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3.1 ¢Por qué visualizar datos?

e ;Quétedicen estos cuatro grupos?

 Tienen estadisticas descriptivas practicamente idénticas (media,
desviacion tipica, varianza...)

Group A Group B Group C Group D
X y x y X y X y
10.00 8.04 10.00 9.14 10.00 7.46 8.00 6.58
8.00 6.95 8.00 8.14 8.00 6.77 8.00 576
13.00 7.58 13.00 8.74 13.00 12.74 8.00 7.71
9.00 8.81 9.00 8.77 9.00 7.11 8.00 8.84
11.00 8.33 11.00 9.26 11.00 7.81 8.00 8.47
14.00 9.96 14.00 8.10 14.00 8.84 8.00 7.04
6.00 7.24 6.00 6.13 6.00 6.08 8.00 5.25
4.00 4.26 4.00 3.10 4.00 5.39 19.00 12.50
12.00 10.84 12.00 9.13 12.00 8.15 8.00 5.56
7.00 4.82 7.00 7.26 7.00 6.42 8.00 7.91
5.00 5.68 5.00 474 5.00 573 8.00 6.89
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3.1 Visualizando patrones

;. Puedes ver las diferencias
entre grupos ahora?

Creacion de Frank
Anscombe (estadistico) en
el articulo “Graficas en
Analisis Estadistico” (1973)

Argumento en contra de
“numerical calculations are
exact, but graphs are rough”
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3.1 ¢Por qué visualizamos datos?

« ;Qué patrones puedes ver aqui?

* Tendrias que usar tu memoria a corto plazo (que en humanos es mala en
general), para analizar 16 valores secuenciales para cada categoria

(

Category 2013 Q1 2013 Q2 2013Q3 2013Q4 2014 Q1 2014 Q2 2014Q3 2014 Q4
Furniture $463,988 $352,779 $338,169 $317,735 $320,875 $287,934 $319,537 $324,319
Office Supplies | $232,558 $290,055 $265,083 $246,946 $219,514 $202,412 $198,268 $279,679
Technology $563,866 $244,045 $432,299 $461,616 $285,527 $353,237 $338,360 $420,018
Category 2015 Q1 2015Q2 2015Q3 2015Q4 2016 Q1 2016 Q2 2016 Q3 2016 Q4
Furniture $307,028 $273,836 $290,886 $397,912 $337,299 $245,445 $286,972 $313,878
Office Supplies | $207,363  $183,631  $191,405  $217,950  $241,281  $286,548  $217,198  $272,870
Technology $333,002  $291,116  $356,243  $386,445  $386,387  $397,201  $359,656  $375,229
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3.1 Ayudando a tu memoria a corto plazo

* No es necesario memorizartodos los valores si podemos visualizarlos
* Los 48 puntos caben en tres bloques

Sales by category

$500K

$400K

Furniture
= $300K
w

$200K

$100K

$OK
2013 2014 2015 2016 2017
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3.1 ¢Qué es una interfaz de visualizacion de datos?

« También conocidos como dashboards o cuadros de mando

ﬁnterfaz de visualizacion de datos (dashboard) \

informacion mas

para lograr

o Es una representacion visual de la\
importante necesaria
uno 0 mas
consolidada y organizada en una sola
pantalla para permitir la supervision de un

objetivos,

&vistazo
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3.1 Visualizaciones con impacto

The Four Elements That Make An Impactful Infographic

concept,

dataq,

visualisation,
information {

Accionable

information is beautiful training intensives http:/geni.us/IIBWAB
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3.1 ¢Qué indicadores mostramos?

TOM
FISH
BURNE
OUR NEW
DPASHBOARD
HAS ALL OF WHAT’S ITMEASURES
THE DIEEERENT ([ THAT KPI HOW WELL WE

KeI’S WE CAN || TRENDING UNDERSTAND
TRACK NOW. || TO ZERO? THEM ALL.

j2

© marketoonist.com
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3.1 Tipos de cuadros de mando en analitica del aprendizaje

Por audiencia:

. Administradores
Profesores
Estudiantes
Investigadores

Otros actores (como
padres)

G AW N

Por variables, organizacion, contenido:
1.
2. Analitica del aprendizaje o analiticas

o1 &

Interactivos o no

académicas

. Descriptivos,

prescriptivos

predictivos

. Individual vs. curso (profesores)
. Individual vs. colaborativo (estudiantes)

y/0
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3.1 Ejemplos — Programacion en C

Level A Student compile times & errors =
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14:50 14:55 15:00 15:05 15:10 1515 15220 15:25 1530 15:35 15:40 15:45 15:50 15:55 16:00 16:05 16:10 16:15 16:20 16:25
- A horizontal line means one program times of trying to compile program (blue : no errors at that time ; red : contains errors)
Level B Student compile times & errors =
3925****4 | — - = F— S
6383°***3
4223492 = =
5136****8 ,
25807 = = - = — e
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14:50 14:55 14:50 15:05 15:10 15:15 1520 15:25 15:30 1535 1540 15:45 1550 1535 16:00 16:05 16:10 16:15 16:20 16:25
- A horizontal line means one program times of trying to compile program (blue : no errors at that time ; red : contains errors)

ﬁu, X., Shimada, A., Ogata, H., Taniguchi, Y., & Suehiro, D. (2017, March). Real-time learning analytics for C programming language courses.
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3.1 Ejemplos — Abandono de curso

'(i- Cotos 4 Vi st Farpeing s | DEMOGRAPHIC & ACADEMIC DETAILS O

8401% T
CATEGONY

Very high risk

Dia, N. J., Sieras, J. C., Khalid, S. A., Macatotong, A. H. T., Mondejar, J. M., Genotiva, E. R., & Delena, R. D. (2025). EduGuard RetainX: An
advanced analytical dashboard for predicting and improving student retention in tertiary education. SoftwareX, 29, 102057 .
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3.1 Ejemplos — Monitorizacion y auto-conocimiento MOOCs

progreso de los estudiantes (paper) (video)

Course Summary

This visualization shows
the percentage of students
which have  achieved
proficiency, passed, failed
or not accessed each
category of resource in the
course. Click on one of the
bars in order to see the
results decomposed in
each item within the
category.

Repetitions of Video

Intervals
This visualization shows
the number of different

times that each second of a

video have been watched

i by all the class. You can

G rade categorles select two different
options; either each

[ student can count only 1

. Proﬂoency time, or each student can
count up to the number of

OK times that he/she has
watched that video second.
. You can You can also pick
Fail students individually.
Not done

Options

Class: total times
Videos

Video 1

Los MOOCs comenzaron en 2012 como juegos gratuitos
Miles de estudiantes en un mismo curso
El dashboard de learning analytics ANALYSE permite monitorizar el

O Nl b A ® P AL @ o NP 4O b

Video position (s)

Repetitions

Number of Times

Ruipérez-Valiente, J. A., Munoz-Merino, P. J., Gascon-Pinedo, J. A., & Kloos, C. D. (2016). Scaling to massiveness with ANALYSE: A
learning analytics tool for open edx. IEEE Transactions on Human-Machine Systems, 47(6), 909-914.
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https://joseruiperez.me/papers/journals/2017_HMS_ANALYSE_postprint.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=4zO3Z0fcgmw&t=2s

3.1 Ejemplos — Monitorizacion de juego serio por profesores

Caso de estudio con Shadowspect (link): un juego de geometriaen 3Dy
el del dashboard desarrollado (lLink) (paper)

Sequence within Puzzles

Difficulty

HEF RO HODDOD0 B
Ruipérez-Valiente, J. A., Gomez, M. J., Martinez, P. A., & Kim, Y. J. (2021). Ideating and developing a visualization dashboard to

support teachers using educational games in the classroom. I[EEE access, 9, 83467-83481.

