendance (PREA
Model) siga alimentdndose de mas datos, para aprender y ajustar mejor sus
resultados.

9.3 Lecciones aprendidas

Esta seccion tiene como objetivo describir algunas de las lecciones aprendidas
durante todo el proceso de desarrollo y uso del sistema. En particular nos
centraremos en cOmo asegurar una gestion correcta de la asistencia, quién usa las
preguntas-respuestas en clase, qué tecnologia usar en una aplicaciéon movil y
cuando pasar los cuestionarios de usabilidad.
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Gestion correcta de la asistencia

En los procesos de registro de la asistencia se detectaron dos problemas principales:
estudiantes que si estaban en clase pero no aparecian en la lista de asistentes, y
estudiantes que no estaban en clase pero si estaban en la lista de asistentes. En el
primer caso los estudiantes no pasaban las tarjetas por los dispositivos porque se les
habia olvidado hacerlo o porque no la tenian. Para evitar estos problemas, los
profesores pueden avisar a sus estudiantes antes de empezar la clase que no se les
olvide pasar sus tarjetas. Proyectar la lista de asistentes en clase mientras se
organiza la sesién, también es una buena manera de concienciar a los estudiantes de
su propia gestion de asistencia localizandose en la lista y comprobando que estan
registrados. Otra forma para su propio control es mirar directamente en
PresenceClick. Aquellos alumnos que no tienen la tarjeta puedan avisar al profesor
para que les registre manualmente. Cuando son pocos estudiantes sin tarjetas este
proceso lleva unos pocos clics. En cuanto a la suplantaciéon de identidad es mas
complicado detectarla, sin embargo, un recuento rapido de cuantos estudiantes hay
en clase y contrastarlo con la informacién del sistema es un proceso rapido. En el
caso de que el sistema diga que hay mas estudiantes de los que se han contado,
entonces se puede “pasar lista” diciendo el nombre de los asistentes. Este método es
especialmente importante al principio del curso para sentar las bases de la dinamica
de trabajo en clase y las penalizaciones que ello pudiera implicar. Si el grupo es muy
numeroso esta opcién puede estar desaconsejada. Otra forma menos costosa en
tiempo seria escoger al azar algunos nombres para procurar detectar la ausencia.
Finalmente, el cruce de informacion de los modelos de interacciones en la sesion,
puede detectar la inactividad de los estudiantes, que en su caso, podrian corroborar
la no asistencia real.

Otro problema estd relacionado con las tarjetas universitarias. Actualmente, la
obtenciéon de los codigos de las tarjetas que permite identificar al estudiante no es
facil. Sin embargo, este handicap desaparecera en caso de que la universidad
incorpore a su agenda el registro de la asistencia mediante la obtencién previa de
los cédigos antes de repartir las tarjetas a los estudiantes. De hecho, como prueba
piloto este curso, se ha utilizado unos nuevos dispositivos que el personal de
administracion utiliza antes de entregar las tarjetas a los estudiantes para activarlas
y capturar sus codigos.

Quién no usa las preguntas-respuestas

La actividad de preguntas-respuestas requiere el uso de dispositivos mdviles como
mecanismos apropiados para capturar informacién, motivar al alumnado y
proporcionar en tiempo real al profesorado las respuestas de manera 4gil. Se han
detectado algunos problemas que impiden la participaciéon del alumnado en estas
actividades: la distracciéon, problemas de bateria o pérdida de la sefal wifi
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(eduroam). La distraccién, por lo que se ha observado, no esta relacionada con la
herramienta, sino que se produce como en otras muchas ocasiones, por las
interacciones sociales con sus compafieros. En algunas ocasiones se ha detectado
que el tiempo estimado de contestacién de la pregunta era excesivamente reducido.

Aunque se confirmé que ¢Click era util para promover la discusion y la
participacién en clase y que los estudiantes estan dispuestos a utilizarlo, se ha
detectado que pocos profesores estan interesados en el uso de mdviles. En algunas
ocasiones, porque es un nuevo parametro de trabajo que presuponen quitara tiempo
y sera un elemento de distraccion en clase. Ademas, supone una nueva dindmica en
la preparacion de la clase, disefiando y encajando las preguntas en el discurso, y
posteriormente planificindola a través QuizzesModule. E]l nimero de preguntas que
se deberian lanzar en clase como mucho deberian tener un ritmo de cada 15-20
minutos. El objetivo no es capturar el conocimiento del estudiante como si de una
prueba de evaluacion se tratara, sino que es un sistema para incrementar la
motivacién, atencién, dinamismo y de vez en cuando, valorar el conocimiento
adquirido de alguna cuestién trabajada. Por tanto, tal y como se planteaba al
principio de esta tesis, es necesaria una labor previa de concienciacion sobre las
ventajas que puede traer la incorporacién de los moéviles a la rutina de clase.

Qué tecnologia usar en una aplicacion movil

Cabe destacar que los avances en la tecnologia estan en constante movimiento,
especialmente en lo que a tecnologia movil se refiere, por ello, a veces resulta
complicado tomar la decision mas apropiada de implementacién. No hay que
considerar so6lo las cuestiones de prestaciones sino también la facilidad en su
evaluacién. Por ejemplo, en el caso de pClick, en su momento se decidi6
implementar el mdédulo gClick como una web con disefio adaptado a dispositivo
(Responsive Design). Dicha tecnologia nos permitia gestionarlo todo desde la web,
independientemente de los sistemas operativos, pero adaptado a sus dimensiones.
En estas circunstancias los procesos de evaluacién son mas ligeros, ya que
simplemente tienen que acceder a una direccién web y guardarla para ocasiones
futuras. Las evaluaciones de gClick en ese sentido no han supuesto ningtn
problema.

