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Abstract

La introducción de las tecnoloǵıas en las sociedades actuales ha cambiado

las prácticas de los diseñadores y como el diseño es enseñado y aprendido.

Esto tiene consecuencias en el ámbito educativo, que tiene como objetivo

adaptar la educación a los cambios tecnológicos. Un rasgo crucial es la mo-

dificación de la capacidad para procesar los datos, acceder y visualizar la

información. En los últimos años, la disciplina Visualización de la Informa-

ción (VI) está cobrando relevancia en numerosos campos y aplicaciones, Los

principales factores son su gran eficacia para el análisis de datos y gestionar

la información. Los recientes avances de la VI han permitido su introducción

y creciente interés en el ámbito educativo. Este papel examina los principa-

les desaf́ıos en las prácticas educativas de estudios de diseño gráfico para la

integración en la cultura digital y describe las posibilidades de la VI para

dar respuesta a estas necesidades educativas. La propuesta desarrolla una

metodoloǵıa de enseñanza-aprendizaje utilizando la VI en el contexto de

estudios Blended learning (b-learning) de diseño gráfico y evalúa el poten-

cial de los recursos diseñados. Los resultados muestran que la VI ofrece

grandes oportunidades, como herramienta de análisis y de ampliación del

conocimiento, para mejorar la calidad educativa. Las conclusiones defienden

el empleo de la VI en estudios b-learning de diseño gráfico, especialmente

desde el marco de las competencias tecnológicas y los entornos virtuales de

aprendizaje -VLEs-.
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2.3. Problemas de las prácticas educativas. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
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Introducción

1.1. Justificación

La incorporación de las tecnoloǵıas en las sociedades actuales ha producido un

gran impacto en la industria y en las competencias requeridas a los profesionales. En

el área de diseño gráfico, la complejidad de los proyectos ha llevado al trabajo en

equipos multidisciplinares y entornos colaborativos (2). Estos cambios han generado

grandes repercusiones en el ámbito educativo (3), que tiene como objetivo adaptar la

educación a las demandas sociales y tecnológicas. Por un lado, la modificación de la

cualificación requerida por la industria ha determinado nuevas competencias para los

estudiantes (4). Por otro, el empleo de tecnoloǵıas online y herramientas colaborativas

en la educación (5) está 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 metodoloǵıas para incluir estas compe-

tencias en la formación, como el aprendizaje basado en proyectos -PBL (7)- o potenciar

el uso de contenidos online en estudios presenciales usando métodos como flipped class-

room. Pero, la tecnoloǵıa ha cambiado no sólo las prácticas de los diseñadores sino cómo

el diseño es enseñado y aprendido (8). Además, ha modificado nuestra capacidad para

procesar datos en paralelo, acceder y visualizar la información en un orden no lineal

(9). Esto hace necesario buscar recursos que aumenten la eficacia del aprendizaje.

En los últimos años, la Visualización de la Información (VI) se ha convertido en un

fenómeno social que está transformando el panorama actual. El principal factor ha sido

1



1. INTRODUCCIÓN

su potencial como herramienta de análisis y su capacidad para gestionar gran cantidad

de datos complejos (10). La reciente ampliación de la disciplina a otros ámbitos distintos

al cient́ıfico y con fines no anaĺıticos (11) ha generado nuevas aplicaciones de VI y ha

hecho posible su introducción y creciente interés en el ámbito educativo.

Recientes autores (12), destacan las posibilidades que VI ofrece a prácticas edu-

cativas con soporte online. Learning Analytics se está incorporando en las enseñanzas

online (13) para gestionar y analizar la información producida durante el proceso de

enseñanza-aprendizaje. Otro rasgo es, el potencial de las herramientas de visualización

para crear representaciones visuales interactivas capaces de mejorar la comprensión e

interpretación de la información y amplificar el conocimiento (14). Por otra parte, la

disciplina incluye áreas relevantes para estudiantes de diseño gráfico como la percepción

visual, aspectos estéticos (15) o el uso de visualizaciones en el diseño funcional (16).

Por ello, consideramos necesario investigar las oportunidades que puede aportar la

Visualización de la Información como herramienta, para crear apropiadas estrategias

de enseñanza-aprendizaje y mejorar la calidad de la educación, en el contexto educativo

en estudios presenciales de diseño gráfico. Tomaremos como marco de referencia, para

nuestra estrategia educativa, las aptitudes y habilidades que la sociedad demanda a

estudiantes de diseño gráfico; desde una perspectiva que incorpore ágiles metodoloǵıas

y el uso de las tecnoloǵıas en estudios presenciales desde la modalidad de estudios

b-learning.

1.2. Hipótesis/ Objetivo principal de investigación.

La investigación parte de la hipótesis de que el uso de la Visualización de la Infor-

mación en el contexto educativo ofrece nuevas posibilidades para adecuar las estrategias

metodológicas al contexto actual.

El propósito del estudio es diseñar una estrategia educativa, utilizando la Visuali-

zación de la Información como recurso de enseñanza-aprendizaje en estudios b-learning

de diseño gráfico, con el fin de mejorar la calidad educativa.

1.3. Objetivos de la investigación.

Para conseguir el propósito de la investigación se establecen los siguientes objetivos:

2



1.4 Metodoloǵıa de investigación.

1. Determinar el contexto tecnológico y educativo de estudios presenciales de diseño

gráfico (competencias, metodoloǵıas y entornos de aprendizaje).

2. Analizar las caracteŕısticas y posibilidades que VI ofrece para la creación de re-

cursos de enseñanza-aprendizaje en estudios b-learning de diseño gráfico.