Analitica de aprendizaje y mineria

/
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https://fielddaylab.wisc.edu/play/shadowspect/
https://lagadashboard.shinyapps.io/ShadowspectDashboard
https://joseruiperez.me/papers/journals/2021_Access_ShinyDashboard_published.pdf

3.1 Ejemplos — Interpretacion de datos reales

Ejemplo
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Profesor Y — Fundamentos Prog.

Ultimas dos pruebas

Quiz2 mQuiz1

UMU, CU rSO 2023_24 StUdeNt 22  —— StUdENT 22
30 de enero, 2024 B student 21
StUAENT 20  —— student 20
Clase — Puntuacién media pruebas stiident 19 SN stccntlY
student 18  EEEET————— student 18
100 student 17  m— student 17
90 student 16 ST student 16
80 student 15 e ——————  Student 15
student 14 messsssss—— student 14
70 student 13  ——————— student 13
60 student 12 s~ Student 12
50 student 11 —— student 11
Quiz1 Quiz2 Quiz3 Quiz4 Quiz5 Quiz6 Quiz7 Quiz8 Quiz9 student 10 m——— student 10
Student 09  ——————————————————  Student 09
i Student 08 e ———————————  Student 08
, — --- Student 07 es—— Student 07
(83, 86.9] (86.9,90.8]  (90.8,94.7]  (94.7,986] (986, 102.5] Student 06 e —— Student 06
Student 05 T —————— St ydent 05

Student 04 e Student 04—
Student 03 S ——— Student 03
éf V@ UNIVERSIDAD student02 ———— . .o
student 01 S ————— st dent 01
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Media pruebas
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Profesor Y — Fundamentos Prog.
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[45, 52.6]

Quiz 1

(526,602] (602, 67.8] (57.8,75.4]

UMU, Curso 2023-24

20 de febrero, 2024

Clase — Puntuacién media pruebas
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Ultimas dos pruebas

student 22
student 21
student 20
student 19
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student 16
student 15
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student 13
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Student 09
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Student 07
Student 06
Student 05
Student 04
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Profesor Y — Fundamentos Prog.
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3.1 Ejemplos — Interpretacion de datos reales

En base a lo que has visto, ¢qué estudiantes
pueden estar teniendo problemas?
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Profesor Y — Fundamentos Prog.
UMU, Curso 2023-24

30 de enero, 2024

Clase — Puntuacién media pruebas
100

90
80
70
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50

Quiz1 Quiz2 Quiz3 Quiz4 Quiz5 Quiz6 Quiz7 Quiz8 Quiz9
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Profesor Y — Fundamentos Prog.
UMU, Curso 2023-24

20 de febrero, 2024

Clase — Puntuacién media pruebas
100

Ultimas dos pruebas

Quiz4 mQuiz 3

student 22
[student 21 | e——
student 20
student 19
student 18
[Student 17 | e— '
student 16
student 15
student 14

90
80
70
60
50

Quiz1 Quiz2 Quiz3 Quiz4 Quiz5 Quiz6 Quiz7 Quiz8 Quiz9

I —

[45,52.6] (52.6,60.2] (60.2,67.8] (67.8,754] (754,83]  (83,90.6] (90.6,98.2] (982, 105.8]

[student 13 |

student 12
student 11
student 10
Student 09
Student 08
Student 07
Student 06
Student 05
Student 04

Media pruebas

student 22

student 20
student 19
student 18

student 17

student 16
student 15
student 14
student 13
student 12
student 11
student 10
Student 09
Student 08
Student 07
Student 06
Student 05

Q‘hv!danf ﬂ/!

{2V UNIVERSIDAD
DE MURCIA

Student 03
student 02
student 01

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Student 03
student 02
student 01

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90100




Profesor Y — Fundamentos Prog.

Ultimas dos pruebas

Quiz7 mQuiz6

Media pruebas

UMU, CU I'SO 2023'24 student 22 * student 22
10 de marzo, 2024

student 20 student 20

Clase — Puntuacién media pruebas siveni student 19

100 student 18 student 18
student 17 student 17

o0 student 16 student 16
80 student 15 student 15
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70 student 13 student 13
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Student 09 Student 09
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Student 05 Student 05

Student 04 —  Studento4 L
Vv Student 03 Student 03 \

@\1 @ 8EIM%%S(%]]%\AD student 02 student 02
student 01 student 01

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90100



3.1 Ejemplos — Interpretacion de datos reales

« ;iEn qué pruebas estan teniendo los estudiantes

problemas?
* Prueba 3y 7 tienen la media mas baja

e ;Qué estudiantes estan teniendo problemas

(asumiendo 70 como el aprobado)

« Estudiantes 21y 17

* ¢Qué deberiamos decirles que hagan?

« Este dashboard no lo dice (eso seria otro tipo)

St17 | St 21

Quizl| 95 85
Quiz2| 93 83
Quiz 3

Quiz4| 91

Quiz5| 85 78
Quiz6| 93

Quiz7| 84
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3.1 Ejercicio: El peligro de los promedios

"Un director de instituto recibe un informe que dice: 'La asistencia
media de los estudiantes en la asignatura de Matemdticas se ha
mantenido estable en un 80% durante todo el semestre'. El director
concluye que no hay problemas de absentismo

A. Visualiza dos escenarios graficos (A y B) que tengan esa misma
media del 80% pero que cuenten historias radicalmente

opuestas
B. ¢En cual de los dos escenarios la conclusion del director seria

un error grave?"

/
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3.1 Ejercicio: El peligro de los promedios

The Danger of Averages: Three Realities, One Mean

Scenario A: Stable | Scenario B: Dangerous Trend | Scenario C: Polarized Class
(Positive) (Negative) (Negative)
100 - 100 100
Half the class (100%)
. 80 IS0 | _ 80 80
o L [Mean: ~80% - High Polarization!]
8 60- 8 60- 60
3 s \/\/\/\/
= 4o [ Mean: ~80%-Stable] o 40_[AMean:~80°/o-Dropping Fast!] Ao Half the class (60%)
£ 2
201 20 20 -
0 +—r—T——r—"—T——— 0 +——r—r———r—r—r—r— A
123456 71014 123458910111315 12347 8910111315
Week (1-15) Week (1-15) Week (1-15)

Conclusion: Relying on the 80% average masks the critical problems in Scenarios B and C.
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3.2 Diseno centrado en el usuario

« Obligatorio: Punto de partida debe ser el usuario
« Se busca la adopcion final de su parte, en caso negativo es un fracaso
« Punto de partida, literatura y estandares de HCI para UCD

)

g Method Cost Output Sample size When to use

E Focus groups Low Non-statistical Low Requirements gathering

% Usability testing | High Statistical and Low Design and evaluation

2 non-statistical

%" Card sorting High Statistical High Design

3 | Participatory Low Non-statistical Low Design

g design

% Questionnaires | Low Statistical High Requirements gathering and

3 evaluation

E
7 Interviews High Non-statistical Low Requirements gathering and
@“ @ evaluation

https




3.2 Conoce a tu audiencia
« :Unainterfaz de visualizaciones para quién?

Visualizaciones para descubrimiento (por ej, investigadores)

Visualizaciones para aplicaciones de aprendizaje/educacion (es

decir, todos los demas)

e Profesores

e Estudiantes

e Padres

e Directores de escuela/instituto

e Consejeros

Otros administradores/interesados

« ;Cuales son sus competencias en datos para interpretarlos?
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3.2 Competencias en datos y el usuario final: Estudiante

« Supongamos que estas jugando un juego de feria que consiste en lanzar dos
monedas balanceadas de manera simultanea. Para ganar el juego debes
obtener “cara” en ambas monedas. ;Cual es la probabilidad de ganar el
juego?