Sin embargo, debido al interés que mostraban los estudiantes en el uso de una
aplicacion nativa para sus moviles, se decidié implementar xClick siguiendo ese
requerimiento. Para ello, se trabajé con el entorno Phonegap* que daba la opcién de
crear aplicaciones nativas a partir del mismo cddigo. Sin embargo, aunque el
resultado de la aplicaciéon es mas llamativo, los procesos de evaluaciéon son mas
complicados ya que requiere la instalacion de la aplicaciéon en los moviles y

2 http://phonegap.com/
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sobretodo resulta mdas complicado para los méviles Apple. Por ello, se transformod
xClick en aplicaciéon web y ya esta listo para evaluaciones sumativas. Una vez
realizadas todas las evaluaciones, se integrara con gClick y posteriormente a la
evaluacidon integrada. La decision importante de desarrollo es trabajar con
tecnologia para la creacion de paginas web, HTML, CSS y JavaScript, que facilite el
paso de web a app nativa y viceversa. Nuestra experiencia nos indica que es mejor
empezar con la aplicacién web y una vez validada, desarrollar con un nivel de
fiabilidad adecuado la aplicacién nativa. Consideramos que tener la aplicacién dual,
asegura que cualquiera pueda acceder a sus funcionalidades, aunque no disponga
de su mévil o estando en un laboratorio utilizando directamente el ordenador.

Cuando pasar los cuestionarios de usabilidad

En general, en todos los procesos de evaluacion software interactivo, son necesarias
las evaluaciones de usabilidad. En particular, en nuestro caso ha sido necesario
evaluar muchos procesos como la gestion de la asistencia o la captura de
interacciones en clase, entre otras. El método de indagacién utilizado para ello, ha
sido el cuestionario disefiado y adaptado a cada objetivo de evaluacién. En
particular, en el caso de los estudiantes, se ha detectado que el mejor momento para
pedirles que rellenen los cuestionarios y conseguir un numero significativo de
respuestas es dentro de una sesidn presencial, especialmente en un laboratorio con
ordenadores. Para no interrumpir el ritmo de la clase se recomienda que se pase al
principio (antes de comenzar la clase), o dejando unos minutos al final (antes de
terminar la clase). La primera opcién parece la mejor ya que los alumnos tienen por
delante toda la sesién y no les importa dedicar algo de su tiempo al cuestionario, sin
embargo, no dispondremos de las respuestas de los que siempre son impuntuales.
Cuando lo dejamos para el final de la clase puede suceder, que al mismo profesor se
le pase el tiempo, o que los estudiantes empiecen a irse antes del final. En cualquier
caso, son las mejores opciones porque enviarselo por correo o incluirles el enlace en
Moodle para que lo rellenen fuera de horas lectivas, ha demostrado ser del todo
insuficiente.

También se detecté que el mejor momento del calendario era a mitad de curso,
suficiente para haber utilizado la herramienta, pero evitando el absentismo que se
incrementa al final del curso (lo que implicaba una baja participacion). Finalmente,
en cuanto al contenido de los cuestionarios, conviene concretar el objetivo de la
evaluacién y medir la cantidad de preguntas, ya que muchas preguntas podrian
agobiar al alumnado y distorsionar sus respuestas debido al cansancio.
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9.4 Lineas futuras

Tal y como se ha mencionado a lo largo de la memoria, el estado actual de los
desarrollos de esta tesis deja dos lineas de trabajo abiertas directamente ligadas a los
mismos: (1) la implantaciéon de todos los modulos actualmente en proceso de
desarrollo y (2) la integracién y comunicacion de PresenceClick con otras
herramientas en entornos de aprendizaje combinado. En general, es necesario seguir
mejorando los médulos que ya estan en funcionamiento e incorporar aquellos que
ya estan disefiados.

Ademas, son varias las lineas de investigacion en las que seguir profundizando:
(3) el desarrollo de un area global del estudiante y del grupo, (4) la incorporacién en
PresenceClick de los modelos de predicciéon, (5) la ampliacion del Modelo del
Dominio en PresenceClick.

9.4.1 Implantacién de todos los médulos actuales

Como ya se ha ido indicando a lo largo de la memoria son varios los aspectos que
estan pendientes de desarrollo en PresenceClick: incluir un mddulo especifico para el
Modelo del Estudiante y del Grupo, ampliar y actualizar webClick, e integrar qClick y
xClick en una tnica herramienta pClick-web/app.

Moddulo especifico para Estudiante y Grupo

Actualmente, PresenceClick cubre un area importante de interacciones presenciales o
derivadas de ellas, gracias a las funcionalidades definidas en cada mdédulo. Como se
ha presentado en el capitulo 6, cada uno de estos médulos pone a disposicion de
alumnos y profesores visualizaciones sobre cada tipo de interaccion desde
diferentes perspectivas. Sin embargo, todavia no se dispone de una vision global y
agrupada del progreso de los alumnos a través de todas sus interacciones. Para ver
el progreso es necesario recorrer uno a uno cada moédulo de la interaccion y
visualizar su contenido.

Por ello, para agilizar ese proceso evitando el recorrido, ya se ha empezado a
disefiar los primeros prototipos en papel, que permitan de forma sencilla
representar el progreso de cada estudiante y del grupo de estudiantes. Asi, una de
las lineas a tener en cuenta en el futuro es la creaciéon de este mddulo para que
sintetice el estado general del estudiante y del grupo, proporcionando informacion
de participacion, conocimiento, estado emocional y quizas de motivacién, junto con
informacién tipica de las interacciones. Este modulo estara compuesto
exclusivamente por un submodulo de visualizacion.
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Ampliacion de webClick