3. Diseñar una metodoloǵıa y elaborar recursos de enseñanza-aprendizaje incorpo-

rando la VI en estudios b-learning de diseño gráfico.

4. Diseñar recursos de enseñanza-aprendizaje para su futura aplicación práctica en

un contexto real en estudios presenciales de diseño gráfico y determinar los resul-

tados de la metodoloǵıa.

1.4. Metodoloǵıa de investigación.

Action research se describe (17) como un método de investigación cient́ıfica ideal

para el estudio de la tecnoloǵıa en su contexto humano. Por ello, consideramos este

método apropiado a nuestra propuesta. Además, ha sido aceptada como una técnica

de investigación válida en la educación en enfoques dirigidos a mejorar el proceso de

enseñanza-aprendizaje basado en experiencias del mundo real.

1.4.1. Estrategia de investigación.

Nos basaremos en la investigación interpretativa y el proceso ćıclico iterativo de

action research organizado en las fases siguientes:

1. Diagnóstico:

Desarrollar una teoŕıa sobre necesidades actuales de las prácticas educativas

para identificar la esencia del problema posibilidades de la VI para crear

recursos de enseñanza-aprendizaje.

Diseñar una metodoloǵıa orientada a estudios presenciales de diseño gráfico,

que será el área de aplicación práctica.

2. Planificación: Creación de recursos de enseñanza-aprendizaje usando la VI enfo-

cados a estudios presenciales en la especialidad de Diseño Gráfico. Tomaremos

como marco de trabajo la materia Tecnoloǵıa aplicada al diseño gráfico.
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3. Acción/intervención -action taking-: Adoptar medidas según la planificación. La

aplicación práctica de la metodoloǵıa se llevará a cabo en la Escuela de Arte y

Superior de Diseño de las Islas Baleares en una asignatura de diseño gráfico. La

duración de la asignatura y semestralización determinará el peŕıodo.

4. Evaluación: Constatar si la metodoloǵıa mejora las prácticas educativas (grado

de satisfacción del proceso de enseñanza-aprendizaje).

5. Reflexión: Analizar los resultados del proceso ćıclico iterativo para determinar

si se han conseguido los objetivos en términos de logros prácticos y de nuevo

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

1.4.2. Técnicas de generación de datos.

Esperamos recoger datos cuantitativos (número de participantes, grupos, proyectos)

y cualitativos (habilidades de los alumnos, grupos de trabajo, desarrollo del proyecto,

...) y los recursos empleados (adecuación, diseño,...) con las siguientes técnicas:

1. Investigación basada en documentos:

Estado del arte de educación y de la Visualización de la Información.

Contexto educativo en el que la acción se desarrollará.

2. Documentos generados en la investigación: recogidos de los equipos de trabajo en

diferentes sprints (encuentros, diseños,...).

3. Cuestionarios online.

Datos sobre los recursos de VI diseñados para el ciclo de action taking para

evaluar la validez de los mismos (profesores y alumnos de diseño gráfico).

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 actuación del alumno y desarrollo de las actividades.

5. Observaciones. Anotaciones generadas por el investigador/profesor durante el

desarrollo del curso académico.

1.4.3. Evaluación

Para la evaluación se tendrán en cuenta los objetivos planteados (metodoloǵıa utili-

zada, diseño de las visualizaciones y grado de satisfacción de los usuarios). Tomaremos
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1.5 Plan de investigación

como referencia algunos de los escenarios de evaluación definidos por (18) para medir

y evaluar la eficacia de los recursos VI empleados:

Análisis de los datos: Ambientes y prácticas de trabajo, datos visuales, razona-

miento y colaborativos y comunicación a través de las visualizaciones.

Datos de las visualizaciones: actuación 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 satisfacción utilizando principios de usabilidad).

1.5. Plan de investigación

La propuesta de investigación es desarrollar la tesis en 4 años (desde el 11 de enero

2016 al 27 de junio de 2019). Las tareas y los peŕıodos previstos se recogen en 1.1 y 1.2:

Figura 1.1: Plan de investigación: Tareas y duración.
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Figura 1.2: Plan de investigación: Esquema de tareas

.
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2

Fundamentación teórica

2.1. Disciplina Visualización de la Información.

La disciplina Visualización de la Información (VI) es un campo de investigación

relativamente nuevo que ha cobrado gran relevancia en el panorama actual (19). El

término ((Visualización de la Información)) fue acuñado a finales de los años 80, y

hasta ese momento, fue considerado como un sector de la disciplina Human-Computer

Interaction (HCI) (20). La definición clásica más aceptada es la de Card et al.(21).

Según el autor, la Visualización de la Información ((es el uso de soporte informático,

interactivo, representaciones visuales de datos abstractos para amplificar la cognición)).

El objetivo de las visualizaciones es transformar una estructura en una gráfica, de

manera que esta pueda ser ser visualizada y el usuario pueda interactuar con ella (11).

Algunas de las técnicas de visualización más conocidas tienen un fuerte componente de

interacción que ayuda al usuario a explorar de manera rápida los datos (23).

La mayor parte de las investigaciones en la Visualización de la Información (11, 14,

24, 25, 26, 27, 28) destacan los conceptos de percepción e interacción. Éstos definen las

dos direcciones de estudio tradicionales de la disciplina: la percepción 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, fácil

y eficaz. Por ejemplo, en la figura 2.1 vemos detalle de árboles, estad́ısticas similares,

estructuras retóricas y contenido de texto y la interacción en una visualización.