 Aproximadamente el 50% de los estudiantes de 2 de bachillerato en el
estudio creyeron que habia un 50% de probabilidad de ganar el juego

Zawojewski, J. S., & Shaughnessy, J. M. (2000). Data and chance. In E. A. Silver & P. A. Kenney (Eds.), Results from the
Seventh Assessment of Educational Progress (pp. 235-268). Reston: VA: National Council of Teachers of Mathematics
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3.2 Competencias en datos y el usuario final
Habilidad profesores para estimar con fracciones

100

90

[
o Rango razonable

70 m Norazonable

60

B Razonable para ambas
50

40 Razonable para una

30
B Ninguna razonable

20

10

0

Copur-Gencturk, Y. (2022). Teachers’ knowledge of fraction magnitude. Journal

of Science and Mathematics Education, 20(5), 1021-1036.

Suma Division Suma/Div

“75.6% of teachers’ estimations for addition were in a reasonable range, whereas this rate was
only 54.1% for their estimations of division for the same fraction pairs... 14.5% did not provide
a reasonable estimation for either operation”

/
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3.2 Competencias en datos y el usuario final

« Tres investigadores, en un estudio piloto, codificaron el fendbmeno como
presente (Y), ausente (N) o ambiguo (?). Los datos resultantes mostraron
que el 60% de las codificaciones estuvieron en acuerdo total (3/3) o parcial

(2/3)

« Un investigador sénior en el area considero que este nivel de acuerdo era
bueno porque 60% > 50%

/
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3.2 Competencias en datos y el usuario final
°°G GGQ Gaa e 27 filas
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3.2 Competencias en datos y el usuario final

Q00 000 -

e Q Q e ° 0 e 3 con acuerdo completo
000 000 000 ... . ...

* 18 con 2/3 de acuerdo
000 V0O VOO -ewam
o YAV
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2

O

ompetencias en datos y el usuario final

e 27 filas

e 3 con acuerdo completo
=3/27011.1%

* 18 con 2/3 de acuerdo
= 18/27 or 66.6%

* 6sin acuerdo
=6/27 or 22.2%

Interpretacion errdnea:

e 60%con 2/303/3es “bueno”
ya que es “mejor que 50%”

* Elratio base seria un 77.5%

000000000 .
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g, validating, and deploying learning analytics visualizations. Journal of Learning

3.2 HCI en analitica del aprendizaje
* Procesos siendo adoptados y nuevos frameworks propuestos

Q What are the requirements? THE LATUX WORKFLOW O What candidate visualisations should be

O What are the (unexplored) generated?

possibilities? O How to mock up/sketch visualisations?

O Who are the stakeholders? Q How would the visuals be generated?
O What are the available data sources ? QO What data is required?

O What is the intended pedagogy? O How would the evaluation mimic real
O How can the data be captured? usage?

1- Problem identification

3 What is the learning context? —\/

O What are the learning tools?
2- Low-fidelity prototyping

O How to evaluate the LA tools?
Example: paper-based visualisations

Q What ethical issues can emerge?
O How is data to be collected, used,
shared and stored?

How can visualisations be
dynamically generated?
How can the data be

O What visualisations can be
generated in real-time?
O How can interactivity be

supported? generated/processed?

0O How can the impact of the tool
be tested? be simulated?

O How can contingencies be How can the interventions be
addressed? simulated?

How can interaction be supported?
How can the impact of the LA tools
be evaluated?

3 How can interventions and
change of behaviour be tested?

N

Q
a
O What conditions of the setting can
a
Q
Qa

3

Martinez-MaIdA do, R., Pardo, A., Mirriahi, N., Yacef, K., Kay, J., & Clayphan, A. (2015). LATUX: An iterative
Analytics, 2(3), 9439.

workflow for designin

4- Pilot studies e
3- Higher fidelity prototyping

Example: Simulated class

Example: Usage of the tool in a few authentic
sessions

<N
&S/

0 What limitations are imposed by the in-the-wild conditions?
O What ethical issues can restrict the evaluation of the tools
in-the-wild?




3.2 Diseno centrado en el usuario de dashboards

* Principios clave
« Comprender objetivos, tareas y contexto del usuario.
 Favorecer latoma de decisiones, no solo mostrar datos.
« Iteracion continua con retroalimentacion real.
« Equilibrar claridad, accesibilidad y usabilidad.

* Prototipos de baja fidelidad (Lo-Fi)
* Bocetos en papel o wireframes simples.
« Enfoque: organizacion, navegacion, jerarquia de informacion.
« Rapidos y baratos = fomentan creatividad y cambios tempranos.
« Limitaciones: sin realismo ni interaccion.

. Prototlpos de alta fidelidad (Hi-Fi)
Herramientas digitales (Figma, Power BI, codigo).
« Enfoque: diseno visual, interactividad y datos cercanos a la realidad.
« Permiten pruebas de usabilidad mas cercanas al producto final.
« Limitaciones: mayor esfuerzo, riesgo de “pulir demasiado pronto”.

/
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3.2 Diseiios tipicos para distintos tipos de usuarios

Usuario Objetivo principal

Estudiantes )
monitoreo

Monitorear la clase e
identificar estudiantes
en riesgo

Docentes

Apoyar la gestion
Al elele - institucional y la toma
es de decisiones
estratégicas

Analizar patrones de

Investigadores
/ Disenadores

diseno pedagdgico

Autorregulaciony auto-

aprendizaje y mejorar el

Necesidades tipicas

Ver su progreso, comparar con
companeros, recibir
retroalimentacion personalizada

Detectar bajo rendimiento, baja
participacién o desmotivacion;
evaluar efectividad de actividades

Analizar retencion, abandono,
tasas de aprobaciony brechas de
rendimiento; asignar recursos

Acceder a datos detallados,
explorar interacciones, exportar
datos para investigacion

Indicadores en el dashboard

Progreso en actividades,
calificaciones, participacion,
comparativas con pares

Participacion en clase,
asistencia digital, alertas
tempranas, rendimiento por

grupo

KPIs globales, retenciony
abandono, tasas de éxito,
comparativas entre programas

Redes de interaccion,
trayectorias de aprendizaje
(learning paths), datos
exportables



3.2 Ejemplo completo de diseiio: Proceso definicion métricas

« Diseno de las métricas para dar soporte a profesores usando juego serio

Shadowspect:

1.

Definicion de grupo de trabajo interdisciplinar: Usuario final,
Ingeniero, experto en LA, pedagogo...