Los médulos de webClick estan en diferentes niveles de desarrollo y evaluacion.
Solo AttendanceModule se ha implantado ya, aunque EmotionsModule vy
QuizzesModule se implantaran en este curso. Sin embargo, QuestionsModule precisa
todavia de un desarrollo incremental. Tal y como se expuso en el capitulo 6 (seccion
6.8), hay funcionalidades asociadas a los submddulos de registro y visualizacion
que estan pendientes de implementaciéon. Es importante permitir a profesores y
estudiantes registrar y visualizar informacién sobre las sesiones de tutoria
incluyendo la posibilidad de registrar la solucion o respuesta de la duda o problema
planteado. Otras funcionalidades que se han analizado y de momento sdlo
inicialmente disefiado ha sido “la posibilidad de que el estudiante socialice la duda
a todos los estudiantes para que ellos resuelvan la duda o para adherirse a la
solicitud de tutoria”, “que el profesor pueda marcar preguntas como interesantes
para mostrarlas a todos los estudiantes incluso para cursos posteriores (serian las
FAQ)” “todas las visualizaciones asociadas a las tutorias solicitadas por cada
estudiante, la cantidad de tutorias relativas a algun tema concreto etc.”. Las FAQ
daria lugar a otro mddulo especializado FAQsModule.

Ademas, hay un moédulo que todavia no se ha empezado a disefiar, pero es
necesario para complementar la actividad de gestion de los ejercicios en el aula.
Actualmente, sélo xClick contiene funcionalidades para esa actividad que seran
ampliadas con un moédulo ExercisesModule. Este médulo sera disefiado de forma
similar a QuizzesModule, ya que ambos tienen como objetivo comun incorporar
mecanismos para gestionar las interacciones presenciales.

Integracion de pClick

Por otro lado, no se ha realizado la integracion real de los moédulos de pClick.
Actualmente, s6lo evaluada en el tercer estadio qClick, y xClick sin empezar ninguna
evaluacién sumativa. La idea seria preparar dos opciones de pClick, pClick-web y
pClick-app. xClick ya se ha adaptado a la web y esta en previsién de evaluacion el
curso que viene (evaluaciones sumativas). Posteriormente, serd necesario realizar
un proceso de integracion con gqClick, para lo que se seguira utilizando la
metodologia InterMod que prevee actividades de integracion basandose en los
modelos de desarrollo: requisitos, presentaciéon y funcionalidad. Posteriormente,
tras la integracion que debera permitir la personalizacion ajustando la herramienta a
las necesidades de su uso, se empezaran con los procesos de evaluacién de la
herramienta integrada, pClick-web. Validados los procesos de trabajo y los modelos
funcionales, pasariamos a construir la aplicacion nativa pClick-app reutilizando al
maximo los requisitos, disefios de interfaces, el cddigo y evaluaciones, ya que estard
todo validado.
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9.4.2 Integraciony comunicacién con otras plataformas

Este proyecto de tesis nacié con el objetivo de cubrir la linea de comunicacion
directa entre profesores y alumnos (linea i1, Figura 9-1) en entornos de aprendizaje
combinado. En concreto, de las necesidades detectadas de la union de MAgAdI y
SIgMA (sistemas creados por el grupo Galan) en relaciéon a esas interacciones
(Alvarez et al., 2009a, 2009b; Martin et al., 2009). Por ello, una linea de trabajo a
completar es la integracion de PresenceClick en estos sistemas y alimentar asi las
bases de datos de los mismos con informacion relevante sobre las interacciones que
suceden en sesiones presenciales (tal y como se visualiz6 en el capitulo 2, Figura
2-8). De esta manera MAgAdI podra adaptar mejor sus sesiones de aprendizaje y
SIgMA ofrecera una retroalimentacion en forma de avisos y recomendaciones sobre
el progreso del alumnado que favorece los procesos de introspeccion y reflexion, e
incrementa las posibilidades de mejora del aprendizaje, objetivo de esta tesis.

Ademas, dado el uso masivo del sistema Moodle en la universidad, otra linea de
investigacion abierta es la incorporacién progresiva de los médulos de PresenceClick
como modulos del sistema, para enriquecer sus bases de datos con informacion
relevante sobre las interacciones personales.

9.4.3 Integracion de los Modelos de Prediccion

Actualmente, se sigue alimentando los modelos de prediccién con los datos del
curso 2016/2017, para ajustar los resultados. El objetivo principal del moédulo es
concienciar a los profesores y estudiantes del progreso en el aprendizaje y que
reflexionen y corrijan comportamientos no deseados con el fin de evitar el fracaso y
abandono de la asignatura. Se estudiardan con detalle los resultados de las
predicciones obtenidas en los momentos establecidos durante el curso para la
captura de eventos emocionales, y se valorara el grado de acierto de los mismos.

Como trabajo futuro se integrara en webClick un moddulo de prediccion,
PredictionModule, que incluirda un é4rea de analisis (submodulo de andlisis) que
automaticamente analizara los datos recogidos durante el curso. A partir de los
datos registrados dia a dia en PresenceClick, asistencia o emociones o ambos, se
aplicaran los modelos de prediccion correspondientes que permitan cubrir al
maximo las posibilidades de obtener predicciones del fracaso a tiempo. En este caso
el modulo no incluira submodulos de planificacion, ni de registro, sino el submodulo
de andlisis. Por su lado, el submoédulo de visualizacion sera el encargado de
transmitir toda la informacién significativa sobre posibles problemas detectados.

Asimismo, se estudiara la incorporacién de nuevas interacciones al modelo de
prediccién segtin se vayan integrando en la rutina de los profesores y alumnos, para
cubrir mejor todas las situaciones de uso de PresenceClick y anticipar problemas con
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mayor celeridad. También se estudiaran combinaciones entre los modelos, por si se
pudieran derivar mejores resultados.

9.4.4 Ampliacion del Modelo del Dominio

Actualmente, el Modelo del Dominio en PresenceClick se construye a partir de las
interacciones planificadas de preguntas-respuestas, ejercicios, e incluso tutorias
sobre las dudas de los alumnos. Aunque PresenceClick contempla en sus bases de
datos la posibilidad de capturar informacién sobre objetos del dominio para ajustar
mejor el registro de las interacciones presenciales, todavia no se ha tenido en cuenta
en toda su extension.