Sin embargo, la descripción y acotación de la disciplina es dif́ıcil debido a que está

relacionada con numerosas áreas (22). En los apartados siguientes describiremos las
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2. FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA

Figura 2.1: Interface y niveles de zoom en una visualización según (28).

principales caracteŕısticas y ámbitos de actuación de la VI para definir el marco teórico

sobre el que se fundamentará nuestra investigación.

Visualización cient́ıfica vs. visualización. La visualización es según Card et al.

(21) ((la formación en la mente de la imagen de un concepto)). El autor critica el uso del

término ((visualización)) como sinónimo de ((visualización cient́ıfica)) y asociada a vistas

3D de fenómenos f́ısicos, porque conlleva una falta de exploración del gran potencial de

la visualización. Ambas áreas tienen que ver con la presentación de datos al usuario.

Las diferencias radican en que la visualización cient́ıfica incluye la presentación de

datos con alguna relación f́ısica o geométrica mientras que la visualización se centra en

datos abstractos -lo no numérico, datos no espaciales y datos de alta dimensión- (20)..

Las visualizaciones exploran los datos en distintos niveles de abstracción 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 simbólicamente,

como es el caso de los números y letras.

Análisis de datos vs. Visualización de la Información. La confusión entre análi-

sis de datos data mining y VI según Kerren (29), se debe principalmente a que gran
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2.1 Disciplina Visualización de la Información.

parte de los últimos trabajos en VI están relacionados con tareas de análisis de datos

avanzados y algoritmos. Data mining es la aplicación de algoritmos espećıficos para

la extracción de patrones de datos y supone algo más que visualización. Sin embargo,

los sistemas de VI son más útiles cuando no sabemos qué preguntar a los datos (29).

Permite profundizar en partes de datos de manera eficiente y actualizar los parámetros

del sistema según los intereses del usuario.

2.1.1. Niveles de análisis de la Visualización de la Información.

Las principales aportaciones de los investigadores en el campo de la VI destacan

los objetivos de análisis de la disciplina y los fundamentos teóricos sobre los que se

fundamenta. Las organizaremos en tres niveles de análisis, según el foco principal al

que están orientados, para la posterior descripción de las aportaciones de la VI a los

estudios b-learning de diseño gráfico.

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

La VI desde este nivel se ocupa del potencial de la percepción visual para visuali-

zar la información de manera directa y fácil. Aprovecha los principios seguidos por el

sistema de visión humano para entender una imagen según los tres estados del modelo

de procesamiento perceptual (procesamiento pre-atencional, visión post-atencional y

jerarqúıas destacadas) (72). Las tareas perceptuales son más eficientes que los proble-

mas cognitivos (70) ya que ayudan a localizar e identificar items de manera rápida 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 colección de documentos o

grupos de datos (11). 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, orientación, etc.- (71).

2.1.1.2. Nivel semántico: Información y tareas interpretativas.

La percepción intuitiva ofrece experiencia de la estructura y el pensamiento visual

potencia su análisis intelectualdebido a que las visualizaciones generan sentido de ma-

nera rápida. Según (74), son representaciones visuales de semánticas, o significados, de
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información 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 hipótesis acerca de la estructura que potencian el aprendizaje

por descubrimiento a través de la construcción mental -intervienen la memoria externa

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

2.1.1.3. Nivel pragmático: Interacción, estética y usabilidad.

Desde este enfoque se tratan aspectos como el proceso de comprensión y su carac-

ter exploratorio (29) ya que la VI permite amplificar la cognición a través de modelos

visuales interactivos (22). Una visualización no es sólo una imagen estática, sino que

permite profundizar en partes de datos de manera rápida y eficiente y actualizar los

parámetros del sistema mostrando de manera automática 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 exploración (28).

2.1.2. Tipos de datos usados en las visualizaciones.

Los diferentes tipos de datos usados en las visualizaciones tienen caracteŕısticas y

patrones de interés que requieren el uso de una herramienta concreta para poder visuali-

zarlos (23). Las taxonomı́as relativas a los tipos y caracteŕısticas de los datos abstractos

que pueden ser visualizados se resumen en el cuadro 2.1-. La clasificación permite acotar

el campo de actuación de las visualizaciones. Esta fundamentación teórica nos servirá

como referencia para diseñar recursos de enseñanza-aprendizaje en el ámbito educativo.

Tipos de datos abstractos que pueden ser visualizados.

Datos Items, atributos -categoŕıas, organización-, enlaces, posicio-

nes y rejillas

Grupos de datos Tablas; Redes y árboles; Campos; Geometŕıa (espacial).

Atributos Uno/varios. Correlación, 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 información puede ser visualizada como un mapa de árbol -en

la figura 2.4- o como una gráfica hiperbólica -ver la figura 2.5-. Atender a aspectos como
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2.1 Disciplina Visualización de la Información.

Figura 2.2: Esquema de los tipos de datos según Munzner.

las dimensiones espaciales y temporales -1 dimensión, 2 dimensiones, temporales,...-(23)

ayuda a organizar los grupos de datos según estructuras (gráficas, textuales, de mapas,

etc.) (28). La figura 2.2 ilustra los grupos de datos según el esquema de Munzer (30)

atendiendo a los items -nodos, celdas, columnas, etc.-, atributos -posición, rejillas, etc.

-que señalamos en el cuadro 2.1 -.

2.1.2.1. Taxonomı́a de grupos de datos.

1 dimensión Datos lineales (documentos de texto, listas alfabéticas,...). En las visua-

lizaciones textuales se destacan los significados semánticos. Ejemplos son Word

Clouds, SparkClouds, ThemRiver y TextFlow.

