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La introduccion de las tecnologias en las sociedades actuales ha cambiado las practicas de los
disefiadores y como el disefio es ensefiado y aprendido. Un rasgo crucial es la modificacion de la
capacidad para procesar los datos, acceder y visualizar la informacion. En los ultimos afios, la
disciplina Visualizacion de la Informacién (VI) estd cobrando relevancia en numerosos campos y
aplicaciones, Los principales factores son su gran eficacia para el andlisis de datos y gestionar la
informacion. Los recientes avances de la VI han permitido su introduccion y creciente interés en
el ambito educativo. Este papel examina los principales desafios en las practicas educativas de
estudios de disefio gréfico para la integracion en la cultura digital y describe las posibilidades de
la VI para dar respuesta a estas necesidades educativas. La propuesta desarrolla una metodologia
de ensefianza-aprendizaje utilizando la VI en estudios “Blended learning” (b-learning) de disefio
grafico y evalua el potencial de los recursos disefiados. Los resultados muestran que la VI ofrece
grandes oportunidades, como herramienta de andlisis y de ampliacion del conocimiento, para
mejorar la calidad educativa. Las conclusiones defienden el empleo de la VI en estudios b-
learning de disefio grafico, especialmente desde el marco de las competencias tecnoldgicas y los
entornos virtuales de aprendizaje -VLEs-.

Abstract (in English, 250 words or less):

The introduction of technology in modern societies has changed designers practices and the way
design is taught and learned. A crucial feature is the modification of the ability to process data,
access and visualise information. In recent years, the discipline of Information Visualization
(InfoVis) is gaining relevance in many fields and applications. The main reason is the great
efficiency to analyse data and manage the information. Recent advances in InfoVis have enabled
both the introduction and the growing interest in education. This paper examines the main
challenges in the educational practices of Graphic Design studies for the integration in the digital
culture and describes the possibilities of InfoVis to manage these educational requests. The
proposal develops a teaching-learning methodology using InfoVis in the Blended learning (b-
learning) within Graphic Design studies context and evaluates the potential of the designed
resources. The results show that InfoVis offers great opportunities, as a data analysis tool and for
the expansion of knowledge, in order to improve educational quality. The conclusions defend the
use of InfoVis in b-learning of Graphic Design studies, especially from the perspective of
technological competences and virtual learning environments -VLEs-.







Abstract

La introduccién de las tecnologias en las sociedades actuales ha cambiado
las practicas de los disenadores y como el diseno es ensenado y aprendido.
Esto tiene consecuencias en el ambito educativo, que tiene como objetivo
adaptar la educacién a los cambios tecnolégicos. Un rasgo crucial es la mo-
dificacién de la capacidad para procesar los datos, acceder y visualizar la
informacién. En los dltimos anos, la disciplina Visualizacion de la Informa-
cién (VI) esta cobrando relevancia en numerosos campos y aplicaciones, Los
principales factores son su gran eficacia para el andlisis de datos y gestionar
la informacion. Los recientes avances de la VI han permitido su introduccién
y creciente interés en el ambito educativo. Este papel examina los principa-
les desafios en las practicas educativas de estudios de disenio grafico para la
integracién en la cultura digital y describe las posibilidades de la VI para
dar respuesta a estas necesidades educativas. La propuesta desarrolla una
metodologia de ensenanza-aprendizaje utilizando la VI en el contexto de
estudios Blended learning (b-learning) de disenio grafico y evalia el poten-
cial de los recursos disenados. Los resultados muestran que la VI ofrece
grandes oportunidades, como herramienta de analisis y de ampliaciéon del
conocimiento, para mejorar la calidad educativa. Las conclusiones defienden
el empleo de la VI en estudios b-learning de diseno gréfico, especialmente
desde el marco de las competencias tecnolégicas y los entornos virtuales de

aprendizaje - VLEs-.
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Introduccion

1.1. Justificacion

La incorporacion de las tecnologias en las sociedades actuales ha producido un
gran impacto en la industria y en las competencias requeridas a los profesionales. En
el drea de diseno grafico, la complejidad de los proyectos ha llevado al trabajo en
equipos multidisciplinares y entornos colaborativos (2)). Estos cambios han generado
grandes repercusiones en el dmbito educativo (3), que tiene como objetivo adaptar la
educacion a las demandas sociales y tecnoldgicas. Por un lado, la modificacion de la
cualificacién requerida por la industria ha determinado nuevas competencias para los
estudiantes (4)). Por otro, el empleo de tecnologias online y herramientas colaborativas
en la educacién (5l) estd transformando los espacios donde se imparten las actividades
educativas creando nuevos entornos virtuales de aprendizaje - VLEs- y modalidades
como b-learning (6)).

Numerosos investigadores han desarrollado metodologias para incluir estas compe-
tencias en la formacién, como el aprendizaje basado en proyectos -PBL ([7l)- o potenciar
el uso de contenidos online en estudios presenciales usando métodos como flipped class-
room. Pero, la tecnologia ha cambiado no sélo las précticas de los disenadores sino cémo
el diseno es ensenado y aprendido (8)). Ademds, ha modificado nuestra capacidad para
procesar datos en paralelo, acceder y visualizar la informaciéon en un orden no lineal
(9). Esto hace necesario buscar recursos que aumenten la eficacia del aprendizaje.

En los tdltimos anos, la Visualizacién de la Informacién (VI) se ha convertido en un

fendmeno social que estd transformando el panorama actual. El principal factor ha sido



1. INTRODUCCION

su potencial como herramienta de analisis y su capacidad para gestionar gran cantidad
de datos complejos (10). La reciente ampliacién de la disciplina a otros &mbitos distintos
al cientifico y con fines no analiticos (I1)) ha generado nuevas aplicaciones de VI y ha
hecho posible su introduccién y creciente interés en el ambito educativo.

Recientes autores (12), destacan las posibilidades que VI ofrece a précticas edu-
cativas con soporte online. Learning Analytics se estd incorporando en las ensenanzas
online (L13]) para gestionar y analizar la informacién producida durante el proceso de
ensenianza-aprendizaje. Otro rasgo es, el potencial de las herramientas de visualizacién
para crear representaciones visuales interactivas capaces de mejorar la comprensién e
interpretacién de la informacién y amplificar el conocimiento (14). Por otra parte, la
disciplina incluye areas relevantes para estudiantes de diseno grafico como la percepcién
visual, aspectos estéticos (I5) o el uso de visualizaciones en el disefio funcional (16).

Por ello, consideramos necesario investigar las oportunidades que puede aportar la
Visualizacién de la Informaciéon como herramienta, para crear apropiadas estrategias
de ensenanza-aprendizaje y mejorar la calidad de la educacién, en el contexto educativo
en estudios presenciales de disefio grafico. Tomaremos como marco de referencia, para
nuestra estrategia educativa, las aptitudes y habilidades que la sociedad demanda a
estudiantes de diseno grafico; desde una perspectiva que incorpore agiles metodologias
y el uso de las tecnologias en estudios presenciales desde la modalidad de estudios

b-learning.

1.2. Hipdtesis/ Objetivo principal de investigacion.

La investigacién parte de la hipdtesis de que el uso de la Visualizacion de la Infor-
macion en el contexto educativo ofrece nuevas posibilidades para adecuar las estrategias
metodoldgicas al contexto actual.

El propdsito del estudio es disenar una estrategia educativa, utilizando la Visuali-
zacién de la Informacién como recurso de ensenanza-aprendizaje en estudios b-learning

de diseno grafico, con el fin de mejorar la calidad educativa.

1.3. Objetivos de la investigacion.

Para conseguir el propésito de la investigacién se establecen los siguientes objetivos:



1.4 Metodologia de investigaciéon.

1. Determinar el contexto tecnolégico y educativo de estudios presenciales de disenio

grafico (competencias, metodologias y entornos de aprendizaje).

2. Analizar las caracteristicas y posibilidades que VI ofrece para la creacién de re-

cursos de ensenanza-aprendizaje en estudios b-learning de diseno gréfico.

3. Disenar una metodologia y elaborar recursos de ensenanza-aprendizaje incorpo-

rando la VI en estudios b-learning de diseno grafico.

4. Disenar recursos de ensenanza-aprendizaje para su futura aplicacién practica en
un contexto real en estudios presenciales de disenio grafico y determinar los resul-

tados de la metodologia.

1.4. Metodologia de investigacion.

Action research se describe (I7) como un método de investigacién cientifica ideal
para el estudio de la tecnologia en su contexto humano. Por ello, consideramos este
método apropiado a nuestra propuesta. Ademds, ha sido aceptada como una técnica
de investigacién vélida en la educacion en enfoques dirigidos a mejorar el proceso de

ensenanza-aprendizaje basado en experiencias del mundo real.

1.4.1. Estrategia de investigacion.

Nos basaremos en la investigacion interpretativa y el proceso ciclico iterativo de
action research organizado en las fases siguientes:
1. Diagnéstico:
= Desarrollar una teoria sobre necesidades actuales de las practicas educativas
para identificar la esencia del problema posibilidades de la VI para crear
recursos de ensenanza-aprendizaje.
= Disenar una metodologia orientada a estudios presenciales de disefnio gréfico,
que serd el area de aplicacién practica.
2. Planificacién: Creacion de recursos de ensenanza-aprendizaje usando la VI enfo-
cados a estudios presenciales en la especialidad de Diseno Grafico. Tomaremos

como marco de trabajo la materia Tecnologia aplicada al diseno grdfico.
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3. Accién/intervencién -action taking-: Adoptar medidas segun la planificacién. La
aplicacién practica de la metodologia se llevard a cabo en la Escuela de Arte y
Superior de Diseno de las Islas Baleares en una asignatura de disefio grafico. La
duracién de la asignatura y semestralizacion determinard el periodo.

4. Evaluacién: Constatar si la metodologia mejora las practicas educativas (grado
de satisfaccién del proceso de ensenanza-aprendizaje).

5. Reflexion: Analizar los resultados del proceso ciclico iterativo para determinar
si se han conseguido los objetivos en términos de logros préacticos y de nuevo

conocimiento o si, por el contrario, se necesita un nuevo ciclo iterativo.

1.4.2. Técnicas de generacion de datos.

Esperamos recoger datos cuantitativos (nimero de participantes, grupos, proyectos)
y cualitativos (habilidades de los alumnos, grupos de trabajo, desarrollo del proyecto,
...) v los recursos empleados (adecuacién, diseno,...) con las siguientes técnicas:
1. Investigaciéon basada en documentos:
= Estado del arte de educacién y de la Visualizaciéon de la Informacién.
= Contexto educativo en el que la accion se desarrollara.
2. Documentos generados en la investigacién: recogidos de los equipos de trabajo en
diferentes sprints (encuentros, disefios,...).

3. Cuestionarios online.

= Datos sobre los recursos de VI diseniados para el ciclo de action taking para

evaluar la validez de los mismos (profesores y alumnos de disefio grafico).

= Datos de los alumnos de manera individual. Al inicio y final del curso: para

definir los objetivos del proyecto y determinar resultados.

4. Focus group. Datos sobre la actuacién del alumno y desarrollo de las actividades.
5. Observaciones. Anotaciones generadas por el investigador/profesor durante el

desarrollo del curso académico.

1.4.3. Evaluacion

Para la evaluacién se tendrén en cuenta los objetivos planteados (metodologia utili-

zada, diseno de las visualizaciones y grado de satisfaccién de los usuarios). Tomaremos



1.5 Plan de investigaciéon

como referencia algunos de los escenarios de evaluacién definidos por (I8)) para medir
y evaluar la eficacia de los recursos VI empleados:
= Anadlisis de los datos: Ambientes y practicas de trabajo, datos visuales, razona-
miento y colaborativos y comunicacion a través de las visualizaciones.
» Datos de las visualizaciones: actuacién del usuario (herramientas de VI empleadas
a través de las tareas cognitivas que el alumno realiza con las aplicaciones,...). y

experiencia de usuario (grado de satisfaccién utilizando principios de usabilidad).

1.5. Plan de investigacion

La propuesta de investigacién es desarrollar la tesis en 4 anos (desde el 11 de enero

2016 al 27 de junio de 2019). Las tareas y los periodos previstos se recogen eny

Nombre Fecha de inicio | Fecha de fin
El e INVESTIGACION: ESTADO DEL ARTE 11/01/16 14/04/17
@ Educacion:Contexto estudios presenciales de disefio grafico 11/01/16 2/09/16
@ Visualizacion de la Informacion 5/09/16 14/04/17
o Articulo 1 17/04/17 9/11/17

e METODOLOGIA: VI COMO RECURSO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE  17/04/17 12/03/18

@ Articulo 2 10/11/17 27/06/18
E @ INTERVENCION: Ciclo action taking 12/02/18 7/06/18
@ Datos: Observaciones,Focus Group 12/02/18 7/06/18
@ ANALISIS DE DATOS 8/06/18 17/08/18
@ Datos: Cuestionarios 8/06/18 20/07/18
@ REDACCION DE INFORMES 20/08/18 15/04/19
@ DEFENSA DE TESIS 16/04/19 27/06/19

Figura 1.1: Plan de investigacion: Tareas y duracién.
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Fundamentacion tedrica

2.1. Disciplina Visualizacién de la Informacion.

La disciplina Visualizacién de la Informacién (VI) es un campo de investigacién
relativamente nuevo que ha cobrado gran relevancia en el panorama actual (19). El
término «Visualizaciéon de la Informacién» fue acunado a finales de los anos 80, y
hasta ese momento, fue considerado como un sector de la disciplina Human-Computer
Interaction (HCI) (20). La definicién cldsica més aceptada es la de Card et al.(21]).
Segun el autor, la Visualizacién de la Informacién «es el uso de soporte informatico,
interactivo, representaciones visuales de datos abstractos para amplificar la cognicién».

El objetivo de las visualizaciones es transformar una estructura en una grafica, de
manera que esta pueda ser ser visualizada y el usuario pueda interactuar con ella (IT)).
Algunas de las técnicas de visualizacién més conocidas tienen un fuerte componente de
interaccién que ayuda al usuario a explorar de manera rapida los datos (23)).

La mayor parte de las investigaciones en la Visualizacién de la Informacién (111, 14,
24\, 25|, [26], 27, 28) destacan los conceptos de percepcién e interaccion. Estos definen las
dos direcciones de estudio tradicionales de la disciplina: la percepcién visual a través
del uso de representaciones visuales interactivas de datos abstractos y los aspectos cog-
nitivos mediante la ayuda para amplificar el conocimiento de manera exploratoria, facil
y eficaz. Por ejemplo, en la figura vemos detalle de arboles, estadisticas similares,
estructuras retéricas y contenido de texto y la interacciéon en una visualizacién.

Sin embargo, la descripcion y acotacion de la disciplina es dificil debido a que esta

relacionada con numerosas areas (22)). En los apartados siguientes describiremos las
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Figura 2.1: Interface y niveles de zoom en una visualizacién segin (28]).

principales caracteristicas y ambitos de actuacion de la VI para definir el marco tedrico

sobre el que se fundamentara nuestra investigacion.

Visualizacion cientifica vs. visualizacion. La visualizacién es segin Card et al.
(21)) «la formacién en la mente de la imagen de un concepto». El autor critica el uso del
término «visualizacién» como sinénimo de «visualizacion cientifica» y asociada a vistas
3D de fenémenos fisicos, porque conlleva una falta de exploracién del gran potencial de
la visualizaciéon. Ambas dreas tienen que ver con la presentacién de datos al usuario.
Las diferencias radican en que la visualizacién cientifica incluye la presentaciéon de
datos con alguna relacion fisica o geométrica mientras que la visualizacion se centra en
datos abstractos -lo no numérico, datos no espaciales y datos de alta dimension- (20)..
Las visualizaciones exploran los datos en distintos niveles de abstraccién y esto permite
entender hechos esenciales a partir de los datos (20) gracias a que las estructuras visuales
se perciben directamente y no tienen que ser descodificadas primero simbdlicamente,

como es el caso de los nimeros y letras.

Analisis de datos vs. Visualizacion de la Informacion. La confusién entre andli-

sis de datos data mining y VI segiin Kerren (29), se debe principalmente a que gran



2.1 Disciplina Visualizacion de la Informacion.

parte de los ultimos trabajos en VI estan relacionados con tareas de andlisis de datos
avanzados y algoritmos. Data mining es la aplicacién de algoritmos especificos para
la extraccién de patrones de datos y supone algo més que visualizacion. Sin embargo,
los sistemas de VI son més utiles cuando no sabemos qué preguntar a los datos (29).
Permite profundizar en partes de datos de manera eficiente y actualizar los pardmetros

del sistema segun los intereses del usuario.

2.1.1. Niveles de andlisis de la Visualizacion de la Informacion.

Las principales aportaciones de los investigadores en el campo de la VI destacan
los objetivos de anélisis de la disciplina y los fundamentos tedricos sobre los que se
fundamenta. Las organizaremos en tres niveles de andlisis, segin el foco principal al
que estan orientados, para la posterior descripcion de las aportaciones de la VI a los

estudios b-learning de diseno gréfico.

2.1.1.1. Nivel sintactico: Datos -atributos, referentes y patrones-.

La VI desde este nivel se ocupa del potencial de la percepcién visual para visuali-
zar la informacién de manera directa y facil. Aprovecha los principios seguidos por el
sistema de visién humano para entender una imagen segun los tres estados del modelo
de procesamiento perceptual (procesamiento pre-atencional, visién post-atencional y
jerarquias destacadas) (72]). Las tareas perceptuales son més eficientes que los proble-
mas cognitivos (70)) ya que ayudan a localizar e identificar items de manera répida a
través de los elementos que usamos para codificar los datos (71)). Durante este proceso,
creamos modelos estructurales que permiten extraer, detectar y simplificar destacadas
relaciones que crean una estructura que caracteriza a una coleccién de documentos o
grupos de datos (LI)). Por ejemplo, asociamos valores numéricos a la longitud de una
barra y los percibimos de manera clara y directa gracias a los atributos visuales -tono,

forma, textura, orientacién, etc.- (71)).