Proceso de ideacion de las métricas: Sesion libre de tormenta de
ideas sin restricciones mas alla del objetivo

Propuesta inicial de las meétricas: Alineamiento del equipo con el
objetivo y propuesta colaborativa de métrica. Uso de cuestiones WWH
Priorizacion de métricas: Seleccion de cudales de ellas se van a

implementar (escala 1-5 en base a necesidad)

Definicion de las métricas: COmo se van a implementar las métricas a
bajo nivel

Ruipérez-Valiente, J. A., Gomez, M. J., Martinez, P. A., & Kim, Y. J. (2021). Ideating and developing a visualization dashboard to support teachers using educational games in the
classroom. |EEE access, 9, 83467 -

/
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https://www.youtube.com/watch?v=j1w_bOvFNzM
https://padlet.com/jruiperezv/gba-shadowspect-dashboard-metrics-de8n3qycwwqn
https://padlet.com/jruiperezv/gba-shadowspect-dashboard-metrics-de8n3qycwwqn
https://padlet.com/jruiperezv/gba-shadowspect-dashboard-metrics-de8n3qycwwqn
https://padlet.com/jruiperezv/gba-shadowspect-dashboard-metrics-de8n3qycwwqn
https://padlet.com/jruiperezv/gba-shadowspect-dashboard-metrics-de8n3qycwwqn
https://padlet.com/jruiperezv/gba-shadowspect-dashboard-metrics-de8n3qycwwqn
https://padlet.com/jruiperezv/gba-shadowspect-dashboard-metrics-de8n3qycwwqn
https://padlet.com/jruiperezv/gba-shadowspect-dashboard-metrics-de8n3qycwwqn
https://padlet.com/jruiperezv/gba-shadowspect-dashboard-metrics-de8n3qycwwqn
https://padlet.com/jruiperezv/gba-shadowspect-dashboard-metrics-de8n3qycwwqn
https://padlet.com/jruiperezv/gba-shadowspect-dashboard-metrics-de8n3qycwwqn
https://padlet.com/jruiperezv/gba-shadowspect-dashboard-metrics-de8n3qycwwqn
https://padlet.com/jruiperezv/gba-shadowspect-dashboard-metrics-de8n3qycwwqn
https://padlet.com/jruiperezv/gba-shadowspect-dashboard-metrics-de8n3qycwwqn
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https://padlet.com/jruiperezv/gba-shadowspect-dashboard-metrics-de8n3qycwwqn
https://padlet.com/jruiperezv/gba-shadowspect-dashboard-metrics-de8n3qycwwqn

3.2 Ejemplo completo de diseio: Ideacion y propuesta

Ideation of Metrics

Interesting data from Shadowspect

@ Aditi Parekh |

€ Anonymous @ Raha 5 José A. Ruipérez Valiente @ Yoon Jeon Kim @ Anonymous

Idle time vs active time Number of puzzles played

once vs. multiple times (RM)

Number of puzzles solved by
unit of time - JARV

Creative ways of solving the
same problems - AP

completed shape that is
creative (YJ)

Undoing clicks

Idle time vs active time and time to

Either literally undoing or just
puzzle solution

clicking to return to a previous

Thinkers/ponderers and doers? s

-LH

game state
PT
@ Anonymous 5 José A. Ruipérez Valiente Tim ¥ José A. Ruipérez Valiente

T comment

Time to complete specific Number of actions required by Activity level in Sandbox with #
® AditiParekh 11mo puzzles averaged across all puzzle solved - JARV @ Yoon Jeon kim pieces and coloring - JARV
| wonder how we would interpret idle

time - it could be frustration, boredom, players
etc. - AP

: ; An
different strategies -YJ i

Possible measure of level difficulty 3 DOREESIXEINE o Clicks that do nothing

PT z (e.g. clicks on disabled buttons)
An < LouisaR

i ik Possible measure of confusion

€ Anonymous Did they make a thing or just PT

random shapes

When shape manipulation
tools are used compared to
multiple shape instances

@ Raha

Uses the perspective control to
match given photos - CO

Number of times "submit"” is
hit

@& Raha

Order in which puzzles are
played (RM)

i.e. changing shape scale or just

(RM)

putting down multiple shapes to @ Anonymous

make a larger one @ Yoon Jeon Kim

Repeated clicks to arrive at the
same outcome

@ Anonymous # of iteration (YJ)

L J

Number of times camera May indicate a usability problem



3.2 Ejemplo completo de diseno: Priorizacion y definici

e ) :
~% José A Rulpérez Valiente

GBA Shadowspect Dashboard Metrics

Do not go where the path may lead,

Activity,
Sequences &
Patterns

Levels of Activity

- What: A number of

metrics that can denote

activity levels of the
user with Shadowspect.
Amount of time, actions,
use of camera/perspective
tool, undoing actions. It
can also contain more
nuanced metrics like
ratios, such as actions
per puzzle or time per

puzzle.

- Why: So that teachers
know the amount of
activity a student did
with Shadowspect in a

session.

- How:

Content Construct
Measurement

Geometry Standards

- What: Measure of common
core geometry standards
MG.A.l1, GMD.B.4, CO.A.5
and CO.B.6.

- Why: Alignment to
external standards that
teachers need to teach to
and to assess student
learning on these

standards.

- How: Computing a
percentage of exercises
solved correctly from
attempted for each
standard. A more nuanced
approach could include
IRT. This can include
other information about

standards such as attempts

go instead where there is no path and leave a trai

Cognitive
Construct
Measurement

Spatial Reasoning

What: Capacity to think
about objects in three

dimensions and to draw

conclusions about those
objects from limited

information.

How: It needs to be a
composite measure that can
take into account a number
of variables. Some
interesting actions might

include:

1. The need to use more
frequently snapshots
or camera perspective
changes (since that
indicates more
struggle for abstract
thinking of the 3D

0

Behavioral
Detection

Off-task behavior

What: A student completely
disengages from the
learning environment and
task to engage in an

unrelated behavior

How: Student does not
perform actions, or a very
low amount of actions,
during a period of time.
Perhaps if the student is
doing other kind of
actions or disengagement
could also be included

here.

Game Analytics :

Participation funnel by
puzzle

- What:

puzzle measured as

A funnel for each

[Opening puzzle - Setting

up an object - Trying

submit - Completing

puzzle]

- Why: Teachers need to

know the overall progress
of the class, as well as
track this individually.
This metric helps know the

status by puzzle.

- How: I would paint as

the image below, allowing
filtering by dimensions,
such as user/class or

specific puzzles/globally.



3.2 Ejemplo completo de diseno: Prototipos de baja fidelidad

7004RESS CHART
PuzziE A
rr fuzziz A ;&;lmb i |
_ oL NS

/.\ Chalkchoard luter fae Albemate add/repove 1cons

fizzIZA & b |ANE 0. STUDENT <> <> -
./ : ! Shapz ICONS

@?@@ l[J)Ell\\//lllEJRRS(%l[,)ﬂ\AD Tema 3. Interfaces de Analitica de aprendizaje y mineria
Visualizacion de Datos de datos educacionales




3.2 Ejemplo completo de diseno: Prototipos de casos de uso en interfaz

Levels of Difficulty: Class View

SAMPLE LEVEL Emioedded wf ALL LEVELS AT ONCE
/ puzzle fumel?