2 dimensiones Datos de mapas geográficos, planos de planta o diseños de periódicos.

Los datos geométricos requieren la comprensión de distribuciones espaciales de la

información para descubrir patrones en la distribución espacial (28).

3 dimensiones Son aplicaciones donde los usuarios deben hacer frente a la compren-

sión de su posición y orientación durante la visualización de los objetos y a los

problemas de oclusión.

Multi-dimensional (28) Explora las interrelaciones entre diferentes dimensiones pa-

ra ayudar a categorizar, encontrar relaciones, comparar y asociar múltiples da-

tos (31) representando la información en un formato claro y comprensible. Los
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Figura 2.3: Storyline visualization de la peĺıcula Matrix en (1)

elementos con atributos n se convierten en puntos en un espacion-dimensional.

Existen en numerosos campos (bases de datos relacionales y estad́ısticos, etc.)

y usa diferentes técnicas de VI (gráficos, de dispersión, representaciones en 3D,

mapas, ...).

Temporal Las ĺıneas de tiempo son usadas para crear datos distintos a los datos de

una dimensión -gestión de proyectos, presentaciones históricas, etc.-. Los ı́tems

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 2.3 de (1)- se usa un

algoritmo genérico para generar una legible y estética storyline de la visualización

(1). Otros ejemplos son The perspective wall (Robertson et al., 1993) y LifeLines

(Plaisant et al., 1996).

Árboles (32, 33) Son colecciones de ı́tems conectados con otros ı́tems, donde cada

elemento tiene un enlace a un ı́tem padre (excepto la ráız). Son las más utilizadas

en la actualidad ya que permiten mostrar grandes cantidades de información de

forma comprensible. Algunas de las técnicas jerarqúıcas más populares son:

Árbol de mapa. Es una técnica robusta (81) que usa un enfoque rectangular

para llenar el espacio de árboles en 2D. Los nodos son encapsulados en

el área de su nodo padre (30). Los datos se pueden organizar formando

diferentes visualizaciones (centro radial, lineal, etc.) -como muestra la figura

2.4 extráıda de (30)-.

Árboles hiperbólicos. Son diagramas de nodo de enlace usados a menudo

para mostrar información en la web -ejemplo en la figura 2.5-. Soportan de

manera efectiva la interacción con elementos más extensos.

Redes Se utilizan cuando las relaciones entre elementos no se pueden obtener con una

estructura de árbol, pero es útil tener ı́tems enlazados a otros ı́tems. El trabajo

de (34) muestra ejemplos de aplicaciones prácticas de redes.
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Figura 2.4: Tipos de árbol de mapa según Munzner.

Figura 2.5: Arboles hiperbólicos según Lamping y Rao.

2.1.3. Expansión de la Visualización de la Información.

Los recientes sistemas de visualización interactivos acentúan su gran capacidad

para aumentar la exploración y experimentar espacios de datos en la visualización de

la información (20). Estas aplicaciones ofrecen efectivas posibilidades para la ciencia,

la ingenieŕıa y los negocios para mejorar la productividad e innovación en todos los

ámbitos. Los principales factores de la expansión son el análisis de big data y el uso

de la VI en otras áreas (28). Estos rasgos son esenciales para nuestro estudio ya que

permiten la introducción de la VI en el contexto educativo.

2.1.3.1. Análisis de Big data.

El boom de anaĺıticas de big data ha llevado a buscar soluciones para gestionar,

filtrar y compartir la información de manera eficaz. Las VI son unas herramientas de

análisis efectivas e intuitivas para esta gestión de la información (35).

La VI abstracta revela patrones, agrupamientos, diferencias o valores at́ıpicos en

cualquier ámbito (23). Por ello, se está empleando en una gran variedad de aplicaciones

de análisis de datos como análisis visual de datos de empresas, datos cient́ıficos, 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,
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Figura 2.6: Proyecto de cartograf́ıa Conmmuting, Barcelona.

o proyectos, como el de la figura 2.6, donde la visualización gráfica de la cartograf́ıa

de la ciudad de Barcelona permite extraer conclusiones sobre movilidad, utilizando

estructuras topológicas.

2.1.3.2. Democratización 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

tecnoloǵıas en el campo de la VI han permitido la ampliación a ámbitos distintos al

cient́ıfico abarcando a un grupo más general, denominado ((usuarios no expertos)) (28).

Estos cambios han llevado a un uso de la VI con propósitos diferentes al anaĺıtico

(39) con una tendencia a la creación de herramientas colaborativas para visualizacio-

nes interactivas dirigidas a una gran audiencia (11), creativas que exploran aspectos

art́ısticos (15) y comunicativos (40) para crear sentido.

En esta ĺınea, (39) denomina a este subdominio de la disciplina Infovis Informal

y con áreas de visualización como: Ambiental (41) con un uso de la VI para crear

datos más dinámicos y atractivos. Por ejemplo, en la figura 2.7, la visualización de

la información ambiental está inspirada en el artista Piet Mondrian (digital signane:

panel de información de horarios); Social y storytelling: destaca el aspecto comunicativo
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Figura 2.7: Visualización de la información ambiental en (41).

(42), la narratividad y conceptos como ”storyline visualizaciones”(1); Art́ıstica: resalta

aspectos creativos y explora la relación entre el diseño creativo y el campo de la VI

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

2.2. Prácticas educativas de estudios presenciales de Di-

seño Gráfico.