2.1.1.2. Nivel semantico: Informacion y tareas interpretativas.

La percepcién intuitiva ofrece experiencia de la estructura y el pensamiento visual
potencia su analisis intelectualdebido a que las visualizaciones generan sentido de ma-

nera rapida. Segun ([74]), son representaciones visuales de semanticas, o significados, de
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informacién a través de variables asociadas al concepto que se quiere visualizar. Por
ello, el pensamiento puede ser aumentado por consultas visuales en las visualizaciones
de datos (64). Realizamos hipdtesis acerca de la estructura que potencian el aprendizaje
por descubrimiento a través de la construccién mental -intervienen la memoria externa

y los modelos mentales- de una visualizacién (64)).

2.1.1.3. Nivel pragmatico: Interaccién, estética y usabilidad.

Desde este enfoque se tratan aspectos como el proceso de comprensién y su carac-
ter exploratorio (29) ya que la VI permite amplificar la cognicién a través de modelos
visuales interactivos (22). Una visualizacién no es sélo una imagen estdtica, sino que
permite profundizar en partes de datos de manera rapida y eficiente y actualizar los
parametros del sistema mostrando de manera automéatica elementos de acuerdo a los in-
tereses mostrados por el usuario (64). El usuario interactua, analiza y estudia conjuntos

de datos a través de una progresiva e iterativa exploracion (28]).

2.1.2. Tipos de datos usados en las visualizaciones.

Los diferentes tipos de datos usados en las visualizaciones tienen caracteristicas y
patrones de interés que requieren el uso de una herramienta concreta para poder visuali-
zarlos (23). Las taxonomias relativas a los tipos y caracteristicas de los datos abstractos
que pueden ser visualizados se resumen en el cuadro[2.1}. La clasificacién permite acotar
el campo de actuacién de las visualizaciones. Esta fundamentacién tedrica nos servird

como referencia para disenar recursos de ensenanza-aprendizaje en el ambito educativo.

Tipos de datos abstractos que pueden ser visualizados. ‘

Datos Items, atributos -categorias, organizacién-, enlaces, posicio-

nes y rejillas

Grupos de datos ~ Tablas; Redes y arboles; Campos; Geometria (espacial).

Atributos Uno/varios. Correlacién, similaridad, dependencia,..

Cuadro 2.1: Tipos de datos abstractos.
Muchos sistemas de VI son capaces de mostrar la misma estructura de diferentes

maneras. Por ejemplo, la informacién puede ser visualizada como un mapa de arbol -en

la figura[2.4} o como una gréfica hiperbdlica -ver la figura[2.5}. Atender a aspectos como

10
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Figura 2.2: Esquema de los tipos de datos segin Munzner.

las dimensiones espaciales y temporales -1 dimensién, 2 dimensiones, temporales,...-(23])
ayuda a organizar los grupos de datos segin estructuras (graficas, textuales, de mapas,
etc.) (28). La figura ilustra los grupos de datos segin el esquema de Munzer (30)
atendiendo a los items -nodos, celdas, columnas, etc.-, atributos -posicion, rejillas, etc.

-que sefialamos en el cuadro 2] -.

2.1.2.1. Taxonomia de grupos de datos.

1 dimensién Datos lineales (documentos de texto, listas alfabéticas,...). En las visua-
lizaciones textuales se destacan los significados semanticos. Ejemplos son Word
Clouds, SparkClouds, ThemRiver y TextFlow.

2 dimensiones Datos de mapas geograficos, planos de planta o disenos de periédicos.
Los datos geométricos requieren la comprensién de distribuciones espaciales de la
informacién para descubrir patrones en la distribucién espacial (28)).

3 dimensiones Son aplicaciones donde los usuarios deben hacer frente a la compren-
sién de su posicién y orientacién durante la visualizacion de los objetos y a los
problemas de oclusion.

Multi-dimensional (28) Explora las interrelaciones entre diferentes dimensiones pa-
ra ayudar a categorizar, encontrar relaciones, comparar y asociar multiples da-

tos (31) representando la informacién en un formato claro y comprensible. Los

11
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The Matrix

Figura 2.3: Storyline visualization de la pelicula Matrix en ()

elementos con atributos m se convierten en puntos en un espacion-dimensional.
Existen en numerosos campos (bases de datos relacionales y estadisticos, etc.)
y usa diferentes técnicas de VI (graficos, de dispersion, representaciones en 3D,
mapas, ...).

Temporal Las lineas de tiempo son usadas para crear datos distintos a los datos de
una dimensién -gestion de proyectos, presentaciones histéricas, etc.-. Los {tems
de los datos temporales tienen un inicio y final en el tiempo que pueden estar
superpuestos. Por ejemplo, en las storyline capas -en la ﬁgura de (1))- se usa un
algoritmo genérico para generar una legible y estética storyline de la visualizacién
(I)). Otros ejemplos son The perspective wall (Robertson et al., 1993) y LifeLines
(Plaisant et al., 1996).

Arboles (32, B3) Son colecciones de items conectados con otros items, donde cada
elemento tiene un enlace a un item padre (excepto la raiz). Son las méas utilizadas
en la actualidad ya que permiten mostrar grandes cantidades de informacién de
forma comprensible. Algunas de las técnicas jerarquicas mas populares son:

Arbol de mapa. Es una técnica robusta (81)) que usa un enfoque rectangular
para llenar el espacio de arboles en 2D. Los nodos son encapsulados en
el drea de su nodo padre (30). Los datos se pueden organizar formando
diferentes visualizaciones (centro radial, lineal, etc.) -como muestra la figura
extraida de (30)-.

Arboles hiperbdlicos. Son diagramas de nodo de enlace usados a menudo
para mostrar informacién en la web -ejemplo en la figura [2.5}. Soportan de
manera efectiva la interaccién con elementos mas extensos.

Redes Se utilizan cuando las relaciones entre elementos no se pueden obtener con una
estructura de arbol, pero es 1til tener items enlazados a otros items. El trabajo

de (34) muestra ejemplos de aplicaciones practicas de redes.

12
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Figura 2.5: Arboles hiperbdlicos segiin Lamping y Rao.

2.1.3. Expansién de la Visualizaciéon de la Informacion.

Los recientes sistemas de visualizacién interactivos acentian su gran capacidad
para aumentar la exploracién y experimentar espacios de datos en la visualizacién de
la informacién (20)). Estas aplicaciones ofrecen efectivas posibilidades para la ciencia,
la ingenieria y los negocios para mejorar la productividad e innovacién en todos los
ambitos. Los principales factores de la expansion son el andlisis de big data y el uso
de la VI en otras dreas (28)). Estos rasgos son esenciales para nuestro estudio ya que

permiten la introduccién de la VI en el contexto educativo.

2.1.3.1. Analisis de Big data.

El boom de analiticas de big data ha llevado a buscar soluciones para gestionar,
filtrar y compartir la informaciéon de manera eficaz. Las VI son unas herramientas de
andlisis efectivas e intuitivas para esta gestién de la informacion (35)).

La VI abstracta revela patrones, agrupamientos, diferencias o valores atipicos en
cualquier &mbito (23). Por ello, se estd empleando en una gran variedad de aplicaciones
de andlisis de datos como analisis visual de datos de empresas, datos cientificos, blogs y
comunidades online (36). Por ejemplo, e-commerce (37) utiliza la VI para simplificar

las tareas que el usuario realiza al interactuar con el sistema en las compras online,

13
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Figura 2.6: Proyecto de cartografia Conmmuting, Barcelona.

o proyectos, como el de la figura donde la visualizacién grafica de la cartografia
de la ciudad de Barcelona permite extraer conclusiones sobre movilidad, utilizando

estructuras topoldgicas.

2.1.3.2. Democratizacion de los datos.

La necesidad de un eficiente procesamiento de la imagen ha llevado a un incremento
de emergentes aplicaciones con nuevos conceptos y técnicas (38)). Las mejoras en las
tecnologias en el campo de la VI han permitido la ampliacién a dmbitos distintos al
cientifico abarcando a un grupo mas general, denominado «usuarios no expertos» (28)).

Estos cambios han llevado a un uso de la VI con propdsitos diferentes al analitico
(B39) con una tendencia a la creacién de herramientas colaborativas para visualizacio-
nes interactivas dirigidas a una gran audiencia (L)), creativas que exploran aspectos
artisticos (15) y comunicativos (40]) para crear sentido.

En esta linea, (39) denomina a este subdominio de la disciplina Infovis Informal
y con dreas de visualizacién como: Ambiental (41)) con un uso de la VI para crear
datos mas dinamicos y atractivos. Por ejemplo, en la figura la visualizacién de
la informacién ambiental estd inspirada en el artista Piet Mondrian (digital signane:

panel de informacién de horarios); Social y storytelling: destaca el aspecto comunicativo

14



2.2 Practicas educativas de estudios presenciales de Diseno Grafico.

Figura 2.7: Visualizacién de la informacién ambiental en (41l).

(42]), la narratividad y conceptos como ” storyline visualizaciones” (1)); Artistica: resalta
aspectos creativos y explora la relacién entre el diseno creativo y el campo de la VI

(40)) para guiar al razonamiento analitico y fomentar una lectura contextualizada.

2.2. Practicas educativas de estudios presenciales de Di-

seno Grafico.

Nuestra investigacion se centra en los estudios de grado en Disefio Grafico y toma
la normativaEl como referencia para establecer los pardmetros de aplicacién de la VI en
este ambito educativo. La organizacion de las asignaturas en materias que definen los
contenidos bdsicos y en competencias (transversales, generales y especificas) a través
de créditos hace posible el diseno flexible de metodologias y la combinacién del trabajo

dentro y fuera del aula.

! Real Decreto 633/2010, de 14 de mayo, por el que se regula el contenido bdsico de las ensefianzas
artisticas superiores de Grado de Diserio establecidas en la Ley Orgdnica 2/2006, de 3 de mayo, de

Educacion.

15
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En cualquier estrategia educativa segin (7)), hay que considerar las aptitudes y habi-
lidades que la sociedad requiere de sus futuros profesionales. Las directrices de la Furo-
pean Higher Education Area (EHEA) demandan la incorporacién de las tecnologias en
la educacién, un proceso de aprendizaje centrado en el usuario y un papel mas activo
del alumno (43)). Esto supone potenciar la auto-reflexién y auto-evaluacién del alumno
y la guia del proceso de aprendizaje del profesor (44). Por ello, empezaremos definiendo
el contexto actual en el que se desarrollan las préacticas educativas en estudios presen-
ciales de diseno grafico. Sobre estos pardmetros, se describiran investigaciones afines y

las principales aportaciones de la VI a este paradigma educativo.

2.2.1. Entornos virtuales y tecnologias de aprendizaje.

El panorama actual muestra que la educacién estd sufriendo enormes transforma-
ciones. En estudios presenciales, los cambios estan relacionado sobretodo, con las tec-
nologias y los espacios donde se desarrollan los contenidos de aprendizaje (45). Estas
tecnologias ofrecen nuevas oportunidades para el desarrollo de los contenidos desde una

perspectiva centrada en el estudiante - organizadas en el cuadro [2.2}.

Entornos Tecnologia Autor Aportaciones

LMSs Blackboard, (49) Estructura modular y personalizable.
Moodle, Potencian el feedback alumno-profesor.
Sakai

Online MOOCs, (50) Comunicacién a distancia pa-
BYODs ra acceder a los contenidos.

Recopilan datos sobre el proceso de en-

senanza-aprendizaje de los alumnos.

Colaborativos. Free BI) Ayudan a organizar el traba-
software B2) jo en equipos multidisclipinares.

Recursos accesibles para alumnos/profesores.

Cuadro 2.2: Entornos virtuales de aprendizaje..

Los principales agentes de las modificaciones son el aumento del uso de las tec-
nologias como soporte educativo, que han creado los nuevos entornos de aprendizaje

virtuales - VLEs- (46]) y la nueva modalidad para estudios presenciales B-learning ﬂ Des-

! B-learning se refiere a estudios presenciales/semipresenciales que combinan el trabajo dentro del

aula con el uso de recursos online fuera del espacio fisico -aula-.

16
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taca la creciente incorporacion de Learning Management Systems- LMSs- E] en estudios
B-learning y el uso de recursos online como soporte de los contenidos, la colaboracion
y la participacién (47). La tendencia a adaptar los recursos a las necesidades educati-
vas, ha llevado al uso del término entornos personalizados de aprendizaje —PLEsﬂpara
definir este fenémeno. Los PLFEs plantean un doble reto: la elaboraciéon de nuevos recur-
sos de ensenanza-aprendizaje y la necesidad de re-disenar los espacios de aprendizaje

pensando en la flexibilidad (45)).

2.2.2. Competencias y propuestas metodolégicas.

El estudio de Plesch (3) resalta que las practicas educativas no son adecuadas a
las competencias definidas por la FHEA. En el cuadro resumimos los principales
problemas. En las tltimas décadas, se han realizado numerosas investigaciones con
propuestas metodoldgicas orientadas a resolver estas areas de tensién en estudios de

diseno grafico (3) -organizadas en el cuadro [2.4}.

Practicas educativas: problemas para desarrollar las competencias

>Estan enfocadas a resultados y no a procesos.
>No siguen los requisitos del mercado -tiempos de realizaciéon, etc.-
>Las disciplinas se tratan de manera aislada.

>Hay una falta de equipos multidisciplinares y colaborativos.

Cuadro 2.3: Problemas de las practicas educativas.

Competencias Metodologias Rasgos
Aprender haciendo Project Based Learning (7)) Enfocado al proceso
Autoreflexién Flipped classroom (45)) Aumento de participacién
Creatividad Design Thinking (53) Pensamiento integrador
Tecnolégica Programming as Design (54)) Proceso creativo
Flexibilidad/ Agilidad Agil,E—Scrum(E)E)) Gestionar proyecto complejos

Trabajo multidisciplinar Participatory Design (56)) User Centered Design-UCD-

Colaboraccién Pool Model (2) Integrar en contexto social

Cuadro 2.4: Metodologias para las nuevas competencias.

1 LMSs son CMSs, usados principalmente en e-learning.
2PLFEs son el conjunto de herramientas, fuentes de informacién, conexiones y actividades que cada

persona utiliza de forma asidua para aprender. (48]
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La Visualizacion de la

Informacion en educacion.

3.1. Diagnéstico sobre los estudios de diseno grafico.

El estudio del contexto tecnoldgico y educativo de estudios presenciales de disefio
grafico -descrito en el apartado permite extraer la siguiente informacion sobre

oportunidades y desafios, para analizar las posibilidades de la VI en esta area educativa:

Tecnologias y entornos virtuales de aprendizaje. La incorporacion de los VLFEs
potencia la creacién de nuevas experiencias educativas para aumentar la interaccion y
respuesta de los alumnos en las actividades (52)). Sin embargo, el uso de las tecnologia,
en estudios b-learning de diseno grafico, implica revisiones y cambios en:

1. La manera de acceder, interactuar, crear y compartir la informacién (51)). Las
tecnologias han cambiado las practicas de los disenadores y cémo el diseno es
ensenado y aprendido () y también la capacidad para procesar datos en paralelo,
acceder y visualizar la informacién en un orden no lineal, cambiando el modelo
de conocimiento (9).

2. El planteamiento y desarrollo de las actividades (5]) y metodologias empleadas (4).
Por ejemplo, B-Learning permite la creacion y soporte de tecnologias con recursos

como MOOCs EL pero necesita apoyo de metodos como Flipped classroom (45).

! Massive Open online Courses. Son cursos online abiertos para aprender de manera propia, siguien-

do unos objetivos y actividades de aprendizaje previstas en la plataforma.
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3. Las tecnologias han propiciado el desarrollo de una nueva visién acerca de los
procesos de ensenanza-aprendizaje . Las necesidades pedagégicas (estudios enfo-
cados al proceso de ensefianza y aprendizaje) requieren el uso de tecnologias que
incorporen técnicas de interaccion capaces de soportar la comunicacién con el
sistema y potenciar el feedback con el usuario en la navegaciéon, andlisis de datos,
memorizando recorridos y mostrando las decisiones tomadas (29).

4. La gestion de la sobrecarga informativa (29) generada principalmente por el gran
volumen de datos generados por los VLEs a través de:

» Informacién de los cursos (contenidos, actividades,...).
» Feedback entre alumnos-profesores durante el proceso de aprendizaje.

= Datos generados por los alumnos al interactuar con el sistema.

Competencias. Las propuestas metodoldgicas toman como referencia las competen-
cias, pero hace falta incidir en aspectos relacionados con el uso de las nuevas tecnologias
ya que ha cambiado la manera de procesar los datos en paralelo (9). Las modificaciones
definen una formacién para estos estudios que estructuraremos en 3 focos a los que el
docente ha de atender:

1. El procesamiento de la informacién. El nuevo paradigma en estudios de disefio
grafico resalta la necesidad de encontrar métodos que faciliten la gestién, presen-
tacion de la informacion de una manera eficaz.

2. El pensamiento critico para la resolucién de problemas. Los estudios tienen que
enfocarse al desarrollo de habilidades analiticas para extraer el significado de las
relaciones contextuales de datos y comprender las implicaciones de determinados
conjuntos de informacion (9).

3. La creatividad e innovacién (incluye el trabajo colaborativo) desde una perspec-

tiva centrada en el estudiante.