BASIC
10z —
SEPARATED ROTATE A
BOXES PYRAMID

50% of students 07 0,4'

attempted submitting

at least once. MATCH
. i ) SILHOUETTES
Level Difficulty: Medium-High (0.7/1)

0.2
Avg. time for completion:
0:05:30 @

TEACHER DASHBOARD INTERACTIONS:

COMBINE 2 SO | RANSITIONING BETWEEN DIFFERENT LEVELS OF INFORMATIONAL ALTITUDE
RAMPS ROUND OBJECTS

0.45 0.15

Percentage abandoned:

75 g@

EACH BALL REPRESENTS A DIFFERENT
CUSTOM METRIC - CAN BE SWAPPED

CLASSROOM
VIEw (GROUP)

STUDENT VIEW t
(INDIVIDUAL)
Z00OM
ouT

/
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3.2 Ejercicio: Definicion de personas y KPIs

"Estas disenando el dashboard para un MOOC (Curso Masivo
Abierto Online). Define el KPI principal que mostrarias en tamano
grande al entrar, para estos dos usuarios distintos”:

A. El estudiante: Su objetivo es terminar el curso antes de que
caduque su suscripcion

B. El disenador del curso: Su objetivo es detectar qué videos son
aburridos o demasiado dificiles

g@?@ 8§IM%%SCI%AD Tema 3. Interfaces de Analitica de aprgndizaje y mineria
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Contenidos

ﬂ.l Conceptos Fundamentales

3.2 Diseno

[3.3 Construyendo visualizac:iones] «

3.4 Implementacion

3.5 Evaluacion

-

/

/
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3.3 Tipos de datos estructurados

- Datos categoricos: representan etiquetas de multiples clases
 Datos nominales: contiene medidas asighadas a etiquetas, por ejemplo,
estado social (soltero/casado...), que también pueden ser binomiales
« Ordinales: tienen un orden entre etiquetas (alto/medio/bajo)
- Datos numeéricos: valores de variables enteros o reales, con una escala
continua que permite asignar valores intermedios
* Discretas: toman valores dentro de una escala
« Ratios: Resultante de calcular la division entre dos variables
« Ejemplos, ¢que tipo de dato son?:
* Tiempo que pasa el estudiante en una clase
« Interés del estudiante en unaclase del 1 al 7
 Numero de veces que hace clic en un video
* El estudiante tiene derecho a beca del Ministerio

/
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3.3 Tipos de datos a visualizar

Correct/Incorrect Answers

* Raw scores of correct/incorrect
e Summary scores of correct/incorrect
* Bayesian Knowledge Tracing (BKT)

Mastery

¢ Knowledge component
e Skill
e Cognitive Abilities

Actions

e Types of actions

e Total # of actions

e Timing, culmination of, etc.
e Sequences

General Engagement

¢ On-task behavior
¢ On-task conversation
e Help Seeking

Context

¢ In the learning system
e With/out other people involved
* In a particular class/school/district/region

Affective States

* Boredom

e Confusion

e Delight

¢ Engaged Concentration
e Frustration

Student Information

e Demographics

e LEARNING STYLES

e Prior Knowledge

e Surveys of Motivational Constructs, etc.

N\

Multimodal Data

e Affective States
e Mind wandering

Disengagement

e Gaming the System

e Help Abuse

e Without Thinking Fastidiously

e Carelessness (Contextual Guess & Slip)

e Answer Harvesting

e Copying Answers using Multiple Existence (CAMEQ)
e Stop Out (quitting level)

Self Regulated Learning (SRL)

e Winne's SMART/COPES categories*
e Wheel-spinning
* Productive Persistence




3.3 ¢Como hacer el diseno logico?

« :Cogemos los datos de BBDD y simplemente los visualizamos?
« Necesidad de un diseno légico y arquitectura algo mas compleja

« Tomamos prestados del campo de inteligencia de negocio algunos
conceptos base que ayudan a este modelado conceptual

* El modelado multidimensional va a ser clave:
* Modelauna actividad que esta sometida a analisis llamado un hecho
(fact), y que contiene dimensiones que la caracterizan
« Lainformacidén relevante sobre el evento (actividad) esta representada por
un conjunto de indicadores (medidas o atributos del hecho, measures)
« Lainformacién descriptiva de cada dimension esta representada por un
conjunto de atributos de la dimensidn (dimension attributes)

g@?@ 8§IM%%S&%AD Tgma 3 Ipterfaces de Analitica de aprgndizaje y mineria
Visualizacion de Datos de datos educacionales




3.3 ¢Como hacer el diseino logico?

« Actividad analizada: Asistencia a examen de UNED

« Informacion almacenada sobre el examen: “Un examen de la asignatura
fundamentos de programacion de la UNED, fue realizado en el centro de

Cartagena, el 25 de noviembre del 2025, por el alumno Jose y una nota de
8,5”

/
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I 4 ° Ly V 4 [
3.3 ¢Como hacer el diseno logico?
Hora
Centro Dia
Provincia Semana
Pais Mes
- Semestre
Década
Hecho )
Medida
Descripcion
Titulacion Atributos de Nombre
NumerokCTS la dimensidn Titulacion
FechaPrimeraMatricula
PagosEnOrden
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3.3 Percepcion humana a la hora de visualizar informacion

 Organizacion, identificacion e interpretacion de
la informacidén sensorial (de acuerdo a los
psicologos)

* Algunosrasgos se procesan de forma inmediata
y guian atencion

 Atencion selectiva hacia ciertos patrones e
interpretacion automatica

* Implicacion alahora de disenar un dashboard
que sea interpretable
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. . . 22567
3.3 Atributos pre-atentivos - Racional o ; 7 - ¢
* Elproceso de visualizacion de datos: g i g 3 g
Transformando datos en marcas en un 7 236 8
lienzo 38684
_p . , 4 9923
« ¢Quétipos de marcastienen mas 37816
sentido? 56686
32426
* Elcerebrolas procesaen
milisegundos y hay de distintos tipos
e ;Cuantos9s puedesver?
« ¢Qué pasasianadimos algo de
color? Somos buenos en esto
e ;Qué pasaconeltamano? También
funciona bien

Tema 3. Interfaces de
Visualizacion de Datos
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Tarea mas realista: Contar la
frecuencia de cada digito

3.3 Atributos pre-atentivos - Racional

¢, Que tal si usamos un color para

cada categoria de digito?

No es un desastre total, s pero queée
pasa si hay mas categorias?

La necesidad de agregar por color
mediante el agrupamiento

También podemos ordenar usando la
posicion para comparar las

diferentes frecuencias

1

2

w (00} ~ ()} w1 Y w

&b

UNIVERSIDAD
DE MURCIA

Number

22567 69
S 7555625085
4529697646
57 56667
7 2 6 89 7 9
68456945
4 99 2 7/ S 2
7 6 56 6
566 6 6 9 2 6
24269427
Number
6
o I
3

) 5 10 1
fr e

Tema 3. Interfaces de
Visualizacion de Datos

Analitica de aprendizaje y mineria
de datos educacionales




3.3 Atributos pre-atentivos para codificar informacion

Orientacién Longitud Ancho Tamafo Forma Curvatura

oo 000 )))
o o0 @ )» O y | )

"'|||||‘
— *®° 000 )))

Marcas . Intensidad Tono del Posicidn Agrupamiento
afiadidas Encerramiento del color color espacial
00 000 000 900 o000 0000
090 000 000 000 00 © o000
00 000 000 0006 o090 O 0000
o YAV,
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3.3 Los principios Gestalt de percepcion visual

« LaEscuela Gestalt de Psicologia dio fruto a estos
principios
 ‘Gestalt’ significa ‘patron