Nuestra investigación se centra en los estudios de grado en Diseño Gráfico y toma

la normativa 1 como referencia para establecer los parámetros de aplicación de la VI en

este ámbito educativo. La organización de las asignaturas en materias que definen los

contenidos básicos y en competencias (transversales, generales y espećıficas) a través

de créditos hace posible el diseño flexible de metodoloǵıas y la combinación del trabajo

dentro y fuera del aula.

1 Real Decreto 633/2010, de 14 de mayo, por el que se regula el contenido básico de las enseñanzas

art́ısticas superiores de Grado de Diseño establecidas en la Ley Orgánica 2/2006, de 3 de mayo, de

Educación.
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En cualquier estrategia educativa según(7), hay que considerar las aptitudes y habi-

lidades que la sociedad requiere de sus futuros profesionales. Las directrices de la Euro-

pean Higher Education Area (EHEA) demandan la incorporación de las tecnoloǵıas en

la educación, un proceso de aprendizaje centrado en el usuario y un papel más activo

del alumno (43). Esto supone potenciar la auto-reflexión y auto-evaluación del alumno

y la gúıa del proceso de aprendizaje del profesor (44). Por ello, empezaremos definiendo

el contexto actual en el que se desarrollan las prácticas educativas en estudios presen-

ciales de diseño gráfico. Sobre estos parámetros, se describirán investigaciones afines y

las principales aportaciones de la VI a este paradigma educativo.

2.2.1. Entornos virtuales y tecnoloǵıas de aprendizaje.

El panorama actual muestra que la educación está sufriendo enormes transforma-

ciones. En estudios presenciales, los cambios están relacionado sobretodo, con las tec-

noloǵıas y los espacios donde se desarrollan los contenidos de aprendizaje (45). Estas

tecnoloǵıas ofrecen nuevas oportunidades para el desarrollo de los contenidos desde una

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

Entornos Tecnoloǵıa Autor Aportaciones

LMSs Blackboard,

Moodle,

Sakai

(49) Estructura modular y personalizable.

Potencian el feedback alumno-profesor.

Online MOOCs,

BYODs

(50) Comunicación a distancia pa-

ra acceder a los contenidos.

Recopilan datos sobre el proceso de en-

señanza-aprendizaje de los alumnos.

Colaborativos. Free

software

(51)

(52)

Ayudan a organizar el traba-

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-

noloǵıas como soporte educativo, que han creado los nuevos entornos de aprendizaje

virtuales -VLEs- (46) y la nueva modalidad para estudios presenciales B-learning 1. Des-

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

aula con el uso de recursos online fuera del espacio f́ısico -aula-.
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taca la creciente incorporación de Learning Management Systems- LMSs- 1 en estudios

B-learning y el uso de recursos online como soporte de los contenidos, la colaboración

y la participación (47). La tendencia a adaptar los recursos a las necesidades educati-

vas, ha llevado al uso del término entornos personalizados de aprendizaje -PLEs2-para

definir este fenómeno. Los PLEs plantean un doble reto: la elaboración de nuevos recur-

sos de enseñanza-aprendizaje y la necesidad de re-diseñar los espacios de aprendizaje

pensando en la flexibilidad (45).

2.2.2. Competencias y propuestas metodológicas.

El estudio de Plesch (3) resalta que las prácticas educativas no son adecuadas a

las competencias definidas por la EHEA. En el cuadro 2.3 resumimos los principales

problemas. En las últimas décadas, se han realizado numerosas investigaciones con

propuestas metodológicas orientadas a resolver estas áreas de tensión en estudios de

diseño gráfico (3) -organizadas en el cuadro 2.4-.

Prácticas educativas: problemas para desarrollar las competencias

>Están enfocadas a resultados y no a procesos.

>No siguen los requisitos del mercado -tiempos de realización, etc.-

>Las disciplinas se tratan de manera aislada.

>Hay una falta de equipos multidisciplinares y colaborativos.

Cuadro 2.3: Problemas de las prácticas educativas.

Competencias Metodoloǵıas Rasgos

Aprender haciendo Project Based Learning (7) Enfocado al proceso

Autoreflexión Flipped classroom(45) Aumento de participación

Creatividad Design Thinking (53) Pensamiento integrador

Tecnológica Programming as Design (54) Proceso creativo

Flexibilidad/ Agilidad Ágil,E-Scrum(55) Gestionar proyecto complejos

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

Colaboracción Pool Model (2) Integrar en contexto social

Cuadro 2.4: Metodoloǵıas para las nuevas competencias.

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

persona utiliza de forma asidua para aprender.(48)
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3

La Visualización de la

Información en educación.

3.1. Diagnóstico sobre los estudios de diseño gráfico.

El estudio del contexto tecnológico y educativo de estudios presenciales de diseño

gráfico -descrito en el apartado 2.2- permite extraer la siguiente información sobre

oportunidades y desaf́ıos, para analizar las posibilidades de la VI en esta área educativa:

Tecnoloǵıas y entornos virtuales de aprendizaje. La incorporación de los VLEs

potencia la creación de nuevas experiencias educativas para aumentar la interacción y

respuesta de los alumnos en las actividades (52). Sin embargo, el uso de las tecnoloǵıa,

en estudios b-learning de diseño gráfico, implica revisiones y cambios en:

1. La manera de acceder, interactuar, crear y compartir la información (51). Las

tecnoloǵıas han cambiado las prácticas de los diseñadores y cómo el diseño es

enseñado y aprendido (8) y también la capacidad para procesar datos en paralelo,

acceder y visualizar la información en un orden no lineal, cambiando el modelo

de conocimiento (9).

2. El planteamiento y desarrollo de las actividades (5) y metodoloǵıas empleadas (4).

Por ejemplo, B-Learning permite la creación y soporte de tecnoloǵıas con recursos

como MOOCs 1, pero necesita apoyo de metodos como Flipped classroom(45).