3.2. Estudios relacionados: Visualizacion en educacion.

El potencial de la disciplina VI como herramienta de conocimiento aparece desde los
inicios de la disciplina (21)). Sin embargo, hasta recientes anos no encontramos referen-
cias al ambito educativo. Las nuevas posibilidades de las herramientas de visualizacién

y usos en otros ambitos han llevado a hay un creciente interés por la VI.
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3.2 Estudios relacionados: Visualizacion en educacion.

Numerosas investigaciones resaltan la necesidad de introducir la disciplina en el
contexto educativo para mejorar la calidad de la educacion que sirven como fundamento
tedrico para nuestra hipotesis. Las describiremos, por un lado, segtin sus posibilidades
de andlisis, para ayudar a la evaluacién del proceso de ensenanza-aprendizaje y soporte

de los VLEs y, por otro lado, como ampliacién del conocimiento.

3.2.1. Visualizacién en entornos de aprendizaje virtuales.

Gran parte de los estudios sobre la VI en el contexto educativo estan relacionados
con su uso como herramienta de andlisis. El aumento de Learning Analytics (LA) E|
tiene que ver con el empleo de entornos de aprendizaje virtuales y el interés de las
instituciones educativas por medir, demostrar y mejorar la actuacién educativa.

Encontramos investigaciones sobre el uso de la VI para ayudar al andlisis y evalua-
cién del proceso de ensenanza-aprendizaje, sobretodo enfocadas al uso de VLEs. Algu-
nas propuestas describen su uso para el diseno de actividades (competencias, objetivos,
etc.) en estudios e-learning (58)) para mejorar el proceso de ensenanza-aprendizaje;
otras tienen que ver con la monitorizacién del alumno (44, [49). Todos los estudios des-
tacan el valor de la VI como ayuda al andlisis y control del proceso de aprendizaje de

los estudiantes.

3.2.2. Visualizacién como recurso educativo.

En este momento hay pocas investigaciones de aplicaciones practicas sobre el uso
de visualizaciones en educaciéon como recurso de aprendizaje. Pero un gran nimero de
estudios en la disciplina de la VI defienden su uso en el contexto educativo y proponen
guias practicas para el diseno de visualizaciones utiles para nuestros objetivos.

Desde la perspectiva de la ampliacién del conocimiento destacamos los trabajos de
Kerren (29) y Tufte (35). Ambos autores resaltan los beneficios de la VI desde el punto
de vista perceptivo y cognitivo.

El uso de las tecnologias conlleva grandes modificaciones en el modelo de conoci-
miento segin Kraidy (9). El autor defiende que el procesamiento paralelo y el acceso

a la informacién multidimensional estdn directamente relacionados con la VI, por lo

LA es un 4rea de la investigacién en Technology-Enhanced Learning (TEL) encargada de la me-
dicién, recopilacién, andlisis y presentacién de datos sobre los estudiantes y su contextos para mejorar

la comprensién, el aprendizaje y la optimizacién de los entornos. (57)).

21



3. LA VISUALIZACION DE LA INFORMACION EN EDUCACION.

que ayuda a la comprensiéon de conceptos abstractos y a su vez, potencia la abstraccién

conceptual, permitiendo el desarrollo de habilidades analiticas.

Segin Miller (12]), la integracién de la VI en entornos de aprendizaje online potencia
valores como la narratividad y la creacién de sentido gracias a su caracter exploratorio
para que los alumnos adquieran su propio conocimiento. En una linea similar (68)),

analiza el impacto de la VI en el discurso y la colaboracién en grupos sociales.

Aplicaciones préacticas de la VI en educacién. El autor (61) investiga la vi-
sualizaciéon del conocimiento en el area de las mateméticas. En su estudio concluye
que es necesario desarrollar varias actividades para complementar el papel de la vi-
sualizacion en la compresion de los conceptos. Tomaremos estas recomendaciones para
elaborar recursos de ensenanza-aprendizaje variados que permitan aplicar los mismos
conceptos. Por otra parte, este autor describe aplicaciones practicas de visualizacién
en la educacién como Tube Map Visualization, una metéfora visual para la comunica-
cién interfuncional de un proyecto complejo y el framework para la aplicacién de la

visualizacién del conocimiento de la investigacion (62)).

El estudio realizado por (63)) , aplica la VI a un curso de inglés, con el fin de mejorar
la habilidad de la memoria y participacién en el aula. Concluye queel uso de la VI en
clase, proporciona una valiosa experiencia y ayuda a la adquisiciéon de conocimientos,
ya que sirve de soporte a los datos o textos, invita a la reflexion, la contemplacién y el

placer estético.

Lecheler et al. (59)) disena un framework, utilizando el software AvenueDHH para
entornos de aprendizaje online, basado en potenciar la interactividad y en los aspectos
estéticos desde una perspectiva centrada en el estudiante. Utiliza herramientas como

WordClouds para adquirir competencias tecnolégicas.

Atendiendo a las posibilidades colaborativas de las herramientas VI y su compo-
nente de interaccién, en (67) estudia a través de LiveNet cémo potenciar el aprendizaje
colaborativo online para la comprensién de los profesores y estudiantes de estas herra-

mientas aunque no sean expertos en informatica.
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3.3 Visualizacion de la Informacién en estudios b-learning de diseno
grafico.

3.3. Visualizacion de la Informacion en estudios b-learning

de diseno grafico.

En la actualidad, no hay estudios sobre su aplicacién en el area de diseno grafico.
Analizaremos las principales contribuciones de la VI para la creacién de recursos de
ensenianza-aprendizaje en estudios b-learning de diseno grafico -que es nuestro Objetivo
2-, desde dos lineas de actuacién: En estudios b-learning atendiendo al proceso de

ensenanza-aprendizaje y para potenciar el desarrollo de las competencias.

3.3.1. Visualizacién para el andlisis del aprendizaje.

La VI como herramienta de analisis es una gran oportunidad para crear estrategias
de ensenanza-aprendizaje en el contexto educativo por su eficacia para presentar la
informacién y para la evaluacién del proceso. En el cuadro [3.1] se describen las aporta-

ciones a VLFEs en estudios b-learning teniendo en cuenta estos dos aspectos.

Respuesta a la sobrecarga informativa

Potencia la creacién de sentido, exploracién, adaptabilidad,

Relevancia ) . )
orientacién en el aula virtual,...
. Anade contexto a los datos al permitir visualizar sélo la infor-
Procesamiento »
macién relevante de manera correcta (12)).
Presentacion Crean una clara y estética visualizacién de la informacion (44]).

Evaluacion del proceso de ensenanza-aprendizaje ‘

Claridad de los Sintetiza informacién y deriva conocimiento de los datos masi-

datos (12) vo, dindmicos y a veces conflictivos.

. Permiten detectar lo esperado y descubrir lo inesperado me-
Auto-reflexién . L
diante hipotesis sobre el progreso.

Evaluaciones oportunas, defendibles y comprensibles. Comuni-
Eficacia can una evaluacién efectiva para la accién en factores dificil-

mente medibles como la motivacion y esfuerzo.

Cuadro 3.1: Analitica visual: Gestion del aprendizaje.
El foco de los aspectos perceptivos tiene que ver con solucién a los problemas de la

sobrecarga informativa. Representar los resultados obtenidos con métodos de LA facilita

la gestién, interpretacién y el andlisis de los datos educativos (49). Por ejemplo, los
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alumnos visualizan tablas simples de su progreso y el profesor accede a visualizaciones
interactivas. En (69) describe este proceso en una visualizacién interactiva.

Por otro lado, los aspectos de interaccién de las herramientas de VI permiten la
adaptacién de los estudios desde una perspectiva centrada en el estudiante, sirven de
orientacion, soporte y guia, tanto para alumnos como profesores, durante el proceso de
aprendizaje para adaptar las instrucciones del curso a las necesidades y la auto-reflexién

de los alumnos (46)).

3.3.2. Visualizacién para el desarrollo de las competencias.

Desde el punto de vista de la ampliacion del conocimiento, aprendizaje por descu-
brimiento y como herramienta colaborativa, la VI permite dar respuesta a las nuevas
competencias para estudiantes de diseno gréfico -que establecimos en el cuadro [2.4. A
continuacién describiremos las principales aportaciones de la VI en 3 niveles de anélisis
tomando como referencia el contexto educativo de disefio grafico actual y siguiendo

nuestros objetivos de investigacién.

3.3.2.1. Aportaciones del nivel sintactico.

Esta perspectiva de estudio de la VI estd relacionada con la ayuda que ofrece para

presentar la informacién de manera clara, facil y eficaz -resumidos en [3.2}.

’ Percepcion visual:Visualizacion como herramienta intuitiva

Items Recurso para localizar e identificar items de manera réapida. Elementos

(70 usados para codificar los datos (lineas, figuras, color, etc.).

Patrones Detectan répidamente estructuras salientes (proximidad, conexidn,
(20)) agrupamiento y clasificacién. Definen patrones visuales, tendencias, va-

lores atipicos, agrupamientos para obtener informacién.

Cuadro 3.2: Visualizacion: Percepcion visual

Los estudiantes de diseno gréfico utilizan el modelo de procesamiento perceptual
como fundamentos bésicos del diseno y siguen los mismos conceptos de la Teoria de
la Gestalt (proximidad, conexién, agrupamiento,...) usados en la VI (72). Por ello,

permiten desarrollar competencias relacionadas con aprender haciendo y habilidades
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grafico.

cxss | | smen || ssss || snna

Figura 3.1: Procesamiento preatencional (34)) y textura visual (73)).

perceptivas para la presentacién y visualizacién correcta de la informacién. En el ejem-
plo de la figura vemos la fase de procesamiento pre-atencional de (34) (imagen
superior), donde diferenciamos de manera directa items por atributos visuales como un
elemento de tamano diferente -elemento destacado- de un campo rodeado de otros items
-elementos de distraccién- y elementos de sintaxis visual segun (73]) (imagen inferior),

donde la textura contribuye a la composicion.

3.3.2.2. Aportaciones del nivel semantico.

En este nivel de analisis, las visualizaciones potencian la construccion mental favo-
reciendo el desarrollo de aspectos cognitivos y sociales (11)) y la ampliacién del conoci-
miento por descubrimiento - rasgos descritos en el cuadro -

Los rasgos cognitivos que potencian las visualizaciones, permiten mejorar la com-
prensién de los contenidos (59), gestionar la calidad y cantidad de informacién que
puede ser visualizada y la extension del conocimiento (75). Esto se debe al potencial de
las visualizaciones para relacionar estructuras de informacién con los valores adecuados

permitiendo al usuario transformar y sintetizar una determinada cantidad de informa-
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ciéon a partir de una base de datos. Usamos tareas interpretativas - como localizar,
identificar,...- que desarrollan metaforas visuales para el mapeo de los datos abstractos
(27). Estos rasgos sirven como soporte para adquirir competencias que desarrollan el
pensamiento integrador a través del aprendizaje por descubrimiento.

La VI potencia el empleo de nuevas maneras de analizar la informacion que favo-
recen la abstraccién conceptual y la creatividad. En el caso de diseno grafico, estos
rasgos fomentan el pensamiento critico para la resolucién de problemas, bésicas en
las competencias generales de estos estudios. Los estudiantes de diseno grafico utilizan
las metéaforas visuales y los modelos mentales en su metodologia proyectual para la

definicién de productos/servicios (77).

Aspectos cognitivos: Visualizacién como ayuda al analisis intelectual.

Habilidades Registrar la informacién. Transmitir significado. Aumentar la memo-
mentales (34) ria activa. Facilitar la bisqueda y el descubrimiento. Soportar inferencia
perceptual. Potenciar la deteccién y el reconocimiento. Proveer de mode-

los actuales y aspectos tedricos. Proporcionar la manipulacién de datos.

Tareas de wusuario Fijacion externa. Bisqueda de informacion. Descarga cognitiva.

(76)
Tareas de Localizar. Identificar. Distinguir. Categorizar. Agrupar. Distribuir. Ran-
interaccién (31) go. Comparar. Asociar.

Ampliacién del conocimiento: Aprendizaje por descubrimiento.

Pensamiento aumen- Capacidad de ampliacién de la memoria visual. Conserva informacién de
tado (64) posicién, formas abstractas, color y textura de los elementos (coherencia

del campo, cambio de sentido,...).

Memoria externa Permite agrupar la informacién relevante ayudando al proceso de reso-

lucion de problemas.

Modelo mental (76)  Representacién funcional andloga de un sistema de visualizacién externo
interactivo con los mismos esquemas y comportamiento -propiedades,

semantica y razonamiento-.

Cuadro 3.3: Visualizacién: Pensamiento visual.

En la obra de Tufte (35) - figura -, la visualizacién gréfica ayuda a los usuarios
a seleccionar de manera interactiva multiples regiones y elegir capas apropiadas para
los datos elegidos. En este caso el uso de pequenos multiplos sirve de apoyo para el
conocimiento ayudando al razonamiento visual -ver, distinguir, elegir, etc.-. Potencia
la seleccién de elementos por comparaciones y contrastes en lugar de memorizar gran

nimero de imégenes -en este caso camisetas dispersas en varias paginas-.
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grafico.
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Figura 3.2: Visualizacién grafica basada en pequenos multiplos de Tufte.

3.3.2.3. Aportaciones del nivel pragmatico.

Las principales aportaciones de la VI en este nivel de anélisis al proceso de apren-
dizaje de los estudiantes de disenio grafico, tienen que ver con la interaccion. Este rasgo
es uno de los aspectos clave para amplificar la cognicién (22, 28| 29)). Los principales

factores se resumen en el cuadro 3.4

Actividades creativas y participativas.

Interaccion Conocimiento a partir del descubrimiento por hipotesis.
Creatividad Datos dindamicos y atractivos que guian la lectura.
Comunicativas Aspectos narrativos que mejoran la experiencia del usuario.
Colaborativas Potencian nuevos conocimientos.

Cuadro 3.4: Visualizacién: Aspectos creativos.

El valor de las visualizaciones por sus rasgos interactivos y exploratorios (74)) radi-
ca en que ayuda a realizar hipétesis sobre los datos para encontrar informacién (78)).
La interaccion implica el didlogo del usuario con el sistema y la exploracién del con-
junto de datos para descubrir en ellos conocimiento (79)). Esto potencia la creatividad
como medio para realizar descubrimientos (74, [78) y es apropiado para trabajar las
competencias referidas al pensamiento integrador.

Por otro lado, autores como (I2)) resaltan los aspectos comunicativos usados en
storytelling visualizaciones que utilizan la narratividad y el contexto para crear sentido

y mejorar la experiencia de usuario. Asi, mantienen la atencién, guian al razonamiento
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Figura 3.3: Visualizacién de datos en Selfiecity, 2014 de Lev Manovich.

analitico y permiten una lectura contextualizada del objeto (I, 40) muy ttiles para el
desarrollo de habilidades analiticas.

Las visualizaciones interactivas y cooperativas potencian nuevos conocimientos (80).
Permiten mejorar las habilidades creativas y colaborativas, centrales en el aprendizaje a
través de proyectos complejos multimedia. Desde este enfoque ofrece una gran oportu-
nidad para elaborar recursos de aprendizaje dirigidos a desarrollar competencias como
aprender haciendo.

Infovis Informal ofrece un abanico de aplicaciones practicas al destacar aspectos
estéticos y funcionales (16), para el disefio creativo de la informacion, esenciales en el
plan curricular de disenio grafico (diseno de la informacién ambiental,...). Esta perspec-
tiva permite la realizacion de actividades orientadas a desarrollar habilidades colabo-
rativas y creativas de los alumnos potenciando nuevas maneras estéticas de visualizar
la informacion, basicas en la adquisicion de las competencias especificas de estudios de
diseno gréfico. Por ejemplo, trabajos creativos como los de Lev Manovich sobre la Vi-
sualizacion de los datos E| potencian estos rasgos creativos - como el ejemplo de la figura
del proyecto Selfiecity, 2014-. Otro ejemplo es On Broadway, 2014, donde desarro-
lla una aplicacién interactiva para crear una metafora visual sobre la ciudad: una pila
vertical de las capas de imagen y de datos creada a partir de fotografias publicadas en

redes sociales por los usuarios.

! http://manovich.net/index.php/exhibitions
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4

Diseno y evaluacion de recursos

de ensenanza-aprendizaje.

4.1. Principios para el diseno de visualizaciones.

Para crear recursos de aprendizaje adecuados hay que de establecer principios pres-
criptivos (34} [64)) que guien en el disefio de visualizaciones y sirvan de referencia para la
posterior evaluaciéon empirica. Enriquecer la densidad de la pantalla de datos es la tarea
esencial del diseno de la informacién (35)). Una gréfica es una poderosa abstraccion de
datos que consiste en elementos y sus conexiones. Por ejemplo, relaciones entre un gru-
po de gente pueden ser representadas como grafica o trayectorias en mapas pueden ser
modeladas como graficas. El problema radica en encontrar la manera de transformar

los datos en una perceptible forma visual de manera eficiente (81J).

Requisitos previos. En el diseno de visualizaciones hay que tener en cuenta (74):

1. El conocimiento de como opera el dispositivo. Cémo los diferentes tipos de datos
son percibidos y cémo el usuario trabaja con los datos (principios de la percep-
cién visual, interaccién,...). Desafios técnicos para desarrollar visualizaciones son
segun (28)) usabilidad, visualizaciones escalables, errores e incertidumbre, visua-
lizaciones in-situ y analisis integrado de datos heterogéneos.

2. El dominio del conocimiento de cémo interpretar el contenido. Entender las po-
sibilidades y limitaciones del conocimiento y de la percepcion visual es esencial

para crear buenas visualizaciones.
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4. DISENO Y EVALUACION DE RECURSOS DE
ENSENANZA-APRENDIZAJE.

Data collection _: :

Data Transformation
and Analysis

Structured data

Filtering
Focus data
Mapping
Geometric data
Rendering
Ul Controls
User
Interaction

Figura 4.1: Técnica Pipeline ilustrada por Liu S. et al.