Por ello, una de las principales lineas futuras de investigaciéon contempla la
integracion de LiDom Builder en PresenceClick, para facilitar la creacion inicial del
modelo del dominio en las bases de datos del sistema. Una vez realizada dicha
integraciéon, los profesores podran facilmente crear el dominio asociado a la
asignatura, a partir de documentos electréonicos como el temario, apuntes o
trasparencias. Con la informaciéon del dominio los procesos de planificacion
relacionan la actividad de aprendizaje con los distintos temas estructurados
convenientemente. De esta manera, a partir de las interacciones de los alumnos en
dichas actividades se podrd deducir con mayor precisién el conocimiento de los
alumnos, y por tanto deducir su progreso en la asignatura.

Otra ampliacion de webClick a considerar en este punto es la de registrar los
conceptos impartidos en clase. Esta actividad se destacé como interaccién relevante
del proceso de extracciéon de la experiencia del profesor a través del cuestionario
CLIQ. Aunque era la actividad que mas profesores realizaban (mas del 80%) se
descartd su implementaciéon en principio precisamente porque no se consideraba
una mejora significativa para los profesores. Solo se mejoraria quizas al 10% de
profesores que desearia hacerlo. Sin embargo, si los profesores hacen uso de
PresenceClick, centralizar toda la actividad presencial en el sistema, si sera entonces
un avance importante. Asi, la implementacion del moédulo, relacionard los
conceptos a trabajar en clase con la sesién correspondiente. Con la informacién del
conocimiento trabajado en cada sesién y la asistencia, se podra inferir para cada
estudiante asistente un nivel minimo de conocimiento para dichos conceptos que se
completaran con los posibles registros de preguntas-respuestas y ejercicios.
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ANEXO B

CLIQ: Classroom Interactions Questionnaire

Cuestionario Interacciones profesores-alumnos

Este cuestionario trata de recopilar los diversos comportamientos y experiencias de los profesores en su
actividad docente, por lo que su validez depende en gran medida de la sinceridad de sus respuestas.

El cuestionario se compone de 26 preguntas agrupadas en tres temas: Contextualizacion, Planificacion
docente e Interaccién con el alumno.

Por favor, repase sus respuestas antes de pulsar el botén ENVIAR. Muchas gracias por su participacion.

*Required

CONTEXTUALIZACION

Esta seccion incluye seis preguntas sobre aspectos del profesorado (edad, experiencia docente en afios,
etc.) y de una asignatura (descripcion de la asignatura que imparte, tipo de material docente utilizado,
etc.). Aunque cada profesor suele impartir varias asignaturas, para este cuestionario debera elegir sélo
una: aquella que considere interesante por su alta matriculacion, o por ser intrinsecamente compleja, o
por su variedad de actividades de aprendizaje, etc.

Datos previos

1. Nombre y apellidos

Correo electrénico

2. Indique su sexo *
Mark only one oval.

Hombre

Mujer

Indique su edad *

Indique los afios que lleva como docente *
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Informacion sobre su docencia actual

3. Asignatura *

Titulacién *

Créditos *

Curso *
Mark only one oval.

) Primero
) Segundo
| Tercero
) Cuarto

) Optativa

Numero de alumnos matriculados *

Porcentaje habitual de alumnos asistentes *

¢Pertenece esta asignatura a los nuevos
grados segun el Proceso de Bolonia? *

Materiales y herramientas

4. ;Qué tipo de material docente (aparte de la bibliografia) proporciona a los alumnos? *
Tick all that apply.

D Transparencias
D Apuntes
D Hojas de ejercicios y problemas (enunciados, soluciones)

[ ] Videos/Simulaciones/Juegos

[ ] otros
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CLIQ: CLASSROOM INTERACTIONS QUESTIONNAIRE

5. ¢ Utiliza actualmente algun tipo de herramienta web de apoyo a las clases presenciales de
su docencia? *

Tick all that apply.

[ "] Ninguno

[ "] Pagina web de la asignatura
[ ] Moodle

[] Exasi

[ ] Redes sociales

[ ] otros

6. Si utiliza alguna herramienta de apoyo a la docencia, indique las funciones o caracteristicas
que suele utilizar. *

Tick all that apply.

D No utilizo

|:] Repositorio de material para los alumnos

D Definicién de tareas a realizar por el alumno sin entregas digitales
[:] Subida de ficheros (asociada a una tarea del alumno)

|:] Realizacién de examenes

E] Ejercicios evaluados automaticamente por el sistema

|:] Visualizacién de la frecuencia de acceso al sistema y tiempo empleado
|:] Avisos individuales (email interno)

E] Avisos globales a alumnos (foros)

D Calendario

[ ] Blog

[ ] Foro de uso de los alumnos

[] Chat
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PLANIFICACION DOCENTE

Las siete preguntas siguientes tratan de establecer los habitos de los profesores a la hora de planificar el
curso: uso de herramientas informaticas para planificar, a quién va dirigida la planificacién o cronograma
(solo profesor, alumnos, etc.), qué informacién se incluye, si realizan modificaciones en la planificacién
durante el curso y cudles son las causas que las provocan y finalmente, las interacciones que pueden
llevar a cambios inmediatos en el plan. Esta informacién nos puede ayudar a establecer pautas/patrones
de trabajo sobre la preparacién de contenidos y la gestién de la docencia. Trataremos igualmente de
establecer los motivos que obligan a los profesores a replanificar.

7. Seleccione las herramientas que utiliza para definir la planificacién temporal (cronograma)
de su asignatura *

Tick all that apply.