1Massive 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 tecnoloǵıas han propiciado el desarrollo de una nueva visión acerca de los

procesos de enseñanza-aprendizaje . Las necesidades pedagógicas (estudios enfo-

cados al proceso de enseñanza y aprendizaje) requieren el uso de tecnoloǵıas que

incorporen técnicas de interacción capaces de soportar la comunicación con el

sistema y potenciar el feedback con el usuario en la navegación, análisis de datos,

memorizando recorridos y mostrando las decisiones tomadas (29).

4. La gestión de la sobrecarga informativa (29) generada principalmente por el gran

volumen de datos generados por los VLEs a través de:

Información 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 metodológicas toman como referencia las competen-

cias, pero hace falta incidir en aspectos relacionados con el uso de las nuevas tecnoloǵıas

ya que ha cambiado la manera de procesar los datos en paralelo (9). Las modificaciones

definen una formación para estos estudios que estructuraremos en 3 focos a los que el

docente ha de atender:

1. El procesamiento de la información. El nuevo paradigma en estudios de diseño

gráfico resalta la necesidad de encontrar métodos que faciliten la gestión, presen-

tación de la información de una manera eficaz.

2. El pensamiento cŕıtico para la resolución de problemas. Los estudios tienen que

enfocarse al desarrollo de habilidades anaĺıticas para extraer el significado de las

relaciones contextuales de datos y comprender las implicaciones de determinados

conjuntos de información (9).

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

tiva centrada en el estudiante.

3.2. Estudios relacionados: Visualización en educación.

El potencial de la disciplina VI como herramienta de conocimiento aparece desde los

inicios de la disciplina (21). Sin embargo, hasta recientes años no encontramos referen-

cias al ámbito educativo. Las nuevas posibilidades de las herramientas de visualización

y usos en otros ámbitos han llevado a hay un creciente interés por la VI.
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3.2 Estudios relacionados: Visualización en educación.

Numerosas investigaciones resaltan la necesidad de introducir la disciplina en el

contexto educativo para mejorar la calidad de la educación que sirven como fundamento

teórico para nuestra hipótesis. Las describiremos, por un lado, según sus posibilidades

de análisis, para ayudar a la evaluación del proceso de enseñanza-aprendizaje y soporte

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

3.2.1. Visualización en entornos de aprendizaje virtuales.

Gran parte de los estudios sobre la VI en el contexto educativo están relacionados

con su uso como herramienta de análisis. El aumento de Learning Analytics (LA) 1

tiene que ver con el empleo de entornos de aprendizaje virtuales y el interés de las

instituciones educativas por medir, demostrar y mejorar la actuación educativa.

Encontramos investigaciones sobre el uso de la VI para ayudar al análisis y evalua-

ción del proceso de enseñanza-aprendizaje, sobretodo enfocadas al uso de VLEs. Algu-

nas propuestas describen su uso para el diseño de actividades (competencias, objetivos,

etc.) en estudios e-learning (58) para mejorar el proceso de enseñanza-aprendizaje;

otras tienen que ver con la monitorización del alumno (44, 49). Todos los estudios des-

tacan el valor de la VI como ayuda al análisis y control del proceso de aprendizaje de

los estudiantes.

3.2.2. Visualización como recurso educativo.

En este momento hay pocas investigaciones de aplicaciones prácticas sobre el uso

de visualizaciones en educación como recurso de aprendizaje. Pero un gran número de

estudios en la disciplina de la VI defienden su uso en el contexto educativo y proponen

gúıas prácticas para el diseño de visualizaciones útiles para nuestros objetivos.

Desde la perspectiva de la ampliación 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 tecnoloǵıas conlleva grandes modificaciones en el modelo de conoci-

miento según Kraidy (9). El autor defiende que el procesamiento paralelo y el acceso

a la información multidimensional están directamente relacionados con la VI, por lo

1LA es un área de la investigación en Technology-Enhanced Learning (TEL) encargada de la me-

dición, recopilación, análisis y presentación de datos sobre los estudiantes y su contextos para mejorar

la comprensión, el aprendizaje y la optimización de los entornos. (57).
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que ayuda a la comprensión de conceptos abstractos y a su vez, potencia la abstracción

conceptual, permitiendo el desarrollo de habilidades anaĺıticas.

Según Miller (12), la integración de la VI en entornos de aprendizaje online potencia

valores como la narratividad y la creación de sentido gracias a su carácter exploratorio

para que los alumnos adquieran su propio conocimiento. En una ĺınea similar (68),

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

Aplicaciones prácticas de la VI en educación. El autor (61) investiga la vi-

sualización del conocimiento en el área de las matemáticas. En su estudio concluye

que es necesario desarrollar varias actividades para complementar el papel de la vi-

sualización en la compresión de los conceptos. Tomaremos estas recomendaciones para

elaborar recursos de enseñanza-aprendizaje variados que permitan aplicar los mismos

conceptos. Por otra parte, este autor describe aplicaciones prácticas de visualización

en la educación como Tube Map Visualization, una metáfora visual para la comunica-

ción interfuncional de un proyecto complejo y el framework para la aplicación de la

visualización del conocimiento de la investigación (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 participación en el aula. Concluye queel uso de la VI en

clase, proporciona una valiosa experiencia y ayuda a la adquisición de conocimientos,

ya que sirve de soporte a los datos o textos, invita a la reflexión, la contemplación y el

placer estético.

Lecheler et al. (59) diseña 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 tecnológicas.