Etapas de configuracion de la visualizacion. La mayoria de autores usan el

procedimiento de (21)) para definir la configuracién de la visualizacién. La organizacién

en etapas nos ayuda a entender cémo se realiza el proceso de visualizacién -en la figura

vemos un ejemplo E| de (28) -. Segun (8T), estas etapas de configuracién son:

1.
2.
3.

Procesamiento de datos en bruto. Son los datos sin procesar.

Transformacién de datos de tablas. Empieza la organizacion de los datos.
Mapeado de estructuras visuales- conversion de los datos en informacion-. Es el
aspecto mas critico en el disefio de representaciones visuales (14). Los puntos
de vista generadas por estos procesos crean representaciones visuales de datos.
Implica un alto grado de razonamiento en el disefio para desarrollar metéaforas.
Transformacién del resultado visual (usando zoom, visién de conjunto,...). Aqui

se incide en la interaccién con los datos.

4.1.1. Meétodos de razonamiento analitico y visuales espaciales.

El proceso de diseno de visualizaciones requiere métodos de razonamiento analiticos

y visuales-espaciales (74). Comprender los mecanismos implicados en las actividades

ipeline es una de las técnicas de canalizaciéon mas usadas.
! Pipel de las t d 1 d
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4.1 Principios para el diseno de visualizaciones.

cerebrales (tareas elementales y secundarias perceptual-cognitivas) hace posible una
eficiente incorporacién de los elementos estructurales que ayudan al usuario a convertir
los datos en una visualizacién (71]). Aplicar las normas que rigen una eficaz presentacién
visual de la informacién mediante estrategias que hacen los patrones de datos y su
significado mas faciles de discernir (72) ayuda a concretar el disefio de las visualizaciones

para crear recursos de aprendizaje.

Elementos visuales y modelos estructurales. Hay que utilizar la sintaxis visual
con fines comunicativos.

En la fase de presentacién, organizamos los datos para que adopten patrones visuales
que sean facilmente perceptibles por los usuarios (16}, 20):

1. Elementos usados para codificar los datos son lineas, figuras, color, etc. Asignar
atributos de datos a adecuados elementos graficos y propiedades es primordial
para crear efectivas representaciones visuales de datos.

» Un grupo de datos se corresponde con un elemento visual (como una fila).

» Cada atributo de dato (valor,...) se enlaza con un elemento visual, asi el valor
del numérico, ordinal o dato categdrico determina su apariencia visual.

» La combinacién de las construcciones de 3 dimensiones (puntos, superfi-
cies, objetos,...) con sus transformaciones espaciales (posicién, tamano, color,
transparencia, textura, movimiento) permiten infinitas maneras de relacio-
nar valores de datos con formas visuales.

Algunos rasgos destacados son: Proximidad y similaridad (L)) - permite encontrar
la similaridad entre dos items, usando técnicas de clasificaciéon o agrupamiento-;
Creacién grafica basada en la cuadricula (82); Simetria, colinealidad y ortogona-
lidad (40) -interiorizamos los diagramas y destacamos estos rasgos visuales-.

La creacién de modelos estructurales ayuda a encontrar relaciones entre datos (23)),
por lo que son centrales para nuestro estudio sobre el diseno de visualizaciones. El
reconocimiento de patrones permite utilizar estrategias para asignar diferentes atributos
de datos (por ejemplo crear mapeados de un dato destacado en una representacién)
(38). Estas metaforas tienen que representar la estructura y las relaciones entre los

datos complejos para permitir la navegacion e interaccién.
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4.1.2. Usabilidad.

En cuanto al uso de las tecnologias, la usabilidad es uno de los aspectos de un
sistema que més influencia tienen en el proceso de aprendizaje en los VLEs (83, 84).
Por ello, es importante el uso de herramientas de visualizacién enfocadas a mejorar la
interaccion y respuesta inmediata de la visualizacién de datos segun la actuacién del
usuario (70) y buscar criterios de disenio para hacer una interfaz grafica lo més fluida

y transparente posible (85)).

Interaccién de las herramientas de visualizacién Los elementos bésicos para el
diseno de interaccién que las herramientas de VI tienen que garantizar (77) son:

1. Visibilidad. Indicadores claros de los datos ( color, linea, sombra, direccién, etc.),
capaces de manejar numerosos items (12], 23).

2. Retroalimentacion. La interfaz grafica debe soportar todas las tareas de feedback
(64]) (establecer la coordinacién ojo-mano, crear bien definidas metaforas de in-
teraccién y permitir un répido y constante feedback).

3. Affordances. Mejoran la comunicacién entre el usuario y el sistema (77, 86, [87).

4. Restricciones. El uso de criterios cognitivos mejora el diseno de interaccién (88)).

5. Consistencia (89)). Las visualizaciones han de representar y explorar las relaciones
entre multiples estructuras jerarquicas y buscar la afinidad entre la representacién

y la interfaz gréfica de usuario mds estdndar (GUI).

Interacciéon usuario-ordenador. A la hora de disenar visualizaciones hay que tener
en cuenta la interaccion entre usuario-ordenador para utilizar técnicas apropiadas para
las estrategias de aprendizaje. Los disenos de visualizaciones dependen de los determi-
nados datos y la aplicacién especifica (11, 28). Para analizar las clasificaciones de la
interaccién usuario-ordenador usaremos dos perspectivas (79)):

1. Tareas de usuario. El mantra de Shneiderman (23) define las tareas que realiza el
usuario en «Informacién general, zoom y filtro y después detalles segiin deman-
da». Tienen que ver con la extraccién de datos del usuario del ordenador (tareas
visuales relacionales (asociar, identificar,...), de recuperacién de valores, para de-
terminar el alcance, etc.(90)) y con el intercambio de informacién entre el usuario
y el dispositivo. Estas puede ser segin (77)), de 3 clases:

a) Instruccién. El usuario indica al dispositivo que hacer.
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4.1 Principios para el diseno de visualizaciones.

b) Manipulacién. Permite a los usuarios modificar caracteristicas de los objetos.
c¢) Exploracion. Los usuarios pueden manipular y moverse en el entorno visual.
2. Tareas centradas en el sistema. Tiene que ver con las herramientas de andlisis de
datos donde el usuario selecciona diferentes opciones organizadas en taxonomias
de técnicas de interaccion de:
a) Bajo-nivel: enfocar, filtrar o relacionar.
b) Dimensién: Tipos de interaccién (manual, mecénica,...); manipulacién direc-
ta o indirecta; modo de interaccién (pasivo, continuo,...)..
¢) Operaciones: Interaccién de operadores (navegacion,...) y espacios (espacio

de la pantalla,,...).

Usuario y datos. Otro factor a la hora de elaborar recursos de aprendizaje utilizando
herramientas de visualizacién es cémo los diferentes tipos de datos son percibidos y
cémo el usuario trabaja con los datos. Lograr una conexién entre los objetivos de los
usuarios y las técnicas de interaccién permite obtener una comprension méas profunda
de la interaccién con las visualizaciones. Segin (79)) se pueden clasificar siete categorias
de interaccion:

1. Seleccionar: marcar algo como interesante («marco delimitador», etc.)

2. Explorar: mostrar algo més (visién general y de detalle,...).

3. Volver a configurar: mostrarme un arreglo diferente.

4. Codificar: mostrar una representacién diferente.

5. Resumir/Elaborar: mostrarme més o menos detalle.

6. Filtrar: mostrar algo condicional (consultas dindmicas, filtro de reduccion, etc.).

7. Conectar: mostrar articulos relacionados (cepillado- brushing-,...).
A estos patrones, (65) incorpora la estrategia de navegacién y la aproximacién a la

finalizacion de la tarea.

4.1.3. Guias de diseno para crear recursos de ensenanza-aprendizaje.

La gramatica grafica es limitada, sin embargo permite infinitos resultados de disenio
de espacios debido a la naturaleza abstracta de los datos (91). La visualizacién de la
informacién permite razonar, documentar y preservar el conocimiento, por lo que hay

que enriquecer la densidad de los datos para encontrar un diseno de calidad (35}, [02]).
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4.1.3.1. Visualizacién para el anilisis de la informacién.

El enfoque analitico de (36]), seguido por la mayor parte de la comunidad cientifica,
sirve como referencia para nuestro objetivo de investigacién. Permite atender a la VI
como herramienta de andlisis y la presentacién de datos de manera clara y eficaz para
la elaboracion de materiales didacticos en los estudios b-learning de diseno grafico.

Los errores mas habituales en el diseno de visualizaciones para comunicar ideas
complejas segun (36) son: Graficos con mucha informacién y demasiadas variables.

Atendiendo a diversos factores (como organizacién en capas y separacion, pequenos
multiplos, color e informacién y narrativas de espacio y tiempo), establece una guia
para la «excelencia grafica» basada en 3 conceptos: claridad, precision y eficiencia. Los

rasgos se describen en el cuadro

Principios de diseno: Enfoque analitico.
v'Mostrar datos.

v Introducir al usuario a pensar.

v Evitar distorsiones en informacién de datos.
v'Presentar muchos niimeros en un pequeno espacio.
v'Hacer coherentes grupos de datos.

v'Revelar datos (visién general y niveles de detalle).
v'Propésito claro (descripcién, exploracién, decoracion,...)

v'Integradas con descripciones estadisticas y verbales de datos.

Cuadro 4.1: Guia analitica para el diseno de visualizaciones.

4.1.3.2. Visualizaciéon para ampliar el conocimiento.

Las herramientas de visualizacién segun (12)) deben proporcionar claridad, confiabi-
lidad y ser estéticamente atractivas para dar soporte a la ampliaciéon del conocimiento.
En la tabla el rasgo define el requisito que debe cumplir una herramienta de VI, la
descripcién tiene que ver con la aportacion al contexto educativo y el foco describe la
actuacion de la visualizacién. Ademas, los disenos de sistemas de VI tienen que con-
seguir el equilibrio entre los tres conceptos de El triangulo de Vitruvius (81)): utilidad,
solidez y atractivo -desarrollados en el cuadro . Utilizaremos estos principios pa-
ra el disenio de recursos de aprendizaje enfocados a potenciar las competencias de los

alumnos de disenio grafico.
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4.2 Métodos de evaluacion de las visualizaciones.

Rasgo

Descripcion

Foco

Compromiso y par-

ticipacién

Potenciar la experiencia de

usuario (motivacion,...)

Narratividad y contexto.

Colaboracion

Desarrollar contenidos de

aprendizaje

Grupos cooperativos.

Feedback y progre-

SO.

Monitorizacion del progreso.

Interactivas y continuas visualiza-

ciones

Creacién de senti-

do.

Encontrar relaciones entre da-

tos y atributos.

Consultas visuales en graficos de in-

formacién

S()[)()I'l e para tomar

decisiones.

Mejorar contenidos de apren-

dizaje.

Nivel de dificultad.

Descubrir  conocimiento a

Manipular datos (datos pasados y

Potenciar la explo- ., ) o
proyeccién de escenarios condiciona-

través de hipdtesis
les).

racion.

Diseno universal y . . . Lo

o °  Diferenciar claramente datos Indicadores (variacién del color, an-
cumplimiento  de L ,
) (reales, hipétesis, etc. ). cho de linea, sombra, fondo,...).
estandares.

Cuadro 4.2: Requisitos de disefio enfocados a potenciar el conocimiento.

4.2. Métodos de evaluacion de las visualizaciones.

Para evaluar las visualizaciones como recursos de aprendizaje en nuestro ambito de
estudio usaremos las propuestas cientificas en la VI de (I8, 28, 65, 1)) que describen
métodos, focos de actuacion y escenarios para medir la evaluacién. Esto permite definir
el elemento sobre el que se mide la eficiencia de la visualizacién. En esta misma linea,
utilizaremos como focos para la evaluacién la actuacién de la VI -cuadro[4:3}, del usuario
con el sistema y la experiencia de usuario, estructurados segiin descriptores y medidas
cuantitativas a partir de los conceptos de FEl triangulo de Vitruvius: utilidad, solidez y

atractivo (81).

4.2.1. Solidez: Evaluacion de la eficiencia del sistema.

Los conceptos para la evaluacién de la eficiencia de sistemas de VI segin (25)) son:
» Interpretacién de una visualizacién a través de su forma externa fisica (referentes,

y las estructuras léxicas, sintdcticas, semdnticas, pragmaticas y estilisticos), una
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actividad tipicamente realizada por un lector.
= Exploracién y manipulacién de la representacion exterior por el lector para des-
cubrir més sobre el modelo subyacente ( interaccién proporcionada por una he-
rramienta de visualizacién, ...).
» Exploracién y manipulacién del modelo de datos internos por el sistema (interre-
laciones, tendencias y patrones) para encontrar una representaciéon adecuada.
La visualizacién interactiva segin (64) es un proceso compuesto por una serie de
bucles de retroalimentacién divididos en tres categorias que la interfaz debe soportar:
Manipulacién de datos (tiempo de reaccién para seleccionar, ...), exploracién y navega-
cién (control del punto de vista, metéforas de navegacién) y y resolucién de problemas

(memoria de trabajo visual,...).

4.2.2. Utilidad: Uusuario para medir la actuacién.

Muchos de los trabajos realizados utilizan estudios de usabilidad y experimentos
controlados para comprender cémo los usuarios reales llevan a cabo una tarea e inter-
actian con la herramienta/técnica de visualizacién (28)). El método de evaluacién més
usado en la VI es el de estudio del usuario para medir la actuacion de la visualizacién
(28). Hay varios métodos de evaluacién que destacamos:

= Colaboracién abierta distribuida -crowdsourcing - (28)): Permite observar un gran

nimero de usuarios -normalmente con la herramienta Eye tracker (69)-. Esto
resuelve el problema de los estudios en laboratorios, que sélo recolectan resultados
de evaluacién de un pequeno nimero de participantes ()para comparar elementos
de diseno (97), memorabilidad de rasgos visuales (60), etc. ).

» Focus group (90): Permite evaluar las herramientas de VI a través de las tareas

cognitivas que el usuario realiza con las aplicaciones.

» Basadas en modelos psicolégicos (90): Parten de estudios de conocimiento y com-

portamiento humano utilizando evaluaciones heuristicas (principios de usabilidad)

o cognitive walkthroughs (sistemas de prototipos).

4.2.3. Atractivo: Experiencia de usuario.

Estas evaluaciones ayudan a concretar qué tipo de interacciones pueden facilitar las
tareas de usuario para la resolucién del problema y la toma de decisiones a partir de

los datos recogidos del comportamiento del usuario al interactuar con un sistema (65)).
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4.2 Métodos de evaluacion de las visualizaciones.

Los test de usabilidad permiten demostrar la utilidad de una determinada herra-
mienta en la visualizacién y la mejora en la experiencia de usuario. Por ejemplo (98)),
utiliza un test de usabilidad para demostrar la importancia de la animaciéon como he-

rramienta 1til en la exploracién interactiva.

Dimension estética y emotiva. Los criterios estéticos afectan al atractivo de una
visualizacién y a la usabilidad, mejorando la comprensién de la visualizacién (97). Pa-
ra atender a los problemas de subjetividad en la determinacién de criterios para la
medicién de aspectos estéticos, (8I) propone analizar la intencién detrds de su crea-
cién y el andlisis externo de las propiedades distinguibles en su forma visual (o sus
caracteristicas interactivas asociadas). Medidas para cuantificar son el concepto de
orden -proporcionalidad, complejidad y variedad de los elementos perceptibles que
comprenden una composicién visual-. Rasgos relevantes son la reduccién al minimo del

solapamiento del borde, la reduccién al minimo de curvas y el aumento de la simetria.

4.2.4. Escenarios para evaluar las visualizaciones.

Usaremos los métodos de evaluacién propuestos por (I8]) divididos en escenarios
para la evaluacién de las visualizaciones (comprender el anédlisis de los datos y las
visualizaciones), para definir las cuestiones relacionadas con la actuacién de las visua-

lizaciones de El tridngulo de Vitruvius - resumidas en el cuadro [4.3}.

PRINCIPIO Evaluacién Descripcion Medida cuantitativa

Validez Presentacion del algoritmo.
) Actuacion Robustez Generalizacion a otros grupos -datos

SOLIDEZ i ) . .
de la VI. méas amplios, mayor complejidad,...-

Confiabilidad Herramientas muestran finalidad,..

Actuacion  Funcionalidad FEficacia y eficiencia: Exactitud e integridad

UTILIDAD , . . . )
del usuario. Usabilidad de usuarios para realizar tareas especificas,...
B o Estética Grado de satisfaccion: Estilo visual.

Xperiencla

ATRACTIVO ! Calidad Disefio de datos -comunicacién del mensaje-.

de usuario.
Interaccién  Fluidez, flujo, compromiso, colaboracién,...

Cuadro 4.3: Principios de diseno y evaluacion: FEl tridngulo de Vitruvius
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Anadlisis de datos. Estos escenarios ayudan a la evaluacién de la actuacion de las
visualizaciones desde el principio definido como solidez.

1. Ambientes y practicas de trabajo. Estudio de los alumnos y la realizacién
de tareas. Preguntas de evaluacion relacionadas con identificar el grupo de rasgos
que una herramienta de visualizacion deberia tener.

2. Andlisis de datos visuales y razonamiento. Cémo la herramienta de visua-
lizacién soporta la generacién de conocimiento con software confiable.

3. Comunicacion a través de las visualizaciones. Tiene que ver con aspectos
relativos a como las visualizaciones soportan la comunicacién para el proceso
de ensenanza-aprendizaje. Cuantificar la calidad de las herramientas mediante
métricas como grados de aprendizaje, retencién y relevancia de la informacién; o
grados cualitativos como patrones de interaccién o maneras en que los alumnos
adquieren la informacién y posibilidades de las herramientas de visualizacién.