Organizamos lo que vemos de forma particulares
para darle sentido

Todavia se mantienen exactos y utiles para la
percepcion visual

@ E B
@ \ @ B
O B @
 Frecuentemente son usados en cuadros de QX mIty Closure Similituit

mando para unir, separar, o destacar los datos

* Principios de agrupamiento: Proximidad, cierre, ,\/% ® O

similitud, continuacidn, encerramientoy o0
con eXi on Enclosure Enclosure Connection
\
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unos a otros pertenecen al mismo
grupo

« Laforma mas sencilla de conectar
datos

* Soloelespacioen blanco es

3.3 Principios Gestalt: Proximidad
* Los objetos localizados cercanos
suficiente para separar grupos

¢ Qué percibes?
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3.3 Principios Gestalt: Proximidad

* Este principio puede ser usado como parte del diseno de cuadros de mando

Para agrupar datos como hemos mencionado antes

Para dirigir la audiencia a escanear los datos de un cuadro de mando en
una direccion determinada

o

UNIVERSIDAD
DE MURCIA
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3.3 Principios Gestalt: Similitud

* Tendremos a agrupar juntos objetos en un color,
tamano, formay orientacion

* Refuerza como usar esas variables para codificar
variables categoricas

* Funciona bien para identificar datasets diferentes en
un grafico:

* |Incluso cuando los datos estan en diferentes partes
* Porej, elmismo color para una variable

O O
o O A
) | ¥y —
® O o /7
¢ Que percibes? o, ° |2 O o O ]
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3.3 Principios Gestalt: Encerramiento

* Percibimos los objetos como un grupo cuando estan encerrados por algo que
proporciona una barrera visual

* Elencerramiento nos conduce a los grupos de circulos de diferentes
formas

* Se usafrecuentemente para fronterasy relleno de color, sombreado en tablas

o graficos

O o o O o ©
= O - O

O o O O 0 O
O O O @ O O

;Qué percibes? - -
. AV
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3.3 Principios Gestalt: Cierre

* Alos humanos no les gustan las
terminaciones abiertas

* Tendremos a percibir estructuras
abiertas como cerradas,y como
estructuras regulares si es
razonable hacerlo asi

* Porejemplo, estructuras
cerradas

¢cQué percibes?

@V@ UNIVERSIDAD
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@ DE MURCIA Visualizacion de Datos
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3.3 Principios Gestalt: Cierre

* Podemos aplicar esta tendencia para ver estructuras completas en cuadros de
mando, especialmente en el disefo de graficos

* Agrupar objetos en regiones, sin usar fronteras de fondo para limitar el espacio
 Preferible esta opcién para evitar desorden

T
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3.3 Principios Gestalt: Continuidad @ A
* Percibimos objetos como un grupo si estan ® A N H +
alineados los unos con los otros como una A
posible continuacién @ A []
* Se puede usarparaconectar diferentes O A []
secciones de un cuadro de mando L
Division/Department Headcount ("QLIé pe rCi beS?
G&A
Finance 15 -~
Purchasing 5 2 N
Information Systems 17 i |
Sales / [«
Field Sales 47 k T\
Sales Operations 10 i |
Engineering
Product Development 22
Product Marketing 5 T
\
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3.3 Diferentes tipos de graficos y aplicaciones

 Muchos tipos de graficos (dificil eleccidén) — 5 usos principales
* Distribucion: lineas, histogramas, dispersion
e Composicion: pastel, areas, barras apiladas
* Relaciones: arana, burbujas
 Tendencias: columnas, lineas, Pareto
« Comparaciones: barras, columnas, six sigma, arana

A _
Vi
@Y@? 8%1%]6%5&1[1)5\AD Tema 3. Interfaces de Analitica de aprendizaje y mineria
Visualizacion de Datos de datos educacionales




3.2 Ocasiones para usar distintos graficos

Bar chart l!!l
Column chart

Table with /=
embedded charts ool

Entre
elementos

Line chart |d

A lo largo
del tiempo

|ﬂ._ul Waterfall chart

Iﬁll Stacked bar chart

Cambiante
w Stacked area chart
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Comparacion
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¢Qué te gustaria
mostrar?

Distribucion

Relacion

Tres 0 mas
variables

*
o

g°g':° Scatter plot

é%! Box plot

:’::’ Scatter plot

9 Bubble chart

.;1 Heatmap
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de datos educacionales
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3.3 Ocasiones para usar distintos graficos

Tipo de grafico

Grafico de * Resaltar valores extremos e Categorias con etiquetas cortas
columnas e Anadir linea de tendencia e Incluir valores negativos

Grafico de lineas e Estadisticas experimentales ® Cambios de datos en eltiempo

Grafico de areas ® Analizar relaciones parte-todo ® Conocer magnitud del cambio
e Comparar pocas categorias

Grafico de barras ¢ Vervalores por categoria ® Mas de 5 categorias
e Comparar datos ® Relacion parte-todo

Grafico de pastel ¢ Mostrar proporciones relativas ® Medir cambios a lo largo del tiempo

Grafico de arana e Compararvarios casos con mas de 5 métricas

e \/er situacion general de los casos
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3.3 Ejercicio: Gestalt y agrupamiento

"Tienes un grafico de dispersion (Scatter Plot) con 100 puntos que
representan alumnos. El eje X es 'Horas de estudio' y el eje Y es
'Nota final'. Quieres que el profesor distinga rapidamente entre los
alumnos del Grupo de Manana y los del Grupo de Tarde dentro del
mismo grafico"

« Segun los principios de la Gestalt, propon dos formas distintas
de codificar esta categoria (Manana/Tarde) sin separar los datos

en dos graficos distintos
» ¢Cual de las dos formas es mas 'pre-atentiva’ (se procesa mas
rapido por el cerebro)?"
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3.3 Ejercicio: Gestalt y agrupamiento

Option A: Grouping by Color
Rendimiento Académico vs. Estudio

10+
® o®
90 o ® To%g °
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M7 o® % *5%
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20 40 60 80 100
Horas de estudio
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Nota final

Option B: Grouping by Shape
Rendimiento Académico vs. Estudio
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3.3 Ejemplos - Interpretacion de datos reales

Ejemplo
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Ultimas dos pruebas
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Profesor Y — Fundamentos Prog.

iz 1

UMU, Curso 2023-24

10 de marzo, 2024

Clase — Puntuacion media pruebas
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ayudar a los estudiantes a mejorar? ¢ Con qué objetivo?
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Profesor Y — Fundamentos Prog.
UMU, Curso 2023-24

10 de marzo, 2024
Clase — Puntuacion media pruebas
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v/ Quiz Average
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Alerta:

U Estudiantes con

AVISO (NUDGE) 1:

Los estudiantes que obtuvieron
resultados por debajo del
promedio en el Quiz 6 necesitan
refuerzo en estructuras de datos,
especialmente si también tuvieron
un mal desempeno en el Quiz 3.