Atendiendo a las posibilidades colaborativas de las herramientas VI y su compo-

nente de interacción, en (67) estudia a través de LiveNet cómo potenciar el aprendizaje

colaborativo online para la comprensión de los profesores y estudiantes de estas herra-

mientas aunque no sean expertos en informática.
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3.3 Visualización de la Información en estudios b-learning de diseño
gráfico.

3.3. Visualización de la Información en estudios b-learning

de diseño gráfico.

En la actualidad, no hay estudios sobre su aplicación en el área de diseño gráfico.

Analizaremos las principales contribuciones de la VI para la creación de recursos de

enseñanza-aprendizaje en estudios b-learning de diseño gráfico -que es nuestro Objetivo

2 -, desde dos ĺıneas de actuación: En estudios b-learning atendiendo al proceso de

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

3.3.1. Visualización para el análisis del aprendizaje.

La VI como herramienta de análisis es una gran oportunidad para crear estrategias

de enseñanza-aprendizaje en el contexto educativo por su eficacia para presentar la

información y para la evaluación del proceso. En el cuadro 3.1 se describen las aporta-

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

Respuesta a la sobrecarga informativa

Relevancia
Potencia la creación de sentido, exploración, adaptabilidad,

orientación en el aula virtual,...

Procesamiento
Añade contexto a los datos al permitir visualizar sólo la infor-

mación relevante de manera correcta (12).

Presentación Crean una clara y estética visualización de la información (44).

Evaluación del proceso de enseñanza-aprendizaje

Claridad de los

datos (12)

Sintetiza información y deriva conocimiento de los datos masi-

vo, dinámicos y a veces conflictivos.

Auto-reflexión
Permiten detectar lo esperado y descubrir lo inesperado me-

diante hipótesis sobre el progreso.

Eficacia

Evaluaciones oportunas, defendibles y comprensibles. Comuni-

can una evaluación efectiva para la acción en factores dif́ıcil-

mente medibles como la motivación y esfuerzo.

Cuadro 3.1: Anaĺıtica visual: Gestión del aprendizaje.

El foco de los aspectos perceptivos tiene que ver con solución a los problemas de la

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

la gestión, interpretación y el análisis 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 visualización interactiva.

Por otro lado, los aspectos de interacción de las herramientas de VI permiten la

adaptación de los estudios desde una perspectiva centrada en el estudiante, sirven de

orientación, soporte y gúıa, tanto para alumnos como profesores, durante el proceso de

aprendizaje para adaptar las instrucciones del curso a las necesidades y la auto-reflexión

de los alumnos (46).

3.3.2. Visualización para el desarrollo de las competencias.

Desde el punto de vista de la ampliación del conocimiento, aprendizaje por descu-

brimiento y como herramienta colaborativa, la VI permite dar respuesta a las nuevas

competencias para estudiantes de diseño gráfico -que establecimos en el cuadro 2.4-. A

continuación describiremos las principales aportaciones de la VI en 3 niveles de análisis

tomando como referencia el contexto educativo de diseño gráfico actual y siguiendo

nuestros objetivos de investigación.

3.3.2.1. Aportaciones del nivel sintáctico.

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

presentar la información de manera clara, fácil y eficaz -resumidos en 3.2-.

Percepción visual:Visualización como herramienta intuitiva

Items

(70)

Recurso para localizar e identificar items de manera rápida. Elementos

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

Patrones

(20)

Detectan rápidamente estructuras salientes (proximidad, conexión,

agrupamiento y clasificación. Definen patrones visuales, tendencias, va-

lores at́ıpicos, agrupamientos para obtener información.

Cuadro 3.2: Visualización: Percepción visual

Los estudiantes de diseño gráfico utilizan el modelo de procesamiento perceptual

como fundamentos básicos del diseño y siguen los mismos conceptos de la Teoŕıa de

la Gestalt (proximidad, conexión, agrupamiento,...) usados en la VI (72). Por ello,

permiten desarrollar competencias relacionadas con aprender haciendo y habilidades
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gráfico.

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

perceptivas para la presentación y visualización correcta de la información. En el ejem-

plo de la figura 3.1 vemos la fase de procesamiento pre-atencional de (34) (imagen

superior), donde diferenciamos de manera directa items por atributos visuales como un

elemento de tamaño diferente -elemento destacado- de un campo rodeado de otros items

-elementos de distracción- y elementos de sintaxis visual según (73) (imagen inferior),

donde la textura contribuye a la composición.

3.3.2.2. Aportaciones del nivel semántico.

En este nivel de análisis, las visualizaciones potencian la construcción mental favo-

reciendo el desarrollo de aspectos cognitivos y sociales (11) y la ampliación del conoci-

miento por descubrimiento - rasgos descritos en el cuadro 3.3 -.

Los rasgos cognitivos que potencian las visualizaciones, permiten mejorar la com-

prensión de los contenidos (59), gestionar la calidad y cantidad de información que

puede ser visualizada y la extensión del conocimiento (75). Esto se debe al potencial de

las visualizaciones para relacionar estructuras de información con los valores adecuados

permitiendo al usuario transformar y sintetizar una determinada cantidad de informa-
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ción a partir de una base de datos. Usamos tareas interpretativas - como localizar,

identificar,...- que desarrollan metáforas 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 información que favo-

recen la abstracción conceptual y la creatividad. En el caso de diseño gráfico, estos

rasgos fomentan el pensamiento cŕıtico para la resolución de problemas, básicas en

las competencias generales de estos estudios. Los estudiantes de diseño gráfico utilizan

las metáforas visuales y los modelos mentales en su metodoloǵıa proyectual para la

definición de productos/servicios (77).