4. Analisis de datos colaborativos. El objetivo del trabajo en grupo es unir las
experiencias de andlisis para llegar a conclusiones o descubrimientos. Este enfoque
tiene que ver con las posibilidades de las herramientas de VI para la colaboracién,

andlisis colaborativo y/o procesos de toma de decisiones colaborativas.

Visualizaciones. Sirven como referencia para evaluar los conceptos relacionados con
la utilidad y el atractivo.
1. La actuacién del usuario. La evaluacién se enfoca a como rasgos especificos
objetivamente medibles afectan a la actuacién del usuario.
2. La experiencia de usuario. Tiene que ver con el estudio subjetivo del feedback
y opiniones del grupo de alumnos acerca de las visualizaciones.
La propuesta de (I8)) es obtener mediciones para la experiencia de usuario utilizan-
do criterios como: Percepcién de la eficiencia, eficacia y correccién; la satisfaccion,
la confianza, y rasgos como gustar/ disgustar, etc.
3. La visualizacién de algoritmosﬂ. Estudian la actuacion y calidad de los algo-
ritmos usados en las visualizaciones a través de juicios de los datos cuantitativos

generados - eficiencia visual y del sistema para representar datos-.

1Un algoritmo de visualizacién optimiza la presentacién visual de la informacién de acuerdo con

un objetivo de visualizacién dados.
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4.3 Herramientas de visualizacion como recursos educativos.

4.3. Herramientas de visualizacion como recursos educa-

tivos.

En la actualidad existen numerosas herramientas de visualizacién. Sin embargo, no
es facil encontrar una definicién de la representaciéon que logre de manera efectiva el
objetivo de andlisis (I4)). Hemos escogido las principales herramientas de VI para la
creacion de los recursos de ensenianza-aprendizaje atendiendo a la finalidad comunica-
tiva -posibilidades de aplicacion practica-, oportunidades como herramientas online -de
uso libre, tipo de visualizaciones que ofrece, materiales disponibles,...- y la dificultad

de aprendizaje del funcionamiento de la herramienta -menor complejidad de uso-.

4.3.1. Herramientas de monitorizacion.

Aunque la implementacién de los LMSs queda fuera del ambito del presente estu-
dio, destacaremos algunas herramientas ttiles en los VLEs para una futura linea de
investigacién.

Se utilizan con los LMSs en entornos virtuales de aprendizaje con el principal ob-
jetivo de mostrar al usuario significado en los datos que estd mirando (38)). En el
ambito educativo, estas herramientas se usan para el analisis y control del proceso de
aprendizaje y para adaptar las instrucciones de las clases (44, [49). Las principales he-
rramientas VI utilizadas para la monitorizacién del aprendizaje de los alumnos, ofrecen
informacién sobre el estudiante de manera individual y se basan en plataformas como
Moodle. Las herramientas de VI que resaltamos por su validez en la auto-reflexién y
auto-evaluacién del proceso de ensenanza-aprendizaje son: CourseVis (93), GISMO,

Moodog (94) y InterMap visual (49).

4.3.2. Herramientas de visualizacién de datos.

La mayoria de las herramientas de visualizacién de datos actuales tienen un fuerte
componente de interaccién y posibilidades colaborativas descritas en (95)). Las més
apropiadas para nuestros objetivos son:

1. Aplicaciones de visualizacién genéricas. Son herramientas que ofrecen dife-
rentes opciones de visualizacion como tablas, graficos o diagramas de arbol.
= Google Fusion Tables Es una aplicacién de tipo web y API que usa tecno-

logia Javascript y Flash. Permite organizar, gestionar, colaborar, visualizar
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y publicar datos en la web a través de gréaficos, diagramas de dispersion,
lineas de tiempo y mapas geograficos basados en Google Maps.

= Tableau Public [[|Herramienta de visualizacién de datos mediante graficos.
Permite trabajar con bases de datos y hojas de cédlculo. Dispone de ficheros
descargables con bases de datos que ayuda a explorar las posibles visualiza-
ciones sin necesidad de generar todos los datos. Emplea una gran variedad
de gréaficos y permite la publicacién de graficos interactivos y la combinacién
de diversas fuentes de datos en una sola vista.

2. Wizards, librerias, API. El empleo de librerias y APIs permiten al desarrolla-
dor crear visualizaciones a medida, segiin las necesidades del proyecto.

» Document-Driven Documents (D3) E|Es una libreria de JavaScript para
construir visualizaciones interactivas en la web. Es una de las més empleadas
ya que permite gran numero de posibilidades creativas.

= Google Chart Tools El Usa JavaScript de Google Developers. Permite la
creacion de graficas en forma de imagenes PNG. Dispone de gréaficos estaticos
y graficas interactivas (con libreria JavaScript).

3. Herramientas de visualizacion de datos temporales. Permiten el anélisis de
datos donde el tiempo es una componente importante. TimeFlow E| es una herra-
mienta de visualizacién para datos temporales a través de cinco vistas diferentes

(linea de tiempo, calendario, diagrama de barras, tabla y lista).

"https://public.tablean.com

http://d3js.org

3https://developers.google.com /chart
“https://github.com/FlowingMedia/TimeFlow/wiki Se encuentra en versién alfa.
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Propuesta metodolégica.

5.1. Descripcién de la metodologia.

Para el desarrollo de la investigacién -segtun el Objetivo 3. Disenar una metodologia
y elaborar recursos de ensenanza-aprendizaje incorporando la VI en estudios b-learning
de diseno grdfico- utilizaremos el marco legal de los estudios de diseno grafico sobre el
que disefiaremos nuestra propuesta metodolégica. Por un lado, recogemos el diagndstico
relativo a las précticas educativas en este dmbito - seccién [3.1}. Por otro, las propuestas

sobre las oportunidades que ofrece la VI en el ambito educativo - que describimos en

el apartado [3.2}.

La estrategia educativa disenada -esquematizados en la figura [5.1} es la siguiente:

1. Gestion eficaz de proyectos multimedia complejos y empleo de VLEs atendiendo
a las dos direcciones principales a las que se dirige la Visualizacion de la Informa-
cion, la percepcion visual y la interaccién. La propuesta recogerd metodologias
agiles (ciclos iterativos) combinadas con las aportaciones de la VI para procesar
el gran volumen de informacién y permitir realizar tareas de auto-evaluacién y
auto-reflexién del progreso.

2. El otro marco de referencia tiene que ver con las nuevas competencias. El foco
principal al que atienden (niveles de anélisis) recoge la fundamentacién tedrica
sobre las que definimos las aportaciones de la VI en nuestro ambito educativo -

en la seccién3.3).
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VLEs Competencias

PERCEPCION . NIVEL SINTACTICO
. VISUAL PROCﬁAﬂ'ENw PENSAMIENTO

INFORMACION CRITICO
. NIVEL SEMANTICO

l:l NIVEL PRAGMATICO

PRESENTACION EVALUACION

DELA Y
INFORMACION  AUTO-REFLEXION

. INTERACCION

Figura 5.1: Esquema de aplicaciones de la VI a las competencias.

Area de aplicacion: Materia Tecnologia aplicada al diseno grdfico. La pro-
puesta para realizar el ciclo de action taking (Objetivo 4 en esta investigacién) utiliza
la asignatura Tecnologia Digital I1I, ubicada dentro de la materia Tecnologia aplicada
al disenio grdfico. Los descriptores de esta materia tienen que ver con tecnologia digi-
tal (redes y comunicaciones), imagen digital, accesibilidad, usabilidad y comunicacién
multimedia, etc.

En el contexto educativo elegido, la Escuela de Arte y Superior de Arte y Disernio
de las Islas Baleares, los contenidos de la asignatura estan relacionados con el diseno
e implementaciéon de paginas dindmicas utilizando el CMS WordPress. Consta de 4

créditos y se imparte en el primer semestre del 4° curso.

5.1.1. Planificacion de los recursos de ensenanza-aprendizaje.

Durante todo el curso, en la asignatura Tecnologia Digital III, los alumnos reali-
zaran un proyecto para el diseno e implementaciéon de un sitio web con Wordpress. El
proyecto implicard a otras especialidades de la escuela (Diseno de Producto, Disenio de
Moda, ...), asignaturas como Grdfica de la Informacion y la posible colaboracién mul-
tidisciplinar de alguna institucién externa. La finalidad es la integracién entre materias
con el contexto social y permitir a los estudiantes enfrentarse a un proyecto multimedia
complejo para el desarrollo de las competencias (transversales, generales y especificas.

En el cuadro[5.1} detallamos las principales caracteristicas y objetivos de ensenanza-
aprendizaje de los recursos que se emplearan en el posterior ciclo de action taking La
distribucion de los recursos corresponde a los contenidos de la asignatura Tecnologia
Digital III -indicados en la columna como Marco de trabajo-, seleccionando sus co-

rrespondientes objetivos de aprendizaje segiin la materia Tecnologia aplicada al diseno
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5.1 Descripcién de la metodologia.

grafico, a la que esta asignatura pertenece. Los recursos potencian el uso de VLEs como

soporte para el aprendizaje y ayuda para la gestién del proyecto.

Marco de tra- Lo L . L .
N° bai Objetivos Foco de actuacién Visualizacién Herramientas VI
ajo

Procesamiento y  presen-

o ) Planificacion tacién de la informacion. ;
Diseno e imple- i L, Gréfica: TubeMap.
1 » y gestion de  Auto-reflexién y auto- .
mentaciéon web ., Temporal. TimeFlow
proyectos.  evaluacién del proceso.

Trabajo en equipo.

Definicion de los Presentacién de la informa- , .
o . Modelado ., . . Gréfica. Google Fusion Ta-
2 objetivos del sitio. . cién. Creatividad. Trabajo en
de usuario. . Mapas. bles
equipo.
Definicion de la ., . ., ,
) ) Mapas con-  Gestién de la informacién. Gréfica. .
3 identidad corpo- o Tableau Public
) ceptuales.  Creatividad. Redes.
rativa.
o [ndice y . ., ,
4 Diseio  concep- ol Andlisis y presentacién de la Gréfica: Google Chart Tools:
mapa de .
tual: Jerarquia. : informacion. Arbol Org Chart

sitio.

Diseno  concep- ., .
Presentacién de la informa-

tual. Arqui- i » . . Gréfica. 3djs Bubble my page
5 Taxonomia. cién. Andlisis de la informa-

tectura de la » Textual WordClouds

o » cién.

informacion.

o . Mapa de Gestién de la informacién. ;

Diseno de prototi- > . . . Gréfica. .
(] navegacion  Pensamiento critico. Creativi- Tableau Public

pos. Redes.

del sitio. dad.

Gestion de la informacién.

. Anélisis de usabi-  Evaluacion  Pensamiento critico y resolu- Gréfica. Tableau Public
lidad. heuristica.  cién de problemas. Trabajo en Redes.
equipo.

Cuadro 5.1: Propuesta metodoldgica: Actividades de ensefianza-aprendizaje.

Las actividades de ensenanza-aprendizaje se han dividido en 7 bloques utilizando
métodos que potencian los rasgos creativos y el pensamiento critico para la resolucién
de problemas y atendiendo a los principios de UCD (modelado de usuario, diseno
conceptual, diseno visual y evaluacién). Se ha tomado como referente el método PBL y
la metodologia proyectual de diseno grafico para integrar la asignatura con la materia,
la especialidad y el disefio en general. Por iltimo, se ha especificado el tipo de datos que
se pretende visualizar (graficos, textuales,...) y las herramientas de visualizacién que
se utilizard en cada recurso de ensenanza-aprendizaje. Se aprovecharan los materiales

disponibles en algunas de estas herramientas (como en el caso de Google Chart Tools las
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Figura 5.2: Proyecto complejo visualizado con TubeMap de Burkhard.

plantillas de c6digo en ficheros descargables). Los recursos online se emplearan para la
realizacién de algunas actividades a través del método flipped classroom para aumentar
el trabajo préctico en el aula y fomentar la participacion y la resoluciéon de problemas.

Consideramos que la mayoria de estas herramientas de VI permiten una gran varie-
dad de posibilidades para el disefio de diferentes recursos educativos. A continuacion, de-
tallaremos y justificaremos las aportaciones de estos recursos de ensenianza-aprendizaje

a los estudios b-learning de diseno grafico.

Gestién de proyectos utilizando visualizaciones de lineas de tiempo. Las
visualizaciones temporales son ttiles para la gestién de proyectos. Codifican el tiempo
como un eje y entonces dibujan y alinean el grafico con cada punto en la linea de
tiempo. Permiten darle contexto a la informacién con la finalidad de ofrecer la mayor
comprensién del material y crear representaciones visuales eficientes. Esta perspectiva
ayuda al trabajo colectivo en equipos multidisciplinares para establecer las fases de
desarrollo del disenio e implementacion del sitio web.
Ademss, el uso de herramientas de visualizacién temporales permite gestionar pro-
yectos complejos utilizando metaforas visuales, como Tube Map visualization descrito
n (62). En la ﬁgura se muestra un detalle de este proyecto. La hemos seleccionado

porque consideramos es una herramienta de trabajo idonea para desarrollar nuevas ma-
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Figura 5.3: Panel de TimeFlow para visualizar datos temporales.

neras de presentar y gestionar la informacion; potenciar habilidades como la creatividad
e innovacién para encontrar nuevas maneras de pensar; y la colaboracién y trabajo en
equipo con nuevas maneras de comunicar.

Como recurso de aprendizaje utilizando visualizaciones de datos temporales desta-
camos la herramienta de TimeFlow- en el cuadro que emplea diferentes visuali-

zaciones como lineas de tiempo y calendarios.

Definicion de los objetivos del sitio con visualizaciones de graficas y mapas.
Para la definicién de los objetivos del sitio usaremos la técnica Card Sorting, que po-
tencia el proceso creativo a través del modelado del usuario (perfil y escenario). El flujo
de ideas que promueve esta técnica combinado con las aportaciones de la VI son de
gran ayuda para analizar los resultados.

El uso de herramientas como Google Fusion Tables permite crear graficas de
manera colaborativa mostrando los datos en tablas, aplicando filtros y mapas con coor-
denadas. Es un recurso muy sencillo e intuitivo de facil aplicaciéon en las practicas

educativas - en la figura se muestra un ejemplo de la actividad realizado con esta
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Figura 5.4: Ejemplo de Card Sorting realizado con Google Fusion Tables.

herramienta. Ademds, los estudiantes de disefio gréafico, en nuestro contexto educativo,
estan familiarizados con el trabajo con herramientas online de Google (ya que actual-
mente utilizan para las asignaturas aula virtuales de Google -como Google Sites, Google
Classroom,...- y herramientas para el trabajo colaborativo gestionadas con el drive para

la realizacion de ejercicios en grupo y entrega de actividades).

Definicion de la identidad corporativa utilizando visualizaciones de redes.
Estas estructuras pueden aplicarse de manera eficaz en el diseio web para la realiza-
cion de mapas conceptuales anadiendo aspectos interactivos. La interaccién permite un
andlisis més profundo de las relaciones entre los datos. Los estudiantes de diseno grafi-
co utilizan normalmente diagramas en la fase de disenio conceptual como metodologia
proyectual en el diseno grafico para establecer la identidad corporativa. Los mapas con-
ceptuales se utilizan como flujo creativo para asociar palabras con imagenes y simbolos
en el disefio grafico.

En nuestro caso, el uso de la visualizacién grafica con estructura relacional, permite
desarrollar métodos propios de Design thinking para la definicién del sitio, ya que
aumenta la posibilidad de experimentacién y el flujo creativo. En el ejemplo de la
figura a la izquierda vemos el mapa conceptual de (96) que asocia palabras con
conectores en burbujas ramificadas para definir la identidad corporativa de la institucién

BAD creando items a partir de palabras. En la imagen de la izquierda la estructura
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Figura 5.5: Mapa conceptual de (96]) y visualizacién de redes de D3js.

grafica de red de la pagina web de D3js muestra un esquema conceptual similar -en
este caso usado para visualizar las relaciones entre peliculas cinematograficas-.

Otra herramienta de VI es Tableau Public, que tiene ficheros descargables con
tablas de datos para facilitar las tarea del docente a la hora de elaborar los materiales
de ensenanza-aprendizaje. Este recurso se empleard en la fase de disenio, tanto para la
identidad de la marca -branding- como la definicién del sitio web. La interaccién con
la visualizaciéon aumenta las posibilidades de anédlisis potenciando habilidades para la

resolucién de problemas.

Analisis de usabilidad y mapas conceptuales utilizando arboles. Las visua-
lizaciones graficas ofrecen muchas posibilidades para la presentacion y gestion de la
informacién por ser muy intuitivas. Ademds, permiten crear estructuras topoldgicas
para potenciar el pensamiento critico en la resoluciéon de problemas.

Los estudiantes de diseno gréafico usan tablas, graficos y representaciones visuales
sofisticadas de datos con una regularidad cada vez mayor para el andlisis y disefio de
sitios web. La principal ventaja de las visualizaciones creadas a partir de estructuras
jerarquicas de arboles es que muestran grandes cantidades de informacién de forma
comprensible. En el aprendizaje de disefio web se emplean representaciones graficas en
la fase de diseno conceptual para el analisis de la estructura de una web.