[ Ninguna

[] Lapiz y papel

[] Documento de texto
[ ] Hoja de calculo

[ ] calendario de Moodle
D Google Calendar

[ ] Outlook

[] otros
8. Las planificaciones que realiza estan orientadas a... *
Tick all that apply.

D Todos los alumnos del curso
[ ] un alumno en particular
[ ] Todos los grupos formados de alumnos

[ ] Un grupo de alumnos en particular

9. Describa brevemente el tipo o los tipos de informacién que incluye en su planificacién. *

¢(Echa de menos alguna funcionalidad de la que la herramienta no disponga? En ese caso,
leual?

Si ha marcado en este apartado alguna respuesta Otros o tiene alguna apreciacién sobre
alguna de las preguntas de este bloque, ¢ podria indicarnos con mas detalle en qué consiste?
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CLIQ: CLASSROOM INTERACTIONS QUESTIONNAIRE

10. Muestra a los alumnos dicha planificacién o una adaptacion de ella? *
Mark only one oval.

Si, la original

Si, una adaptacién de ella

No

En caso de mostrar una adaptacion de la planificacion, ¢podria describirla?

12. Si modifica la planificacién inicial o replanifica el curso, ;qué motivos tiene para la
modificacién? *

Tick all that apply.
[ ] No la modifico

[:] Resultados no satisfactorios o erréneos de los ejercicios realizados por los estudiantes
[:| Valoraciones del avance inadecuado de los estudiantes en la asignatura

[:| Ausencia de conocimiento o errores de los estudiantes que se manifiestan en sus preguntas o
demandas de explicacion

[ ] Interacciones con otras asignaturas

[:] Otros factores externos que afectan a la planificacién (enfermedades, huelgas, etc.)

13. Durante las clases presenciales, ciertas interacciones docentes pueden obligarle a cambiar
su plan de forma inmediata. Describa los sucesos, actividades o interacciones que producirian
dicho cambio. *

Si ha marcado en este apartado alguna respuesta Otros o tiene alguna apreciacién sobre
alguna de las preguntas de este bloque, ¢ podria indicarnos con més detalle en qué consiste?
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INTERACCION CON EL ALUMNO

En esta seccion trataremos de conocer cdmo trabajamos actualmente con nuestros alumnos.
Basandonos en los resultados de esta serie de preguntas, propondremos funcionalidades utiles para la
herramienta informatica de ayuda al profesor. Las interacciones entre profesores y alumnos quedaran
centradas en tres focos principales: las clases presenciales (3 preguntas), las tutorias (6 preguntas) y la
evaluacion (3 preguntas).

Sobre las clases presenciales

Actividades que se realizan en clase, la manera en |la que se organizan los grupos (si se trabaja en
grupos) y la informacién que se registra sobre estas actividades. Estas preguntas nos serviran para
conocer las interacciones basicas que suceden en el aula entre profesores y alumnos, y asi, poder
modelarias.

14. Indique las actividades que realiza durante las clases presenciales *
Tick all that apply.

Impartir clase magistral

Dar consejos y orientacion para el aprendizaje del material
Realizar ejercicios

Resolver dudas y problemas

Promover estudio

Realizar evaluaciones

Trabajar en grupo

[] otros

OOO000.

15. Si realiza trabajos en grupo con los alumnos, identifique los requisitos o caracteristicas
que utiliza para la organizacién de grupos *
Tick all that apply.

[] Ninguna
[] Arazar

[ ] orden alfabético
[] Aeleccién de los alumnos

D Rasgos de personalidad (por ejemplo, capacidad de liderazgo, competitividad, capacidad de
argumentacion)

D Caracteristicas del alumno en cuanto a la clase (por ejemplo, conocimiento de la asignatura,
participacion, entusiasmo, pasividad, motivacién)
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16.Sobre las actividades e interacciones ocurridas durante las clases presenciales, identifique
los tipos de informacién que registra, le gustaria registrar o no le parece relevante registrar. *
Mark only one oval per row.

Lo registro Me gustaria registrarlo No me parece relevante

Transparencias dadas en clase L ) C )
Conceptos impartidos € .
Ejercicios resueltos en clase (

Ejercicios propuestos ( )

Errores cometidos C ( (
Respuestas de los alumnos a
preguntas al aire (contenido de la (
respuesta, nimero de respuestas)
Preguntas realizadas por los
alumnos en clase

Valoraciones de las B
presentaciones realizadas por los L ', L
alumnos o o )
Evolucién de los trabajos en grupo  ( ) (
Satisfaccion sobre los laboratorios

realizados — — -
Asistencia C (

Sobre las tutorias

Medios de comunicacién con alumnos fuera del aula, tipo y frecuencia de tutorias, cuestiones planteadas,
informacién que se registra sobre ellas y el uso que hace el profesorado de estas tutorias. Estudiaremos
los distintos medios que utilizan los profesores para comunicarse con sus alumnos y el uso que hacen de
ellos. Veremos la utilidad que para el profesorado supone conocer el tiempo que el alumno dedica a
tutorias, el nimero de preguntas-respuestas, etc.

17. Seleccione los mecanismos que utiliza para comunicarse con los alumnos fuera del aula *
Tick all that apply.

[ Ninguno
[ correo electrénico
E] Tutorias presenciales individuales

[ ] Tutorias presenciales colectivas

[] Foros
[] chats
[] otros

18. ¢ Cuantos alumnos, porcentualmente, utilizan los siguientes tipos de tutorias? *
Mark only one oval per row.

menos del  entreel25%y entreel50%y  masdel
25% el 50% el 75% 75%

Correo electrénico ), )

Tutorias presenciales

individuales — -

Tutorias presenciales

colectivas

Foros C ) C ) C ) C
Chats L L C ) €
Otros - C ) C ) (

ninguno
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19. Los alumnos que utilizan las tutorias, ;con qué frecuencia utilizan cada tipo? *
Mark only one oval per row.