AVISO (NUDGE) 2:
Los estudiantes que obtuvieron

un 6 o una nota inferior en el
Quiz 7 dedicaron menos tiempo
a hacer la tarea.
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3.4 Arquitectura tradicional de Business Intelligence

Metadata

L
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3.4 La ETL como uno de los procesos clave

Mapping

@S o —

Transformacion

v'Identifica los datos
que han cambiado

.
v’ Carga de datos

v

v'Extraccién (lectura, ‘
read) de datos

v'Definicién de las
agregaciones

v'Mantenimiento de
metadatos

/
VAV UNIVERSIDAD
4 DE MURCIA

v'Limpieza de datos y
transformacion

v'Integracion de datos (calcular
los datos derivados)

v'Creacién de clave
v'Obtener las agregaciones

v'Mantenimiento de metadatos
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v Indexacidon

v’ Carga de agregaciones de
datos

v’ Test de calidad
v Manejo de excepciones

v'Mantenimiento de metadatos
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3.4 El proceso de ETL: La extraccion logica

__operacional

* Laextraccion logica completa:
* Capturatodos los datos de la fuente en un instante concreto

Extraccion

* No se miran cambios, se toman “tal como estan” sin logica

_

 Laextraccion logica incremental:
* Unevento la desencadenay soélo se extraen los que han

Limpieza

cambiado

)

* l|dentificar cuales han cambiado CDC (Change Data

Transformacion

— —

Capture) Marcas de tiempo, triggers, fecha modificacion,
status de lafila, logs...
e Pullvs. Push

Carga

——

e Se pueden hacer por lotes, mini-lotes, tiempo real...
e Seinicia el proceso porrazones diferentes (cron job,
numero de eventos, peticion...)

/
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3.4 Enfoques de implementacion: Code-First vs. BI Tools

 Herramientas de Business Intelligence (BI) Tradicionales:
« Ejemplos: Tableau, Power BI, Looker Studio
« Pros: Curva de aprendizaje baja, conectores nativos a BBDD, gestion de
usuarios integrada
« Contras: Menor flexibilidad en la logica de negocio, costes de licencia,
dificultad para integrar modelos complejos de ML/IA en tiempo real
« Enfoque "Code-First" (Ciencia de Datos):
« Ejemplos: Streamlit (Python), Dash (Python), Shiny (R/Python)
« Pros: Control total del codigo, integracion nativa con librerias de Data
Science (Scikit-learn, PyTorch, Pandas), control de versiones (Git)
« Contras: Requiere despliegue y mantenimiento de infraestructura web

/
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3.4 Frameworks en Python

e Streamlit:

* Prototipado rapido. Convierte scripts de datos en apps web
« Ejecucion lineal. Todo el script se vuelve a ejecutar cuando el usuario
interactua con un widget
« Dashboards para mostrar resultados de modelos, demos rapidas,
herramientas internas
» Plotly Dash:

« Aplicaciones web reactivas para produccion (Enterprise).

« Basado en Flask (backend), React.js (frontend) y Plotly.js. Usa
"callbacks" para actualizar solo los componentes necesarios.

« Dashboards complejos, requisitos de diseno muy especificos ("pixel-
perfect")

/
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3.4 Frameworks en Python

STREAMLIT ARCHITECTURE

>

DASH ARCHITECTURE

USER INTERACTION </>|| USER INTERACTION
i WEB BROWSER WEB BROWSER
@ (Frontend) L\ | | (Frontend - React/Plotly.js)
COMPARISON COMPONENT
DATE
\l/ ¢ STREAMLIT: Imperative, \L Siz HTTs
STREAMLIT SERVER | == . e, == |  FLASK SERVER
(Tornado) == - Automatic Reruns. ) (Backend)
Re-runs ® DASH: Declarative,
Entire Script \L - Callback-based, \L
on Change - Selective Updates.
PYTHON SCRIPT PYTHON CALLBACKS
(App Logic & Data) (%) /> (App Logic) @
FRONTEND UPDATES 1'
via WebSocket |{ }l JSON RESPONSE
VoA UNIVERSIDAD . it zaje y mineri
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3.4 Shiny paraR

« Estandar en la comunidad académica y estadistica (alineado con bibliografia
basica del curso)
Programacion Reactiva:
* Construye un "grafo de dependencias”
« SI cambia un Input, solo se recalculan los outputs que dependen
matematicamente de él
Estructura:
« ui (User Interface): Define el layout y aspecto visual
« server (Logica): Define las instrucciones para construir los outputs a
partir de los inputs
Actualmente disponible también para Python (Shiny for Python)
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3.4 Shiny paraR

Navegador web Aplicacion shiny (sesién r)
(cliente)

o Interaccion ui (definicion de interfaz de usuario)
«>e = del usuario fluidPage (

e e R (€]. cambiar input) > sliderInput("obs", "Nimero de observaciones:",

=== min = 0, max = 1000, value = 500),

plotOutput("distPlot")
)

80

- | R

server (l6gica del servidor)

60

Disoaty

¢ function(input, output) {
output$distPlot <- renderPlot({
< hist(rnorm(input$obs))

e e Actualizar ) }H
output (html/js) _ calculo reactivo _
[ input$obs rnorm(input$obs) output$distPlot ]

Grafo reactivo: actualiza automaticamente outputs cuando

20

cambian inputs que dependen matematicamente de él. N
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3.4 Integracion en el ecosistema educativo (el problema)

* El problema de las herramientas aisladas:
El profesor/estudiante ya esta logueado en el LMS (Moodle, Canvas,

Blackboard)

Un dashboard externo requiere un nuevo login (friccion)
Falta de contexto: El dashboard externo no sabe "quién es el usuario" ni

"en qué curso esta"

« Lasolucion esta en los standares de interoperabilidad
herramientas externas de forma segura vy

Permiten incrustar
contextualizada

« LTI es la solucion como protocolo estandar (IMS Global) para conectar
sistemas de aprendizaje (LMS) con herramientas externas (Tool Providers)

/
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3.4 Arquitecturas de datos modernas en tecnologia educativa (xAPIy LRS)

« Limitacion del ETL tradicional: Las bases de datos relacionales pierden la
riqueza de la interaccion "minuto a minuto”
« XAPI (Experience API):
« Estandar para capturar datos de aprendizaje en formato de "flujo"
(stream)
« Estructura: Actor + Verbo + Objeto (+ Contexto/Resultado)
« Ejemplo: "Juan (Actor) + Pauso (Verbo) + Video Tema 3 (Objeto) + en el
minuto 4:20 (Contexto)”
* LRS (Learning Record Store):
« Base de datos especializada en recibir y servir estos flujos de xAPI
» El dashboard no hace consultas SOL, sino que consume la API del LRS
para visualizaciones en tiempo real

/
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3.4 Arquitecturas de datos modernas en tecnologia educativa (xAPIy LRS)

Arquitectura xAPI y Learning Record Store (LRS)

mhoodle
pm
Moodle LMS
Ana (Actor) + S
va2l ; (gﬁfergt)(Verb) i
Juegos Serios

Rea\\z (V
en 5

Simuladores

LRS
(Learning Record Store)

Base de datos especializada
en flujos xAPI.
Actor + Verbo + Objeto +
Movil Contexto/Resultado

API Consumption

(Real-time Stream)

s AN ' 56,855
. . 126
0 || by || || | || =

Dashboard de Analiticas

El dashboard consume la API
del LRS para visualizaciones en
tiempo real, sin SQL
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3.4 Ejercicio: Disenando el flujo de datos

"Quieres crear un dashboard que muestre en tiempo real el 'Nivel
de Frustracion' de un alumno mientras usa un simulador de cirugia
virtual. La frustracion se calcula detectando clics rapidos vy
erraticos (mas de 3 clics por segundo en zonas vacias)”

1. ¢Qué arquitectura de captura de datos usarias: un ETL nocturno desde una
base de datos SQL o un flujo de xAPI (Statements)?