Un caso de aplicacion practica de diagramas para el andlisis de la estructura jerarqui-
ca es la creacion de mapas de navegacién para el disefio e implementacién web- la figura
muestra el diseno de una web realizado por un alumno-. En la literatura de la VI
encontramos ejemplos como la figura que muestra una misma pagina web repre-

sentada con dos tipos de arboles distintos segin ilustra (91)). Los arboles arraigados (a)
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Figura 5.6: Mapa de navegacion web y web implementada realizados por un alumno.
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Figura 5.7: Representaciones de arboles de un mismo sitio web segiin Wilkinson.
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Figura 5.8: Ejemplo de mapa del sitio realizado con Org Chart.
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estan generalmente dispuestos verticalmente con una raiz en la parte superior o inferior.
En este caso, el item padre es la pagina de inicio. El grosor de las ramas es proporcional
al nimero de visitantes que atraviesan los nodos. Los colores de los nodos representan
las categorias de las pagina. Sin embargo, los drboles sin raiz (b),estdn dispuestos para
cubrir una regién algo uniforme. En este caso, la ventana emergente revela datos sobre
un nodo seleccionado. Debido a que el diseno hace un mayor uso de la trama, el arbol
de expansion hace un mejor uso del espacio de exhibicién que la distribucién de arbol
arraigado.

Para la creacién de recursos de aprendizaje hemos destacado la herramienta Org
Chart de Google Chart Tools - ilustrado en porque es sencilla, combina el
empleo de lenguaje HTML y dispone de plantillas para la realizaciéon de estos arboles
jerarquicos. Este recurso permite el diseno de actividades enfocadas desde el método
programming as design -que sefialamos en el cuadro [2.4] sobre las competencias para
estudiantes de disefio grafico en el capitulo 2-. La programacion dentro del marco del

diseno facilita la asimilacién de ambas potenciando las habilidades creativas.

Diseno conceptual utilizando visualizaciones graficas y textuales. La taxo-
nomia del contenido en los sitios web (ya sea en péginas estéaticas o dindmicas como
WordPress) es esencial a la hora de realizar el diseno conceptual de un sitio web. Una
de las primera tareas en el disefio web es definir el contenido que se empleara para
establecer la jerarquia -a través del uso de paginas, categorias y etiquetas-. En diseno
web es clave para la posterior visibilidad en los motores de bisqueda - Findability-.

Las visualizaciones gréficas y textuales permiten visualizar el contenido de manera
eficaz simplificando tareas de andlisis que potencian el conocimiento. La combinacién
de ambos recursos permite desarrollar actividades de aprendizaje siguiendo el proceso
creativo del método design thinking potenciando el pensamiento critico para la reso-
lucién de problemas. Asi, la propuesta busca como objetivos mostrar la informacién
de manera eficaz, pasar a la reflexién de los datos y generar procesos creativos para la
definicién de las taxonomias de palabras que se elegiran en la fase de disefio conceptual
de la pagina web.

Como recurso de ensenanza-aprendizaje destacamos la libreria de D3js Bubble
my page, que permite crear visualizaciones graficas de manera sencilla. A partir de la

URL de una pagina web, genera automaticamente la visualizacién de las palabras clave
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Figura 5.9: Web convertida a burbujas con Bubble my page y detalle de palabras.

utilizadas en la pagina web. Esto permite un andlisis claro de las palabras empleadas
en una web para analizar los estandares y taxonomias més frecuentes en sitios webs con
objetivos similares. En el ejemplo de la figura vemos a la izquierda la visualizacion
de la web de la UOC y a la derecha una vista detalle con un cuadro de didlogo en
una burbuja que frece més informacién -el namero 45 indica las veces que aparece la
palabra UOC-.

Ademds, para adecuar el contenido a los objetivos marcados -identidad del sitio- y
establecer las palabras para el diseno de la web propia, el alumno puede explorar de
manera rapida y eficaz otras paginas web similares como ayuda en el proceso creativo
-lluvia de ideas- utilizando como recurso de ensenanza-aprendizaje las visualizaciones
de una dimension. Los datos lineales permiten desarrollar visualizaciones textuales de
gran eficacia visual. En la pagina de D3js encontramos herramientas online para facili-
tar esta tarea como WordCloudsH Este recurso online permite escribir las palabras,
definir estilo-posicion, color, fuente del texto, plantillas, etc.- y generar una visualiza-
cién textual mostrando la jerarquia de las palabras mas utilizadas a partir del tamano

relativo del texto se muestra un ejemplo de este tipo de visualizacién-.

"http:/ /www.wordclouds.com
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Resultados de la investigacion.

6.1. Evaluacién de la metodologia didactica.

En el momento actual todavia no se ha investigado este nuevo método de ensenanza-
aprendizaje en la asignatura Tecnologia Digital III en estudios presenciales de diseno
grafico en un contexto real. Sin embargo, como métodos para recoger datos en la in-
vestigacién se disenaron y llevaron a cabo las siguientes pruebas:

1. Se realiz6 una actividad (incluida en el anexo

2. Se elaboré un cuestionario online (detallado en el anexo [B).

La finalidad de estas pruebas fue recoger datos sobre aspectos relacionados con
la actuacién del usuario, el grado de satisfaccion y la utilidad de las herramientas
de VI empleadas en la actividad, ya que no era posible medir la actuacién en un
contexto real. Por tanto, los resultados de estas pruebas se han utilizado para evaluar
las visualizaciones como recursos de ensefianza-aprendizaje en estudios b-learning de
diseno gréfico.

Ambas se realizaron online de manera voluntaria y anénima por alumnos de 3° y
4° de disenio grafico y profesores de esta especialidad de la Escuela Superior de Arte
y Diseno de las Islas Baleares. Se eligié este grupo de participantes para extraer una
muestra representativa del perfil de usuario objetivo. Esto ayuda en la fiabilidad de
la evaluacion acerca de la metodologia empleada ya que estdan familiarizados con la
metodologia proyectual, la fase de disefio conceptual y los contenidos -disefio e imple-

mentacion web- utilizados en estas pruebas.
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6.1.1. Preparacion de las pruebas.

Tanto la actividad como el cuestionario se realizaron online utilizando herramientas
de Google. Se envi6 un correo a los alumnos y profesores donde se les daba indicaciones
de cémo realizar la actividad y los contenidos que se iban a trabajar.

Se pedia a los participantes realizar un ejercicio y tras su finalizacién contestar
un cuestionario online con la herramienta Formularios de Google. En el correo se les
detallaba la finalidad de este cuestionario, la voluntariedad de la realizacién de las

pruebas y se informaba de la privacidad de sus datos.

6.1.1.1. Actividad 1. Visualizaciones graficas y textuales.

Esta actividad tiene que ver con uno de los recursos de ensenanza-aprendizaje pre-
vistos en la planificacién -descrito en el cuadro y detallado en el apartado
Disefio conceptual usando visualizaciones grificas y textuales-. Se complementaria con

otras actividades para el desarrollo de conceptos sobre este bloque de contenidos.

Titulo de la actividad: Crear visualizaciones gréaficas y textuales para identificar
las palabras méas empleadas en paginas web.
Bloque de contenidos:
1. Diseno e implementacién web: Fase de disefio conceptual.
2. Arquitectura de la informacién (AI): Taxonomia. Palabras clave, descripcién del
sitio web (meta description).
3. Posicionamiento web y SEQO: visibilidad para los motores de buisqueda.
Objetivos de aprendizaje:
» Identificar los conceptos y terminologia especifica de entornos web: Metas (des-
cription,...), visibilidad para los motores de busqueda (Findability), etc.
= Analizar y comparar diferentes soluciones a problemas de diseno web: La defini-
cion de las palabras clave y taxonomia en el diseno web.
= Resolver problemas de disefio conceptual: desarrollar la Al de un sitio web.
= Utilizar nuevas maneras de visualizar la informacién para estructurar, desarrollar
y construir proyectos multimedia.
Herramientas VI empleadas:
» Herramienta online de visualizacién grafica (burbujas) Bubble my page.

s Herramienta online de visualizacion textual WordClouds.

92



6.1 Evaluacién de la metodologia didactica.

Criterios para la evaluacién de la actividad como recurso de ensenanza-
aprendizaje. Para la mediciéon de la validez de la visualizacién como recurso de
ensenianza-aprendizaje se han tenido en cuenta la finalizacion de las tareas y el correcto
procesamiento de la informacién (identificar las palabras con mayor densidad en la
web-las més empleadas). Los pardmetros seguidos para la posterior evaluacién fueron:
Parte 1. Visualizaciéon grafica de burbujas. Herramienta online Bubble my page
-el disefio se muestra en la figura [AZ2}. Se pide en el ejercicio que identifiquen
la densidad de las palabras mas empleadas utilizando como item el tamano de
las burbujas. El cuadro de didlogo al pasar por encima de las burbujas ofrece
informacién sobre el niimero de veces que aparece la palabra en la pagina. Tam-
bién, hay una tabla de datos donde aparece indicado este namero. No se da esta
informacién a los participantes en las indicaciones del ejercicio; se espera que
la averiguen por medio de la exploracion en la visualizacién y obtener medidas
cuantificables de la solidez de las herramientas -indicados en el cuadro [4.3}.
Parte 2. Visualizaciéon textual. Herramienta online WordClouds -el disenio se mues-
tra en la figura . Se preguntan las mismas cuestiones (localizar y definir las
5 palabras més empleadas por tamano -en este caso, del texto-) para permitir al
participante comparar los resultados de las dos herramientas. El objetivo es ob-
tener mediciones para la evaluacién de la validez del algoritmo y la eficacia de la
representacion -facilidad para encontrar las palabras destacadas, ...-. Ademas, se
pide a los participantes que configuren la visualizacién libremente (formas, color,

fuente,etc.) para evaluar asi aspectos creativos y de experiencia de usuario.

6.1.1.2. Cuestionario online.

En la presentacién del cuestionario se detallaba la finalidad del mismo, las partes
en que se dividia y la duracién para completarla. Se estructurd en varias secciones
empleando pardmetros para obtener medidas cuantificables segiin los principios de eva-
luacién -definidos en el apartado 4.2]y resumidos en el cuadro con el fin de permitir
la evaluacién de la actividad realizada y el empleo de la VI como recurso de ensenanza-
aprendizaje en nuestro ambito educativo.

Seccién 1 Constaba de 4 preguntas -descritas en la figura para evaluar la ac-

tuacion de las visualizaciones siguiendo los principios de solidez. Se pedia que
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compararan ambas visualizaciones segin la validez, confiabilidad y tareas de in-
teraccién que las herramientas online les habia permitido realizar.

Seccion 2 Destacaba aspectos relacionados con la evaluacion de la actuacion del usua-
rio siguiendo principios de utilidad como la eficiencia de las dos visualizaciones,
facilidad de uso y ayuda al aprendizaje de los contenidos desarrollados en la acti-
vidad -ver ﬁgura . Las preguntas se basaban en opiniones con escalas (como
el grado de validez, eficiencia en la preguntas 2 y 5). Ademas, estas cuestiones
permitian valorar de manera individualizada las dos herramientas de visualiza-
cién mediante listas de cuestiones con una opcién disponible (las 2, ninguna, la
visualizacién 1 o la visualizacién 2)- ejemplo en la figura para una posterior
comparacién de ambas.

Seccién 3 Atendia a la experiencia de usuario para evaluar principios estéticos y el
grado de satisfaccién como recursos de ensenanza-aprendizaje -ilustrados en la
figura . Se incluyeron dos cuestiones abiertas (preguntas 9 y 10) para
que los participantes pudieran resaltar su experiencia personal atendiendo a los
beneficios y dificultades que consideraban relevantes de las dos herramientas de
visualizacion.

Seccion 4 Inclufa preguntas para recopilar datos cuantitativos sobre los participantes
a través de datos nominales y de intervalo -ver figura [B.2}. Se utiliz6 la opcién
profesor/alumno para permitir una posterior comparacién de los resultados; ya
que la expectativa de nuestra investigacién fue que los profesores tendrian un
enfoque mas metodoldgico y de los alumnos podriamos extraer otros datos acerca

de la validez de las herramientas para el aprendizaje de los contenidos.

6.1.2. Resultados de las estrategias de investigacion.

A continuacion, describiremos los resultados de las técnicas de generacién de datos
utilizadas hasta el momento (indicadas en esta seccién -la actividad 1 y el cuestionario

online-). Ambas pruebas fueron realizadas por un total de 15 participantes.
Resultados de la actividad realizada. Todos los participantes fueron capaces de

concluir las actividades de manera satisfactoria siguiendo las indicaciones descritas

en cada apartado. Las herramientas de VI utilizadas permitieron la visualizacién y
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el andlisis de las palabras mds utilizas en los sitios web. En el anexo [A] se muestran
ejemplos de los dos ejercicios finalizados - figuras [A.2] y [A-3}.

Los resultados muestran que los datos obtenidos por todos los participantes en la
actividad 1 con la visualizacion grafica de burbujas fueron précticamente los mismos.
Sélo hubo errores en el nimero total de las palabras visualizadas y alguna diferencia en
la dltima palabra destacada (la n° 5) -en la figura se ve puede ver la comparacién
de varios resultados obtenidos por los participantes-.

Podemos concluir que la herramienta online Bubble my page ofrece informacién
sobre los datos -densidad de las palabras mds empleadas en la web- de manera eficiente.
Los items empleados -tamano, distribucién y la similaridad- permitieron identificar,
comparar y sintetizar la informacion. En el caso de dos palabras con el mismo nimero
-tamano similar- eligieron aquella destacadas por su ubicacién y color en la composicién
de burbujas.

Sin embargo, hay diferencias en los resultados acerca de las palabras consideradas
por los participantes como las mds empleadas en los sitios web utilizando la herra-
mienta online WordClouds -algunos de los resultado se resumen en la figura [A.5}. Los
participantes realizaron pruebas de diseno y eligieron la visualizacion textual méas sa-
tisfactoria segun criterios estéticos. Pero otros atributos -formas, colores y posicién del
texto- influyeron en los resultados y no todos destacaron las mismas palabras como
las mas empleadas en los sitios webs. Por lo que en este caso, no sélo se consideraba
el item de mayor tamano sino que otros rasgos -color, posicion etc.- afectaban a la

correcta visualizacién de los datos creando distorsiones en la informacion de los datos.

Resultados del cuestionario online. Aunque los estudios de usabilidad establecen
que el niimero de 5 participantes es suficiente para tomar referencias métricas validas.
En nuestro caso, consideramos el nimero de alumnos que realizaron las pruebas no es
suficiente para llevar una evaluacién comparativa de las respuestas profesores/alumnos
-datos en la figura [B.G}. Por ello, los datos se han valorado de manera conjunta; a
excepcion de las preguntas 11 y 12 - donde se les pedia su opinién-, que nos parecen
mas adecuadas para comparar los resultados de los tipos de usuarios.

Los datos obtenidos de las respuestas en la Seccion 1 sobre la actuacion de las

visualizaciones siguiendo los principios de solidez muestran los siguientes resultados:
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6. RESULTADOS DE LA INVESTIGACION.

= Cuestién 1. La mayoria de los participantes considerd que las dos herramientas
de visualizacion muestran de manera clara las palabras clave utilizadas en un
sitio web (el 67 % de los participantes eligi6é la respuesta Si, las dos). Pero, la
mayor confiabilidad fue la visualizacién de burbujas (un 26 % marcé sélo la opcién
Visualizacion de burbujas) -ver resultados en la figura .

= Cuestién 2. Los participantes valoraron de manera positiva las dos visualizacio-
nes segun la validez (en una escala del 1-5) para representar los datos -ver la figura
[B.8. El mayor ntimero de respuestas para Bubble my page tiene un valor medio
de 4 (el 60 %), que indica una alto grado de eficiencia. En el caso de WordClouds
hubo una mayor disparidad en los resultados a la hora de valorar segtin el grado
de validez, pero también fue una validez positiva (entre los valores 3-4 el 70 %).

= Cuestiones 3 y 4. Las dos herramientas de VI permiten interactuar al usuario
de manera eficiente -ver la figura [B.9}. Las similitudes y diferencias son: La ma-
yoria consideré que ambas herramientas permiten resumir (alrededor de un 70 %);
Bubble my page permite explorar los datos (67 %) mejor que WordClouds (40 %);
WordClouds permite volver a configurar la visualizacién (47 %) mejor que Bubble
my page (s6lo un 13 % marcé esta opcidén).

Los datos relativos a la actuacién del usuario extraidos de las cuestiones de la

Seccién 2 son:

= Cuestién 5. Las medidas de interaccién sobre en el grado de eficacia, resaltaron
que ningun participante considero las herramientas negativamente -resultados en
la figura[B.10}. WordClouds fue valorada positivamente (entre 3-5 el 87 %). Pero,
se consideré Bubble my page como poco eficiente (entre 2-4 el 87 %)-no utiliza
elementos para potenciar el feedback y progreso de la actuacion del usuario,...-.

= Cuestiones 6 y 7. Los resultados indican que las herramientas de VI ayudan
al aprendizaje (en mayor o menor grado). Entre el 40-73 % de los participantes
indic6 como minimo una caracteristica. Las habilidades mentales méas destacadas
son: La visualizacion de la informacion relevante (el 73 % WordClouds y el 80 %
Bubble my page) y la creacion de sentido (el 60 % Bubble my page y el 67%
WordClouds) -resultados en la figura m

Los datos relacionados con la experiencia de usuario para evaluar principios estéticos

y el grado de satisfaccion de la Secciéon 3 son:
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6.1 Evaluacién de la metodologia didactica.

= Cuestion 8. Las respuestas muestran que hay un alto grado de satisfaccién con
la utilidad de ambas visualizaciones. En mayor grado se calificé la visualizacion
textual de la herramienta WordClouds (un 53 % afirma que tienen el mayor grado
de satisfaccién -valor 5-). Sin embargo, esta tultima muestra otra vez opiniones
muy diversas. Si sumamos los valores 4-5, el mayor porcentaje corresponde a
Bubble my page (el 80 %) frente a WordClouds (el 66 %) -ver los resultados en la
figura [B.12}. Por lo que, Bubble my page es considerada mds til para analizar
las palabras mas usadas en sitios web.

s Cuestion 9. Los resultados sobre las posibilidades de las herramientas para po-
tenciar la creatividad fueron de un 40 % en el caso de Bubble my page y un 60 %
para WordClouds -ver datos en la figura [B.13}. Esto indica que sélo es percibida
como soporte para la creatividad WordClouds.