Nada Poco Bastante Mucho

Correo electrénico C - -
Tutorias presenciales individuales (_
Tutorias presenciales colectivas ‘_l
Foros (
Chats (
Otros (

20. ¢ Qué tipo de cuestiones plantean los alumnos en las tutorias? *
Tick all that apply.

[ ] Tesricas (conceptos, etc.)

[ ] Problemas - Ejercicios

[ ] Practicas - Laboratorios

D Consejos sobre el estudio privado

[] otros

21. Sobre las tutorias realizadas con el alumno, indique la informacién que registra, le gustaria
registrar o no le parece relevante registrar. *

Mark only one oval per row.

Loregistro Me gustaria registrarlo Me parece irrelevante

Tiempo dedicado por alumno |

Numero de tutorias realizadas por Y '
un alumno — — :
Contenido (tipo de tutoria: tedrica,
ejercicios, etc.)

Conceptos reforzados, ejercicios
realizados, etc.

Conclusiones obtenidas sobre el
alumno

22. Utilizo las cuestiones planteadas en tutorias para... *
Tick all that apply.

|:| Nada o muy poco
D Ajustar la evaluacién/valoracién que llevo sobre el alumno

E] Generalizar la pregunta como duda del grupo y utilizarla para planificar la siguiente sesion en el
aula

D Conocer el seguimiento individual del alumno en la asignatura

D Conocer el seguimiento en general de la clase en |a asignatura

[ ] otros
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Sobre la evaluacion

Tipos de actividades explicitas evaluaciéon, métodos de almacenamiento de notas, tipos de actividades no
explicitas de evaluacién que se registran sobre el comportamiento. Mediante estas preguntas tratamos de
deducir como son los procesos de evaluacion planteados por los profesores y si resultaria de utilidad una
herramienta que ayude en la gestién de las evaluaciones.

23. Sobre las actividades explicitas de evaluacién realizadas para valorar el avance en el
aprendizaje del alumno, indique la informacién que registra, le gustaria registrar o no le parece
relevante registrar. *

Mark only one oval per row.

Lo registro Me gustaria hacerlo Lo creo irrelevante

Examen final L )
Examenes parciales ( )
Resolucién de ejercicios (
Laboratorios ( )
Informes o trabajos individuales | ]

Trabajo en grupo ( ; )
Actividades online C )
Otras C )

24. ;En qué soporte registra estos resultados sobre la evaluacién de los alumnos? *
Tick all that apply.

[] Mentalmente

[] Papel

[T Hojas de calculo
[ ] Bases de datos

[T] otros

25. Sobre el comportamiento del alumno en actividades no explicitas de evaluacién, indique
las caracteristicas que registra, le gustaria registrar o no le parece relevante registrar para
evaluar al alumno. *

Mark only one oval per row.

Loregistro Me gustaria registrarlo No me parece relevante

Correccién o no de las respuestas

a ejercicios propuestos en el aula

Participacién en clase

(entusiasmo, pasividad,

motivacion, etc.)

Desemperio general llevado a

cabo en las actividades realizadas

en clase

Tema o cuestion tratada en las Y — N
preguntas que realiza — — —
Constancia en el estudio mediante

el uso de las tutorias

Rasgos de personalidad

(capacidad de liderazgo,

competitividad, capacidad para el

trabajo en grupo, etc.)

Otros
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Si ha marcado en este apartado alguna respuesta Otros o tiene alguna apreciacién sobre
alguna de las preguntas de este bloque, ¢ podria indicarnos con mas detalle en qué consiste?

Coordinacion entre profesores
En esta seccion realizamos una pregunta sobre el interés de los profesores en la coordinacién entre ellos.

26. Si cree que seria Gtil coordinarse con otros profesores del mismo curso en el que se
imparte su asignatura, para descubrir los intereses y motivaciones de los alumnos y poder
realizar un seguimiento mas individualizado, ¢ qué informacién le gustaria conocer sobre la
marcha del alumno en otras asignaturas? *

1=nada interesante; 2=poco interesante; 3=bastante interesante; 4=muy interesante;

Mark only one oval per row.

Progreso general del alumno en

las distintas asignaturas (asistea
clase, entrega debidamente los | X X
ejercicios, supera las pruebas
planteadas, etc.)

Carga lectiva del alumno en las
distintas asignaturas (cuando i
tiene entregas para trabajos, ( \ X
presentaciones, examenes

parciales)

Caracteristicas personales de los

alumnos, como rasgos de o
personalidad, comportamiento en | X A
clase, etc. para conocer mejor a

los alumnos

Si tiene alguna apreciacion sobre esta pregunta o sobre el cuestionario en general, ¢ podria
indicarnos en qué consiste?
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ANEXO C
Emotions in Classroom: TEAMQuest
(TEAMa)

This questionnaire is part of a research work that aims to improve the students’ learning processes
through the monitoring of interactions in classrooms. The principal objective is to create a system that
help both, teachers and students, managing their interactions in order to receive useful feedback. This
research is carried out by Samara Ruiz (University of the Basque Country, Spain), who is doing a stay
with the HCI group in the KU Leuven to enrich the vision of her thesis and gain experience in learning
dashboards, learning analytics, etc.

This questionnaire is the first one of a series of questionnaires which has a dual purpose: 1) to compile
the emotions of the students during the course and 2) to present the evolution of each emotion in each
student and its comparison to the class in order to promote self-reflection through visualization
techniques.

This first questionnaire is composed of three questions, which will help us to know:
1) which emotions you experience in class,

2) your opinion about the importance of these emotions on your learning progress,
3) and the reliability of your own answers assessing these emotions.

The questionnaire is anonymous but in order to have consistent data about the evolution of the emotions
during the course, remember please your ID-Number for the next questionnaires. We beg your honesty in
order to have trustworthy results that will be decisive for this research. Thank you very much for your
participation.