2. Redacta como seria el 'Statement' (Actor, Verbo, Objeto) de uno de esos
clics
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3.5 Introduccion a la evaluacion de dashboards

» No basta con que el dashboard "sea
bonito" o "cargue rapido".

» Debemos responder a preguntas en
distintos niveles:

1. Usabilidad: ¢Es facil de usar?

2. Efectividad: ¢Permite completar las
tareas para las que fue disenado?

3. Aceptacion: ¢Quieren usarlo los
usuarios (profesores/estudiantes)?

4. Accesibilidad: ¢Pueden usarlo todos
(incluyendo discapacidades)?

5. Impacto: ¢Mejora realmente el
aprendizaje o la toma de decisiones?

Tema 3. Interfaces de Visualizacion de Datos
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3.5 Evaluacion de usabilidad

« Grado en que un producto puede ser usado por usuarios especificos para
conseguir objetivos especificos con efectividad, eficiencia y satisfaccion
Herramienta Estandar: Cuestionario SUS (System Usability Scale)

« Es el estandar de la industria ("Quick and Dirty")

« 10 preguntas con escala Likert (1-5)

« Calcula una puntuacion unica de 0 a 100

Ejemplos de items SUS (se pueden adaptar facilmente):
« "Creo que me gustaria usar este sistema con frecuencia.”
« "Encontre el sistema innecesariamente complejo."
« "Imaginé que la mayoria de la gente aprenderia a usar este sistema muy
rapidamente.”
Interpretacion: Una puntuacion > 68 se considera "por encima de la media"

\
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3.5 Evaluacion de aceptacion y adopcion

Predecir si los usuarios (ej. docentes ocupados) realmente adoptaran la
herramienta en su dia a dia
Modelo TAM (Technology Acceptance Model):
Se centra en dos constructos principales que determinan la Intencion de
Uso:
« Utilidad Percibida (Perceived Usefulness - PU): ":iMejora esto mi
desempeno laboral/académico?”
« Facilidad de Uso Percibida (Perceived Ease of Use - PEOU): "s;Me cuesta
mucho esfuerzo usarlo?"

Si un profesor percibe que el dashboard es util (detecta alumnos en riesgo)
pero dificil de usar (curva de aprendizaje alta), el TAM predice que no lo
usara
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3.5 Evaluacion de usabilidad y utilidad

USABILITY (SUS)
(o

1 2 3 4 5

1 thought the system was easy to use. Q @ O O O
| found the various functions in this

system were well integrated. O O O O @
| thought the system denrity in this e &
system were properly. O O O (J Q

| thought the system was a citient O O O @f O

system.

| thought the system was consems Q O @ O O
v

easy to use.

Score: 75 (Good)
N

/

YAV UNIVERSIDAD
4 DE MURCIA

Tema 3. Interfaces de
Visualizacion de Datos

ADOPTION (TAM)

@ Perceived
Ease of Use

/ Usefulness

[ 24 Perceived ]

Valida la Facilidad Intention
de Uso Percibida | .0

(Validates PEOU)

[ !E Actual System Use]

Analitica de aprendizaje y mineria
de datos educacionales




3.5 Evaluacion de efectividad en tareas

* Pruebas con usuarios basadas en tareas (Task-based testing)
 Escenario: Se pide al usuario que responda una pregunta usando el
dashboard (ej. "Identifica qué dos alumnos tienen mayor riesgo de
suspender")
« Métricas Cuantitativas:
» Tasa de Exito (Success Rate): sLlegd a la conclusién correcta? (Si/No)
« Tiempo en la tarea (Time on Task): sCuanto tardd en encontrar la
respuesta?
« Numero de clics/errores: ;Navego de forma directa o se perdio?
 Ejemplo practico: Recordar el "Caso del Profesor Y" visto en 3.1. Si el
profesor tarda 5 minutos en cruzar los datos de quizzes para encontrar al
alumno "Student 21", la efectividad es baja aunque el grafico sea bonito.
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3.5 Evaluacion de la accesibilidad

Etico y legal. Todos los estudiantes/profesores deben poder acceder a la
informacion.
Estandar clave: WCAG 2.1 (Web Content Accessibility Guidelines).
Principios POUR: Perceptible, Operable, Comprensible (Understandable),
Robust.
Puntos criticos en dashboards:
« Uso del color: No usar solo el color para transmitir informacion
(daltonicos). Usar texturas o etiquetas.
« Contraste: Ratio minimo entre texto y fondo.
 Lectores de pantalla: Los graficos deben tener descripciones
alternativas (Alt text) o tablas de datos equivalentes accesibles.
Herramientas de evaluacion: WAVE, Contrast Checkers, simuladores de
daltonismo.
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3.5 Evaluacion de la accesibilidad

POOR ACCESSIBILITY GOOD ACCESSIBILITY (WCAG)
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3.5 Evaluacion del dashboard ANALYSE

 ANALYSE, un dashboard integrado en Open edX que visualiza indicadores de
actividad y rendimiento,
« Evaluacion mixta con 40 estudiantes de aplicaciones telematicas:

« Eficacia: Resolucion de tareas reales con la herramienta. Alta tasa de
éxito en tareas, aunque se detectaron problemas de alfabetizacion visual
con graficos complejos (Box-Plots).

« Usabilidad: Cuestionario estandarizado (SUS) -- "Buena" (SUS: 76.4)

 Utilidad: Encuesta de percepcion sobre su valor pedagogico. Valorada
positivamente para detectar estudiantes en riesgo y entender el curso

e Se encontro una correlacidon positiva moderada entre la puntuacion de
usabilidad (SUS) y la puntuacion de utilidad percibida (r=0.43, p=0.01)

Ruipérez-Valiente, J. A., Muhoz-Merino, P. J., Pijeira Diaz, H. J., Santofimia Ruiz, J., & Delgado Kloos, C. (2017). Evaluation of a learning
analytics application for open edX platform. Computer Science & Information Systems, 14(1), 51-73.

/
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3.5 Evaluacion del impacto educativo (utilidad)

« La evaluacion final en Analitica de Aprendizaje no es sobre el software, es
sobre el aprendizaje

« Preguntas de investigacion:
» :Eluso del dashboard correlaciona con mejores notas finales?
« ;Aumento la retencion de estudiantes gracias a las alertas tempranas?
« :Cambio el comportamiento de estudio (ej. mejor autorregulacion)?

« Metodo:
» Grupos de control (A/B testing): Un grupo usa el dashboard, otro otra
solucion de monitorizacion base
« :Qué pasaria si un grupo tiene menos recursos que otro?
 Analisis longitudinales de datos académicos
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3.5 Ejercicio: Interpretando resultados de usabilidad

"Has realizado un test A/B con dos versiones de un dashboard

« Version A: Tiene un menu con 15 opciones. Puntuacion SUS media: 45.
Tiempo medio por tarea: 30 segundos

« Version B: Tiene un buscador inteligente y solo 3 opciones. Puntuacion SUS
media: 85. Tiempo medio por tarea: 12 segundos

1. Interpretala puntuacion SUS de la Version A (¢es buena, mala, aceptable?)

2. Si la Version B es mejor en todo, ¢por qué algun usuario experto podria
rechazarla segun el modelo TAM (Utilidad Percibida)?"
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