Creemos que la pregunta de lista de opcién si/no no fue la mas adecuada y que
utilizando opciones més abiertas como la escala [ikert habriamos obtenido mejores
datos para la medicién de esta cualidad.

= Cuestiéon 10. La experiencia de usuario indica un alto grado de satisfaccion
sobre la utilidad de estas visualizaciones para el aprendizaje de los contenidos,
la definicién de las palabras clave en el disefio web (Bubble my page el 87% y
WordClouds el 94%) -resultados en la figura [B.14}.

» Cuestion 11. Rasgos destacados: (Ver lista detallada en el cuadro .

Los profesores valoraron positivamente las aportaciones de las dos herramientas
de VI al uso educativo. Las principales caracteristicas fueron: la inmediatez, la
localizacién y transformacién visual de las palabras, sus rasgos como herramienta
online, diseno, creatividad, etc. Las ventajas que resaltaron en cada herramien-
ta de VI fueron de Bubble my page la claridad para visualizar los datos; y de
WordClouds sus posibilidades creativas.

Los alumnos también resaltaron las posibilidades para analizar la informacion,
pero hicieron mas referencias a su valor para el aprendizaje de los contenidos
como: facilidad y orden del contenido, opciones de diseno, andlisis de las palabras
para emplearlas en los propios disenos de sitios webs, etc.-.

» Cuestién 12. Desafios y barreras (El cuadro[B.2 muestra todos los resultados

obtenidos en este apartado).
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6. RESULTADOS DE LA INVESTIGACION.

Los problemas que destacaron los profesores de estas herramientas para usar en el
aprendizaje de los contenidos estaban relacionados con la falta de una mayor inter-
accién con los datos -la no posibilidad de visualizar varias webs simultaneamente
para comparar los datos, resultados poco fiables porque difieren,.... Sorprende
que algunas respuestas fueron que no se podia emplear en otros idiomas (esta
herramienta no visualiza correctamente letras como la 7, ¢ o acentos) por lo que
podemos suponer que probaron la visualizacién con otras paginas para evaluar
la eficacia y les resulté una herramienta interesante para el aprendizaje de los
contenidos.

Los alumnos tuvieron una mejor apreciacién de las herramientas y destacaron
que les permitieron reconocer las palabras clave. Alguna respuesta reconocia pro-
blemas para entender el uso de la palabras clave en los sitios webs que analiza-
ron -cuestiones relacionadas con el propio disefio de los sitios webs y no con las
herramientas-. Por lo que consideramos, les hizo analizar y reflexionar sobre las
palabras usadas para definir el sitio web. En el caso de Bubble my page, destacaron

el aspecto poco agradable desde la perspectiva de la usabilidad.

6.2. Conclusiones y lineas de investigacion futura.

Nuestra principal contribucion en esta investigacién es la aplicacion tedrica sobre
las aportaciones de la VI al &mbito de estudios de diseno grafico, ya que en la actualidad
no hay investigaciones en la comunidad cientifica sobre este tema concreto.

El uso de las tecnologia y las modificaciones en el modelo de conocimiento son un
factor esencial para plantearnos la necesidad de un cambio en las propuestas meto-
dolégicas. Asi, los cambios en el contexto educativo actual, como consecuencia del uso
de las tecnologias, resaltan la necesidad de buscar nuevas maneras de desarrollar las

practicas educativas que fundamentan este estudio.

Conclusiones de la investigaciéon. En este momento, las principales conclusiones
de nuestro estudio, extraidas de los resultados de las estrategias de investigacion son:
1. Las herramientas de visualizacién permiten crear recursos de ensenanza-aprendizaje

muy adecuados para el desarrollo de las competencias en estudios b-learning.
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6.2 Conclusiones y lineas de investigaciéon futura.

2. Los datos confirman que, tal y como destacaban estudios sobre el uso de la Vi-
sualizacion de la Informacién en la educacién:
= La usabilidad es uno de los aspectos que mas influencia tienen en la acepta-
cion de las herramientas de VI.
= La VI ayuda a la comprensién de conceptos abstractos y potencia la abs-
traccion conceptual, permitiendo el desarrollo de habilidades analiticas.
= Los aspectos creativos ayudan a la aceptacién de las herramientas de VI.
3. Ambas herramientas de VI cumplen todos los requisitos analiticos -que detallamos
en el cuadro [£.1}, a excepcién de:
= Bubble my page no revela los datos en diferentes niveles de detalle y no
muestra el propdsito de manera clara (descripcién, exploracion,...).
= WordClouds presenta distorsiones en la informacién de los datos.
4. Como recursos de ensenanza-aprendizaje en estudios VLEs de diseno grafico:
= La herramienta de visualizacién grafica de burbujas Bubble my page se ca-
racteriza por la presentacion eficaz y rapida y el andlisis de los datos. Esto
hace que sea mas 1til para el anélisis de sitios webs existentes como primera
aproximacion a los contenidos.
= La herramienta online WordClouds permite la visualizacién de los datos pero
su principal aportacién tiene que ver con aspectos de usabilidad. Por ello,
se puede emplear de manera mas creativa para que los alumnos definan las
palabras que utilizaran en la fase de diseno conceptual de su proyecto de

diseno e implementacién de sitios web.

Limitaciones del presente estudio. Los resultados se limitan al estudio de la ac-
tuacién del usuario con las dos herramientas online de visualizacion aplicadas a un blo-
que de contenidos en la materia Tecnologia aplicada al diseno grdfico fuera del contexto
real de las practicas educativas. Sin embargo, la experiencia de usuario muestra que la
consideran apropiadas y el grado de satisfaccion es alto. Esto confirma que potencian
las competencias especificas y, aunque no podemos extraer conclusiones generalizables
de manera cientifica, todos los indicadores son favorables a su uso en estudios b-learning
de disenio grafico para adecuar las practicas educativas a las necesidades y por tanto

hacer posible una mejora en la calidad educativa.
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6. RESULTADOS DE LA INVESTIGACION.

Ademsds de las técnicas de generacién de datos indicadas en nuestra metodologia,
hace falta aplicar mds pruebas para evaluar la eficacia de la actuacion, especialmente,
los tests de usuarios para observar cémo el grupo de alumnos lleva a cabo una serie
de tareas especificas al realizar actividades de aprendizaje, y observar los problemas de

usabilidad con los que se encuentran.

Lineas de investigacién futura. En un futuro la investigacién se dirigird al desa-
rrollo y aplicacién de los recursos de ensefianza-aprendizaje planteados en el cuadro
mediante la realizacién de actividades en la asignatura Tecnologia Digital I11, para
evaluar la eficacia de estos recursos en un contexto real.

Revisaremos los recursos de ensenanza-aprendizaje para que todas las actividades
garanticen un mejor aprendizaje de los contenidos potenciando el requisito de la usabi-
lidad y la combinacién de varias herramientas de VI en una misma actividad. También,
para potenciar las habilidades de andlisis, aspectos creativos y colaborativos.

Por 1ltimo, la propuesta metodolégica se ha estructurado a partir de competencias
generales utilizando la metodologia proyectual de diseno y la organizacion de contenidos
segun principios de UCD. La finalidad ha sido permitir su posterior aplicacién en otros
estudios similares de diseno para analizar si la metodologia es generalizable a otras

especialidades de diseno (disefio de producto, etc.).
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Anexos A

Actividad 1. Visualizaciones

graficas y textuales

Este anexo incluye la Actividad 1. Crear visualizaciones grdficas y textuales para
identificar las palabras mds empleadas en pdginas web, en los siguientes apartados:
1. Diseno de la actividad.

» Presentacién y descripcién de la actividad.
= Apartado 1. Visualizaciones con Bubble my page.
= Apartado 2. Visualizaciones con WordClouds.

2. Actividad realizada por los participantes.

= Ejemplo de comparacion de resultados del apartado 1.

= Ejemplos de resultados del apartado 2.
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A. ACTIVIDAD 1. VISUALIZACIONES GRAFICAS Y TEXTUALES

A.1. Presentacion de la actividad.

La Visualizacion de la Informacién como recurso de ensefianza-aprendizaje en estudios b-learning de disefio grafico.

Actividad: Crear visualizaciones graficas y textuales para identificar las

palabras mas empleadas en paginas web.

Descripcion de la actividad: Analizar las palabras utilizadas en dos paginas webs usando
herramientas online que crean visualizaciones graficas (Bubble my page' ) y textuales

{WordClouds ?).

Esta actividad estd dirgida a estudiantes de Disefio Grafico para aprender contenidos
relacionados con el disefio e implementacion web. Las visualizaciones (graficas y textuales) que
crean estas herramientas online permiten identificar la densidad de las palabras usadas en una
pagina web.

Durante la fase de disefio conceptual de un sitio web se definen las palabras que se emplearan.
Es importante elegir las palabras clave adecuadas (taxonomia, arquitectura de la informacion) para
que la descripcion del sitio web se ajuste a los objefivos (por ejemplo, en una web educativa las
palabras clave serian “educacion, estudios, formacion, etc.” ) y para mejorar la visibilidad para los
motores de busgqueda (findability - por ejemplo, ayudar a Google a encontrar tu pagina web-, para el

posicionamiento web y SEQ).
La acfividad consta de dos partes:

Parte 1. Crear 2 visualizaciones graficas con la herramienta online Bubble my page.
Parte 2. Crear 2 visualizaciones textuales con con la hemramienta online WordClouds.

2 T Ske Nodig | S F P O Sips  Wuks | Thems. | Coone | Fan -

- [}

W lbide
10

e e

WordClouds

! Genera de manera automatica una visualizacion de burbujas con las palabras de una pagina web a partir de su URL.
2 (Genera de manera automatica una visualizacion fexfual con las palabras de una pagina web a partir de su URL.

Figura A.1: Presentacién de la actividad realizada.
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A.1 Presentacion de la actividad.

A.1.1. Parte 1. Visualizaciones con Bubble my page.

PARTE 1. Crear 2 visualizaciones gréficas con la herramienta online Bubble my page

Instrucciones: Abre la herramienta online: Bubble my page y realiza las siguientes operaciones:

1. Copia la URL de Paul Rand
hittpiteww. paul-rand.com y pégala
en el cuadro de texto "URL" de
Bubble my page (tienes que
deslizarte -scroll- en la pagina para
verio).

2. Dazle al botdn "Visuwalize™ y Bubble
my page generara una visualizacidn
de burbujas con las palabras gue
aparecen en la pagina web de Paul
Rand.

3. Repite las mismas cperaciones para la pagina de Alex Trochut:

http://alextrochut.com

-_—_ -

Did you ke this visualization 7 Click an @' {0 boast i up.

URL Sire: s visusiine | G

Escribe en la tabla los datos gue se indican a partir de resultados obtenidos con

Bubbile my page.

1. Pagina web de Paul Rand

2. Pagina web de Alex Trochut

Palabrag destacadas N° de veces | Palabras destacadas N® de veces
(burbujas de mayor tamafio) que aparece | (burbujas de mayor tamafio) gue aparece
1... 1..
2. 2 ..
. O IR 3.
S P 4 .
- O IO 5..

Namero total de palabras de la pagina: ......

Mamero total de palabras de la pagina: ......

Figura A.2: Parte 1. Diseno de la actividad.
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A. ACTIVIDAD 1. VISUALIZACIONES GRAFICAS Y TEXTUALES

A.1.2. Parte 2. Visualizaciones con WordClouds.

PARTE 2. Crear 2 visualizaciones textuales con la herramienta online WordClouds

Instrucciones: Abre la herramienta online WordClouds en

otra ventana del navegador y realiza las siguientes operaciones:

1. Copia la URL de Pauwl Rand: hitp./f'www.paul-rand.com

- BasieTyoe i
2. Abre el mend = File en WordClouds. Ves a la opcign e
>0pen URL y pega la URL de Paul Rand. Dale a OK vy g LEL

espera a que genere la visualizacion textual.

3. Disena la visualizacion a tu gusto (usando las opciones

de shape, theme, color, font,...).

4. Cuando hayas terminado el disefio, ves al menu File y
guardalo como PNG  (File> Save as PNG).

5. Repite las mismas operaciones para la pagina de Alex

Trochut: http:/falextrochut.com

Open PDF doourert

Save ax PRG

S B3 PG + imi

Cpan WS OMos dooumer

Aliusgratiof

Campalgnss
ek =

Inserta los 2 disefios (imagenes en PMNG) en la tabla (mend lnsertar=Imagen) v escribe los resultados

indicados.

Pagina web de Paul Rand

Pagina web de Alex Trochut

insertar
Imagen
aqui

Palabras destacadas (mayor lamafio del lexta).

insertar
imagen
aqui

Palabras destacadas (mayor tamafic del texlo).

Figura A.3: Parte 2. Disenio de la actividad.
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A.2 Parte 1: Comparacién de resultados.

A.2. Parte 1: Comparacion de resultados.

1. Pagina web de Paul Rand 2. Pagina web de Alex Trochut

Palabras destacadas N? de veces | Palabras destacadas N? de veces
{burbujas de mayor tamafio) que aparece | (hurbujas de mayor tamario) que aparece
1 design.................. il 1 design.......ccoeevnvens .
2rand...........oeeeeenns - 2 campaign............ R
Jpaul.........cceenenin. o Jposter......cccceeni. S T

4 articles.....c.cocvvvinnnen od 4time.....ccovvininnnnn S

5 advertising............ I 5 cover S
Numero total de palabras de la pagina: 91 Numero total de palabras de la pagina: 175

1. Pagina web de Paul Rand 2. Pagina web de Alex Trochut

Palabras destacadas N° de veces | Palabras destacadas N° de veces
(burbujas de mayor tamafio) que aparece | (hurbujas de mayor tamafio) que aparece
1 Design 5 1 Design 8

2 Rand 4 2 Campaign 7

3 Paul 3 3 Poster 5

4 Articles 3 4 Time 3

5 Biography 2 5 Cover 3

Namero total de palabras de la pagina: 2639 Namero total de palabras de la pagina: 8118
1. Pagina web de Paul Rand 2. Pagina web de Alex Trochut

Palabras destacadas N° de veces | Palabras destacadas N° de veces
(burbujas de mayor tamafio) que aparece | (burbujas de mayor tamafio) que aparece
1..Design............. | .. 5... J o Design.ae 0 e

2 ...Rand ol 2 .....Campaign...... | .. 7.

3 ...Paul.... wede, 3....Poster...... | .. 5.

4 ... Articles o [ C R 1 - A [ 3.

5 ...Biography......... - B Cover.......... | .. i I
Namero total de palabras de la pagina: 100 Nidmero total de palabras de la pagina: 175

Figura A.4: Parte 1. Respuestas de algunos participantes.
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A. ACTIVIDAD 1. VISUALIZACIONES GRAFICAS Y TEXTUALES

A.3. Parte 2: Comparacion

de resultados.

Pagina web de Paul Rand

Pagina web de Alex Trochut

Palabras destacadas (mayor tamafio del texto).

1 design

2 articles

3 1BM

4 try books
5 advertising

Palabras destacadas (mayor tamafio del texto).

1 Design

2 Articles

3 Advertising
4 Interviews
5 Rand

Palabras destacadas (mayor tamafio del texto).

1 Design
2 Articles
3 Identity
4 I1BM
5 Paul

Palabras destacadas {mayor tamario del texto).

1 poster

2 campaign
3 editorial
4 print

5 gig

Typography.

Package

i s, Gyt
Gampaigne
Editofial

‘Coverdesisn.,
oster

SEATh U e

MAGAZINE

y

Palabras destacadas (mayor tamafio del texto).

1 Poster

2 Campaign
3 Editorial
4 Magazine

5 Album

Bingr_phg
ntervigws 3 ne.

lBrk THOUGHTS
[ Videos

[Exhinitians
EdPoce gy

w )

siopin, GV RILISING g

Palabras destacadas (mayor tamafio del texto)

1 Design

2 Articles

3 Biography
4 Interviews
5 Books

Figura A.5: Parte 2. Respuestas de algunos participantes.
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Anexos B

Cuestionario online.

Este anexo incluye el cuestionario online realizado para evaluar los recursos de
ensenanza-aprendizaje empleados (relacionados con la Actividad 1). En el encabezado
se incluia el titulo y las indicaciones sobre el contenido y la finalidad del mismo. También
de la duracién que le llevaria completarlo. Se dividia en 4 secciones. En esta seccién se

incluyen los siguientes datos:

1. Descripcion del cuestionario online.

= Lista de opciones y datos personales.

Secciéon 1. Evaluacién de la actuacion de la visualizacion.

Seccién 2. Evaluacion de la actuacién del usuario.

Seccién 3. Evaluacion de la experiencia de usuario.

2. Resultados del cuestionario online.

= Datos de los participantes.
s Evaluacién de la actuacion de la visualizacién.
= Evaluacién de la actuacion del usuario.

= Evaluacion de la experiencia de usuario.
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B. CUESTIONARIO ONLINE.

B.1. Descripcién del cuestionario.

1.;Consideras gue las visualizaciones muestran de manera clara los datos -las palabras clave
utilizadas en el sitio web-? *
{Fline una resnuesta de la lista)

v
5i, la visualizacign de burbujas
:: ::::::"z“'“" g nes representan de manera vélida los datos? (Representacién de
el ety ta ordenada de patrones de interés -tendencias, valores atipicos,
. *
b ¥ ¥ : i

Figura B.1: Cuestionario: Lista de opciones.