*Required

ID-Number*

Choose an easy to remember 6-digit number (i.e.: day of birth / month of birth / 2 last digit of your phone number). This number

should be the same in this series of questionnaires, so please try not to forget it. Avoid using repeated or consecutive digits, in
order to reduce the probability of duplicity with your peers.
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2. Please indicate the degree of ag
think you feel in class last week:
Mark only one oval per row.

or g! t with regard to the emotions that you

Completely Mostly Slightly Slightty ~ Mostly ~ Completely
disagree disagree  disagree agree agree agree

| enjoyed being in
class last week
| was full of hope
when | went to class
| was proud of myself
during classes
| was angry in class
last week
| felt nervous in class
last week
| was ashamed during
classes
I'lost all hope in
understanding last

0|0

0/0/0/0/0|00]0]0]0|0|0
0/0000/010|0|0|0
0/0/0/0/0]00]0|0]0|0|0
0/0/0/0/0]00]0]0]0|0|0
0/0/0/0/0/010]0|0]0
0/0/0/0/0|00]0|0]0|0|0

week classes

| found boring last
week classes

| felt frustrated during
classes

| was confident when |
went to class

| felt excited in class
last week

| was interested in last
week classes

3. Please indicate to what extent you think your emotions influence your learning:
Mark only one oval per row.

Nothing Very little Little Regular Quite alot Much

Enjoyment O )

N N N

Hope (o0 O )y ¢
Pride (o O Oy o
Anger (o O () ¢y o
Anxiety (o O OOy O
Shame () o () ¢y ¢ ()
Hopelessness () () COH CH CH (O
Boredom (o o o oy o
Frustration (=) <=> (=> (=) (=> (=)
Confidence (o o ¢y oy o
Excitement (o O )y O
Interest O O O O O OO

4. Please indicate how reliable you think you can assess your emotions in class:
Mark only one oval per row.

Nothing Very little Little Regular Quite alot Much

Eomen () (O (O ) () O

Hope '\=/I (=/' '\=/I '\=:' '\=/I ‘\=>
Pride O OO O O OO
Anger (D o ¢ oy o )
Anxiety (O C) ¢y Yy ¢CH C)
Shame (D o ¢y oy o )
Hopelessness (_) (=> (=) (=) (=) (=>
Boredom (Q o ¢ oy o )
Frustration () ) Yy )y ¢ C)
Confidence (o o ¢ oy o )
Excitement ) ) ¢y )y ¢y C)
Interest O O OO O O
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Cuestionario de usabilidad alumnado:

EmotionsModule

El propésito de este cuestionario es evaluar el médulo de la herramienta PresenceClick: "médulo de emociones” que habéis utilizado en este cuatrimestre. El cuestionario
tiene como objetivos: (1) conocer vuestra opinion sobre las posibilidades del médulo y su uso en las distintas asignaturas y (2) obtener patrones entre los resultados al

las enclaseyla dela
Los resultados obtenidos se utilizaran de manera anénima, Gni con fines de il igacion, y las aeste i no se utilizaran en ningin caso
para valorar aspectos de la asignatura.
*Required
1. Email *
Si estds de acuerdo en que utili tus con fines de il igacién relacionando las respuestas de este cuestionario con los
datos re i por Pri lick y las notas obt , por favor escribe tu email de la upv (en caso afirmativo) o escribe "anénimo” (en

caso negativo). Estos datos nos serdn de gran utilidad y se utilizardn de manera anénima y grupal, en ningln caso de manera individual.

2. Indica el grado de do o di do con las sig afir i sobre el registro de las emociones
experimentadas en clase o con tareas relaci das con la asig a*
Ma. nly one oval per row.

Totalmente en Bastante en Algo en Algode Bastante de Totalmente de
desacuerdo d di d d ds d acuerdo

Entiendo bien lo que

quieren expresar las — — — — — —
emociones — — = — — —
propuestas

Puedo valorar

adecuadamente lo

que siento en el aula — — - — — —
a través de las — — — — — -
emociones
propuestas

Me siento comodo/a
valorando mis ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
emociones

El registro de
emociones me ayuda
a ser mas consciente
de ellas, reflexionar y ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
quizas cambiar mi
comportamiento en la
asignatura

El registro de
emociones me ayuda
a ser mas positivo en ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
la asignatura y
mejorar

Creo que el registro
de nuestras
emociones puede ser
de gran utilidad para
que el profesor — — — — — —
conozca la influencia — — — — — -
de diversas

actividades de

aprendizaje en el

alumnado

Me gustarfa seguir

registrando mis _ — — — — —
emociones si tuviera — - - — — —
oportunidad
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ANEXO D

3. Indica el grado de

visualizacién de la pagina con emoticonos *

4. Explica brevemente si tienes algin ¢
si no has utilizado
Por ejemplo: colores utilizados, eleccién de emoticonos y barras para la visualizacion

294

En general, toda la
informacién
presentada en la
pégina con
emoticonos es
sencilla y facil de
comprender

En general, toda la
informacién
presentada en la
pagina con
emoticonos me
parece interesante
Tener la informacién
de mis emociones en
las diferentes
actividades de
aprendizaje me
parece interesante
(tabla de emoticonos)
La visualizacién de
mis emociones
mediante una tabla de
emoticonos favorece
su comprension

La visualizacién de
mis emociones
positivas y negativas
con las del grupo en
cada actividad de
aprendizaje me
parece interesante
(diagrama de barras)
La comparacién de
las emociones del
grupo con las mias,
podria ayudarme a
reflexionar sobre mis
propias emociones

h

Mark only one oval per row.

[ do con las sig afir con la y
Totalmente en Bastante en Algo en Algo de Bastante de  Totalmente de
ds d d rdo desacuerdo  acuerdo acuerdo acuerdo
O @ O O - O
r \ N\ N\ N\ —\ N\
I\ /7 ( _/I ( —/I ( _/7 ( _,' ( —/I
O O O O - -
I( :I I:—:I I:—:I I(—:I I:—:I | —:I

lah

C

)

O - - - -

J
J
J
J
J

omentario sobre la visualizacién de la pagina con emoticonos o en su caso,
de i




CUESTIONARIO DE USABILIDAD ALUMNADO: EMOTIONSMODULE

5. Indica el grado de acuerdo o desacuerdo con las siguientes afir ! relacionadas con la informacién y
visualizacién de la pagina con boxplots *

Mark only one oval per row.

Totalmente en Bastante en Algo en Algode Bastante de Totalmente de
d do d do ds d rdo d acuerdo

En general, toda la

informacién

presentada en la —- —- —- — — —-
el O O O () - O
es sencilla y facil de

comprender

En general, toda la

informacién

presentada en la — — — (7 — —
pagina con boxplots (— (—) (— — — (—)
me parece

interesante

La visualizacién

conjunta de mis

emociones con las = = — — — —
del grupo me parece (_) (_) (_) (_) (_) (_)
interesante

(diagrama de barras)

La visualizacién de la

evolucién de mis

emociones en las

diferentes actividades — — — ~— ~ —
de aprendizaje - (@) O - - (@)
mediante la linea

negra me parece

interesante

La visualizacién de la

evolucién de mis

emociones mediante S B B B B S
lineas negras y las (_) (_) (_) (_) (_) (_)
del grupo mediante

boxplots, favorece su
comparacién

La visualizacién

conjunta de las

emociones del grupo

con las mias

mediante boxplots y )
lineas negras, puede

ayudarme a

reflexionar sobre mis

propias emociones

-/
-/
-/
-/

\
\
\
\

(
(
(
(
)
(

6. Explica brevemente si tienes algun io sobre la visualizacién de la pagina con boxplots o en su caso,
si no has utilizado mucho la herramienta de emociones
Por ejemplo: colores utilizados, eleccién de boxplots para la visualizacién, ayuda mostrada en la pagina...
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Conclusiones

7. Resume en pocas lineas las lusi que obti de las i prop sobre tus
Por ejemplo: podrian ayudarme a detectar problemas en las distintas asignaturas, nunca me habla parado a pensarlo pero
verlas me hace reflexionar, me anima-desanima ser mas positivo/a-negativo/a que el grupo, no me dicen nada...

8. Explica en pocas lineas si echas de menos algin tipo de informacién que te gustaria visualizar sobre las

emociones
Por ejemplo: otro tipo de visualizaciones, otras emociones, nimero de alumnos que han respondido...

9. Explica en pocas lineas si tienes algin comentario que quieras compartir con nosotras sobre el registro de las

emociones
Por ejemplo: las emociones propuestas, los colores elegidos para representarlas, las visualizaciones presentadas, tu
opinién sobre el registro de emociones, si te gustaria tenerlo disponible en todas tus asignaturas, poder rellenario de forma

libre en cada clase...
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Cuestionario de usabilidad alumnado:

qClick

Indica el grado de acuerdo o d

" "

con las

acuerdo (SI)
Mark only one oval per row.

Me gustaria utilizar este sistema
frecuentemente

Me parece que el sistema es
innecesariamente complejo

Creo que el sistema es facil de
usar

Creo que necesitaria el soporte de
una persona experta en el sistema
para poder utilizarlo

Me parece que las diversas
funcionalidades del sistema estan
bien integradas

Creo que hay demasiada
inconsistencia en el sistema

Creo que la gente aprenderia
répidamente a utilizar el sistema
Me parece que el sistema es muy
enrevesado

Me siento seguro/a utilizando el
sistema

He necesitado aprender muchas
cosas antes de empezar a utilizar
el sistema

Indica el grado de acuerdo o d

1(NO) 2 3(niSIniNO) 4 5(SI

"

afir i sobre la usabilidad del sistema: *
1=Totalmente en desacuerdo (NO), 2=En desacuerdo, 3=Ni de acuerdo ni en desacuerdo, 4=De acuerdo, 5=Muy de

con las sigui afir i sobre la

sistema: *

1=Totalmente en desacuerdo (NO), 2=En desacuerdo, 3=Ni de acuerdo ni en desacuerdo, 4=De acuerdo, 5=Muy de

acuerdo (SI)
Mark only one oval per row.

Usar qClick me ha resultado
satisfactorio

Creo que qClick es util para
promover la discusién en clase
Creo que qClick me puede ayudar
a prestar mas atencién en clase
Creo que qClick me puede ayudar
a ser mas participativo en clase
Creo que qClick mejora la
comunicacién profesor-alumno en
clase

Me gustaria utilizar qClick como
una aplicacién de mi smartphone
en lugar de via web

Me gustaria utilizar qClick o una
herramienta similar en el futuro

1(NO) 2 3(niSiniNO) 4 5(Sl)

( ) | \( \\ ( ) )
— — —
( ) ) ( ) ) ( )
( ) ( ) YC )
) ) ( ) ) ( )
C ) ) ( Y )
— — —\
) ) ( ) ( ) ( )
\ J
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Si estando en clase no has respondido a alguna de las preguntas lanzadas, ha sido por: *
Mark only one oval

(") He respondido siempre

( : ) Me he quedado sin teléfono (baterfa, wifi...)

( : ) No sabia la respuesta

( : ) Me he despistado y se me ha pasado el tiempo
(") Error del sistema

() Ofras

Indica si tienes algiin comentario o si has tenido algin problema a la hora de utilizar qclick
Por ejemplo: errores de pagina, comportamientos indeseados de links o botones, dificultad de acceso a informacién,
etc.

Indica cualquier otra observacién que quieras hacernos llegar sobre la utilidad que le ves a gclick
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