Seccion 4. Datos personales

13. Rango de edad *
(Elige la opcidn correcta)

20-22
23-25
26-30
31-44
45-50
51-64
>G5

14. Cargo profesional. *
(Elige la opcidn correcta)

Profesor
Alumno

Nunca envies contrasenas a fravés de Formulanos de Google.

Figura B.2: Cuestionario: Secciéon de datos personales.
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B.1 Descripcién del cuestionario.

B.1.1. Cuestionario online : Seccion 1.

Seccion 1. Evaluacion de la actuacion de la visualizacion.

Principios de solidez (validez y confiabilidad) de la actuacion de las visualizaciones.

1.;Consideras que las visualizaciones muestran de manera clara los datos -las palabras clave
utilizadas en el sitio web-? *
(Elige una respuesta de la lista)

2.;Crees que las visualizaciones representan de manera vélida los datos? (Representacién de
datos destacados creible, vista ordenada de patrones de interés -tendencias, valores atipicos,
agrupamientos,...-, sencillez).

(Marca seqdn el grado de validez para mostrar los datos)(1=menor validez /S=mayor validez)

1 2 3 4 5

Visualizacion de
burbujas (Bubble
my page)
Visualizacion
textual
(WordClouds)

3. {Qué tipo de tareas te ha permitido realizar la herramienta de visualizacién de burbujas (Bubble
my page)? *
(Puedes elegir mds de una respuesta)

) Tareas de interaccion (localizar, identificar, distinquir, categorizar, agrupar, distribuir, asociar, comparar).
0 Explorar datos (vision general y niveles de detalle).

) Resumir {(mostrar mds o menos detalle).
2 Volver a configurar (mostrar un arreglo diferente).

4. ;Qué tipo de tareas te ha permitido realizar la herramienta de visualizacidn textual
(WordClouds)? *
(Puedes elegir mas de una respuesta)

) Tareas de interaccion (localizar, identificar, distinquir, categorizar, agrupar, distribuir, asociar, comparar).
) Explorar datos (visién general y niveles de detalle).

) Resurnir (mostrar mas o menos detalle).
) Wolver a configurar (mostrar un arreglo diferente).

Figura B.3: Cuestionario: Seccién 1.
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B. CUESTIONARIO ONLINE.

B.1.2. Cuestionario online : Seccion 2.

Section 2. Evaluacion de la actuacion del usuario.

Principios de utilidad (eficacia y eficiencia) de los usuarios para realizar tareas usando las
herramientas de visualizacion.

5. ;Consideras que estas herramientas online son eficientes? Medidas segun la interaccion:
Indicadores claros de los datos (color, linea,, etc.), informa de los pasos gue estas realizando
(“generando la visualizacidn”,...), affordances (metéiforas para mejorar la comunicacidn entre el
usuario y el sistema), restricciones (opciones no disponibles para evitar errores,...), uso de
estandares para entender el funcionamiento de la herramienta (gris para opciones no
disponibles,...) *

(Marca seqidn el grado de eficiencia) (1=menor grado de eficiencia/S=mayor grade de eficiencia)

1 2 3 4 5

Visualizacion de
burbujas (Bubble
my page)
Visualizacion
textual
(WordClouds)

6.;Crees que la herramienta de visualizacién de burbujas (Bubble my page) ayuda al aprendizaje?
5i es asi, marca las habilidades mentales que en tu opinién potencia. *
(Puedes elegir més de una respuesta)

J Visualizacion de la informacién relevante.
) Generacidn de hipatesis y descubrimiento por exploracion.

0 Aplicacidn de los resultados de andlisis para la torma de decisiones.
) Creacidn de sentido {encontrar relaciones entre los datos -palabras- y atributos -tamario-).
) Resolucion de problemas (memoria de trabajo visual,...).

7.iCrees que la herramienta de Visualizacidn textual (WordClouds) ayuda al aprendizaje? Si es
asi, marca las habilidades mentales que en tu opinién potencia. *
(Puedes elegir mas de una respuesta)

= Visualizacién de la informacidn relevante.

) Generacidn de hipatesis y descubrimiento por exploracion.
0 Aplicacidn de los resultados de andlisis para la torma de decisionas.

) Creacidn de sentido {encontrar relaciones entre los datos -palabras- y atributos -tamario-).
0 Resolucion de problemas (memoria de trabajo visual,...).

Figura B.4: Cuestionario: Seccién 2.
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B.1 Descripcién del cuestionario.

B.1.3. Cuestionario online : Seccion 3.

Seccion 3. Evaluacidn de la experiencia de usuario.

Principios de atractivo y estética (grado de satisfaccion del usuario)

B. ;Te han parecido tiles estas visualizaciones para analizar las palabras clave de la web? Indica
el grado de satisfaccidn. =

(Marea seqin el grado de satisfaceidn.) (1=menor satisfaceitn/S=mayor satisfaceion)
1 2 3 4 5

Visualizacion de
burbujas (Bubble
my page)
Visualizacidn
textual
(WeordClouds)

9. ;Consideras que estas herramientas potencian la creatividad? *
(Elige una respuesta de la lista)

| ¥

10. ;Crees que estas visualizaciones son iitiles para el aprendizaje de los contenidos -definir
palabras clave en el disefio web-7 *

(Elige una respuesta de la lista)

| L

11. ;Qué rasgos de estas herramientas te han parecido més interesantes? *
(Describe brevemente algin rasgo)

s

12. ;Qué desafios y barreras encuentras en estas herramientas de visualizacién para usar en el
aprendizaje de estos contenidos-definir palabras clave en el disefio web-? *
(Deseribe brevemente algin rasga)

Figura B.5: Cuestionario: Seccién 3.
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B. CUESTIONARIO ONLINE.

B.2. Resultados del cuestionario.

13. Rango de edad

2022 3 20%
20-22 2325 2 13.3%
26-30 0 0%
23.25
3144 5 33.3%
28-30 4550 4 267%
31-44 5164 1 6.7%
45.50 >65 0 0%
51-64
=65
0 1 2 3 4

14. Cargo profesional.

Profesor 10 6B6.7%

Profesor Alumno 5 33.3%

Alumno

Figura B.6: Resultados de los datos personales.

B.2.1. Actuacion de la visualizacién.

1.¢ Consideras que las visualizaciones muestran de manera clara los datos -las palabras clave utilizadas en el sitio web-?

Si, la visualizacion de burbujas 4 26.7%
Si, la visualizacion textual 0 0%

86,7% . Si,lasdos 10 66.7%
No, ninguna 1 6.7%

Figura B.7: Resultados evaluacion de la solidez: Confiabilidad de las VI.

74



B.2 Resultados del cuestionario.

Visualizacion de burbujas (Bubble my page) [2.;Crees que las visualizaciones representan de manera valida los
tendencias, valores atipicos, agrupamientos,...-, sencillez). ]

10 0%
’ 2 1 87%
5 3 3 20%

4 9 80%
3 5 2 13.3%
4

Visualizacion textual (WordClouds) [2.;Crees que las visualizaciones representan de manera valida los datos? |
valores atipicos, agrupamientos,...-, sencillez). ]

10 0%

; 2 1 87%

s 3 6  40%

4 5 33.3%

3 5 3 20%
4
5

Figura B.8: Resultados sobre la solidez: Validez de las VI.
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B. CUESTIONARIO ONLINE.

Preguntas 3 y 4. ;Qué tipo de tareas te han permitido realizar las

herramienta de visualizacién?

Taress de inte...

BUBBLE -
MY PAGE

Vialver a config...

Q 2 4 ] a

Tareas de interaccion (localizar, identificar, distinguir, calegorizar, agrupar, distribuir, asociar, comparar). T 46.7T%
Explorar datos (visidn general y niveles de detalle). 10 B67%

Resumir (mostrar m&s o menos detalle). 10 66.7%

Velver a configurar (mostrar un ameglo diferente). 2 13.3%

Tarees de inte...

W 0 R D Explorar dalos...
CLOUDS ™

volver a canfig...

0o 25 5.0 75 10,0

Tareas de interaccion (localizar, identificar, distinguir, categorizar, agrupar, distribuir, asociar, comparar)., T 48T7%
Explorar datos (vision general y niveles de detalle). 6 40%

Resumir (mostrar m&s o menos detalle). 11 73.3%

Valver a configurar (mostrar un areglo diferente). T 46.T%

Figura B.9: Resultados sobre la solidez: Interaccion de las VI.
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B.2 Resultados del cuestionario.

B.2.2. Actuacién del usuario.

Visualizacion de burbujas (Bubble my page) [5. ;Consideras que estas herramientas online son efi
que estas realizando (“generando la visualizaciéon”,...), affordances (metaforas para mejorar la comr
estandares para entender el funcionamiento de la herramienta (gris para opciones no disponibles,.

1 0 0%

1 2 4 267%

) 3 5 333%
4 4 267%

3 5 2 13.3%

4

5

[u] 1 2 3 4

Visualizacion textual (WordClouds) [5. ;Consideras que estas herramientas online son eficientes?
realizando (“generando la visualizacion”,...), affordances (metaforas para mejorar la comunicacion
para entender el funcionamiento de la herramienta (gris para opciones no disponibles,...) ]

1 0 0%
1 2 13.3%
) 3 5 333%

4 4 267%
3 5 4 267%

Figura B.10: Resultados de la eficiencia de las VI.
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B. CUESTIONARIO ONLINE.

Preguntas 6 y 7. Habilidades mentales de las herramientas de VI para el

aprendizaje.

Visualizacion...
BUBBLE _
Generacion. ..
MY PAGE

Aplicacion d...

Creacion de...

Resolucion d...

0,0 25 5,0 7.5 10,0

=

Visualizacién de la informacidn relevante. 1 73.3%
Generacion de hipétesis y descubrimiento por exploracién. 6 40%
Aplicacién de los resultados de andlisis para la toma de decisiones. 7 46.7%
9 60%
6

40%

Creacion de sentido (encontrar relaciones entre los datos -palabras- y atributos -tamafio-).
Resolucién de problemas {(memoria de trabajo visual,...).

WORD Visualizacion. .
CLOUDS Generacion...

Aplicacion d...
Creacion de...
Resolucion d...
0,0 2,5 5,0 75 10,0
Generacién de hipdtesis y descubrimiento por exploracion. 7 46.7%
Aplicacién de los resultados de andlisis para la toma de decisiones. 7 46.7%

Creacién de sentido (encontrar relaciones entre los datos -palabras- y atributos -tamafio-). 10 66.7%
Resolucién de problemas (memoria de trabajo visual,...). 7 46.7%

Figura B.11: Resultados de la eficacia de las VI para el aprendizaje.
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B.2 Resultados del cuestionario.

B.2.3. Experiencia de usuario.

Visualizacién de burbujas (Bubble my page) [8. ¢ Te han parecido utiles estas visualizaciones para analizar las palabras clave de
0 0%
0 0%
3 20%
7 46.7%
5 33.3%

L S N

a0 1,5 3.0 45 6.0

Visualizacion textual (WordClouds) [B. ; Te han parecido qtiles estas visualizaciones para analizar las palabras clave de la web? |
1] 0%
1 6.7%
4 267%
2 13.3%
8 53.3%

L A

Figura B.12: Resultados de la UX: Utilidad en el aprendizaje de contenidos.

9. ¢ Consideras que estas herramientas potencian la creatividad?

Si, la visualizacién de burbujas (Bubble my page) 0 0%
Si, la visualizacion textual (WordClouds) 3 20%
Si,lasdos & 40%

Mo, ninguna &  40%

Figura B.13: Resultados de la UX: Creatividad usando las VI.

10. ¢ Crees que estas visualizaciones son atiles para el aprendizaje de los contenidos -definir palabras clave en el disefio web-?
Si, la visualizacién de burbujas (Bubble my page) 0 0%
Si, la visualizacion textual (WordClouds) 1 6.7%
Si,lasdos 13 BB7%

A No, nin
, ninguna 1 6.7%
‘

Figura B.14: Resultados de la UX: Aprendizaje usando las VI.
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B. CUESTIONARIO ONLINE.

11. ¢ Qué rasgos de estas herramientas te han parecido més interesantes?

e peaar s 1 1A S fa Ta T A AT § A AR} A 1A § AT ] TS A P I Fad IS M AL R I A s s i ] 11 Ia 18 reae aearas saarr

Un juguete divertido.

La generacién de las imégenes

La manera de organizarse, ya sean las burbujas o las palabras

La herramienta de visualizacién de texto tiene un disefio muy interesante

Words Coud explicatraslada importancia/erpeticions de la palabra a tamafio, graficamente es muy comprensible
las opciones de disefio de WordClouds

Las composiciones que se crean rapidamente y la claridad que deja a las palabras de mayor importancia.

12. ¢ Qué desafios y barreras encuentras en estas herramientas de visualizacién para usar en el aprendizaje de estos contenidos-definir palabras
clave en el disefio web-?

AL I 1 M S LA S TR MUY A IR 1A A ISR 1A B 1S MM I ARSI A MM R ANATE § 18 AT 18 1A IRATE 1] RAS | 1 I 2 A A s
vendre com tipdgrafo, pero lo que més destacan en las "burgujas” es "posters” e "ilustraciones”, con lo que no sabemos si es el resultado intencionado o fortuitc. Creo que lo
primero que deberias hacer es que visitemos la web para ver si lo que percibimos es lo gque luego representan las burbujas.

Los resultados de las dos webs dan resultados que difieren. La visualizacion de las palabras clave a partir de los tamarios de las letras no es buen referente para medir la
importancia de las palabras clave que aparecen en las webs.

Encuentro que faltaria la importancia de cada palabra en el contexto. La manera de organizar me parece ludica pero no fiable (p.e. el color de las burbujas tiende a confundir
el tamanfo)

Quiza no funcionen en otros idiomas que no sean el inglés

Figura B.15: Respuestas de las cuestiones de campo de texto.
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B.2 Resultados del cuestionario.

11. ;Qué rasgos de estas herramientas te han parecido mas interesantes?

Respuestas de los profesores

v'El cuadro de didlogo de niimero de palabras de Bubble my page. Los disenos que te
permite crear WordClouds

v'La inmediatez de la herramienta. La visualizacién de la informacién. La caracteristica
”herramienta on-line”

v

v"Me parece mas interesante la visualizacién textual, es mas rapida y agil. Las opciones
formales de configuracién son sencillas y muy interesantes.

v'Un juguete divertido.

v'La generacion de las imagenes

v'La manera de organizarse, ya sean las burbujas o las palabras.

v'La herramienta de visualizacién de texto tiene un disefio muy interesante.

v WordsCloud explica traslada importancia/ repeticiones de la palabra a tamano, gréfi-
camente es muy comprensible.

v'Bubble, me parece mas clara para visualizar las palabras maés utilizadas en la web,

por contra Wordcloud con las formas, colores y textos me parece més creativa.

Respuestas de los alumnos

v’ La localizacion visual inmediata de las palabras y poder darle forma a la informacion.
v’ La facilidad de visualizacion y orden del contenido.

v'las opciones de diseno de WordClouds.

v Las composiciones que se crean rdpidamente y la claridad que deja a las palabras de
mayor importancia.

v’ poder conocer las palabras clave que se usan en webs de diseriadores con tal de poder

llevar a cabo tu propio vocabulario.

Cuadro B.1: Resultados de la UX: Rasgos interesantes de las herramientas de VL.
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B. CUESTIONARIO ONLINE.

12. ; Qué desafios y barreras encuentras en estas herramientas de visualiza-
ciéon para usar en el aprendizaje de estos contenidos -definir palabras clave

en el diseno web-?

Respuestas de los profesores

v'En Bubble my page. da error con las letras fi y acentos. La falta de interaccién para
cambiar el diseno con las burbujas en Bubble my page.

v'No se puede comparar diferentes webs en la misma péagina de la herramienta y cruzar
datos. Que se pueda interactuar més con los datos, agruparlos, etc. Bubble my page es
poco atractiva visualmente y no se puede cambiar el idioma.

v—

v'No he dedicado tiempo suficiente para responder a esta pregunta.

v'Estamos haciendo un trabajo de webs que posiblemente desconozcamos, por lo que no
sabemos de qué tratan ni como las han indexado. Por ejemplo, Alex Trochut se vendre
com tipégrafo, pero lo que mas destacan en las burbujas es posters e ilustraciones, con
lo que no sabemos si es el resultado intencionado o fortuito. Creo que lo primero que
deberias hacer es que visitemos la web para ver si lo que percibimos es lo que luego
representan las burbujas.

v'Los resultados de las dos webs dan resultados que difieren. La visualizaciéon de las
palabras clave a partir de los tamanos de las letras no es buen referente para medir la
importancia de las palabras clave que aparecen en las webs.

v'Encuentro que faltaria la importancia de cada palabra en el contexto. La manera de
organizar me parece lidica pero no fiable (p.e. el color de las burbujas tiende a confundir
el tamano).

v'Quiza no funcionen en otros idiomas que no sean el inglés

v Estarfa bien poder incluir la gréfica en tu web dinamicamente (no un png-fijo) De
manera que si cambian los contenidos y palabras importantes se represente al instante.
Seria interesante poder tener diferentes tipos de expresién grafica en un solo programa.
v'Desafios ver como los datos se traducen a graficos es muy interesante. Lo hace mas

atractivo en el marco de aprendizaje.

Respuestas de los alumnos

v Ninguna.

v Puede parecer que carece de profesionalidad ya que estd en una fase beta, aunque es
una herramienta interesante.

v En Bubble my page, no sabes donde tienes que pegar la URL.

v Con un solo vistazo tenemos un resumen mental increible,gracias a los colores y formas
perfectamente estructuradas.

v'me es dificil entender porque usan segiun que palabras clave

Cuadro B.2: Resultados de la UX: Desafios y barreras de las herramientas de VI.
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