Aspectos cognitivos: Visualización como ayuda al análisis intelectual.

Habilidades

mentales (34)

Registrar la información. Transmitir significado. Aumentar la memo-

ria activa. Facilitar la búsqueda y el descubrimiento. Soportar inferencia

perceptual. Potenciar la detección y el reconocimiento. Proveer de mode-

los actuales y aspectos teóricos. Proporcionar la manipulación de datos.

Tareas de usuario

(76)

Fijación externa. Búsqueda de información. Descarga cognitiva.

Tareas de

interacción (31)

Localizar. Identificar. Distinguir. Categorizar. Agrupar. Distribuir. Ran-

go. Comparar. Asociar.

Ampliación del conocimiento: Aprendizaje por descubrimiento.

Pensamiento aumen-

tado (64)

Capacidad de ampliación de la memoria visual. Conserva información de

posición, formas abstractas, color y textura de los elementos (coherencia

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

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

lución de problemas.

Modelo mental (76) Representación funcional análoga de un sistema de visualización externo

interactivo con los mismos esquemas y comportamiento -propiedades,

semántica y razonamiento-.

Cuadro 3.3: Visualización: Pensamiento visual.

En la obra de Tufte (35) - figura 3.2 -, la visualización gráfica ayuda a los usuarios

a seleccionar de manera interactiva múltiples regiones y elegir capas apropiadas para

los datos elegidos. En este caso el uso de pequeños múltiplos sirve de apoyo para el

conocimiento ayudando al razonamiento visual -ver, distinguir, elegir, etc.-. Potencia

la selección de elementos por comparaciones y contrastes en lugar de memorizar gran

número de imágenes -en este caso camisetas dispersas en varias páginas-.
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Figura 3.2: Visualización gráfica basada en pequeños múltiplos de Tufte.

3.3.2.3. Aportaciones del nivel pragmático.

Las principales aportaciones de la VI en este nivel de análisis al proceso de apren-

dizaje de los estudiantes de diseño gráfico, tienen que ver con la interacción. Este rasgo

es uno de los aspectos clave para amplificar la cognición (22, 28, 29). Los principales

factores se resumen en el cuadro 3.4.

Actividades creativas y participativas.

Interacción

Creatividad

Conocimiento a partir del descubrimiento por hipótesis.

Datos dinámicos y atractivos que gúıan la lectura.

Comunicativas Aspectos narrativos que mejoran la experiencia del usuario.

Colaborativas Potencian nuevos conocimientos.

Cuadro 3.4: Visualización: Aspectos creativos.

El valor de las visualizaciones por sus rasgos interactivos y exploratorios (74) radi-

ca en que ayuda a realizar hipótesis sobre los datos para encontrar información (78).

La interacción implica el diálogo del usuario con el sistema y la exploración 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 (12) resaltan los aspectos comunicativos usados en

storytelling visualizaciones que utilizan la narratividad y el contexto para crear sentido

y mejorar la experiencia de usuario. Aśı, mantienen la atención, gúıan al razonamiento
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Figura 3.3: Visualización de datos en Selfiecity, 2014 de Lev Manovich.

anaĺıtico y permiten una lectura contextualizada del objeto (1, 40) muy útiles para el

desarrollo de habilidades anaĺıticas.

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 prácticas al destacar aspectos

estéticos y funcionales (16), para el diseño creativo de la información, esenciales en el

plan curricular de diseño gráfico (diseño de la información ambiental,...). Esta perspec-

tiva permite la realización de actividades orientadas a desarrollar habilidades colabo-

rativas y creativas de los alumnos potenciando nuevas maneras estéticas de visualizar

la información, básicas en la adquisición de las competencias espećıficas de estudios de

diseño gráfico. Por ejemplo, trabajos creativos como los de Lev Manovich sobre la Vi-

sualización de los datos 1 potencian estos rasgos creativos - como el ejemplo de la figura

3.3 del proyecto Selfiecity, 2014-. Otro ejemplo es On Broadway, 2014, donde desarro-

lla una aplicación interactiva para crear una metáfora visual sobre la ciudad: una pila

vertical de las capas de imagen y de datos creada a partir de fotograf́ıas publicadas en

redes sociales por los usuarios.

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

Diseño y evaluación de recursos

de enseñanza-aprendizaje.

4.1. Principios para el diseño de visualizaciones.

Para crear recursos de aprendizaje adecuados hay que de establecer principios pres-

criptivos (34, 64) que gúıen en el diseño de visualizaciones y sirvan de referencia para la

posterior evaluación emṕırica. Enriquecer la densidad de la pantalla de datos es la tarea

esencial del diseño de la información (35). Una gráfica es una poderosa abstracción de

datos que consiste en elementos y sus conexiones. Por ejemplo, relaciones entre un gru-

po de gente pueden ser representadas como gráfica o trayectorias en mapas pueden ser

modeladas como gráficas. El problema radica en encontrar la manera de transformar

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

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

1. El conocimiento de cómo opera el dispositivo. Cómo los diferentes tipos de datos

son percibidos y cómo el usuario trabaja con los datos (principios de la percep-

ción visual, interacción,...). Desaf́ıos técnicos para desarrollar visualizaciones son

según (28)) usabilidad, visualizaciones escalables, errores e incertidumbre, visua-

lizaciones in-situ y análisis integrado de datos heterogéneos.

2. El dominio del conocimiento de cómo interpretar el contenido. Entender las po-

sibilidades y limitaciones del conocimiento y de la percepción visual es esencial

para crear buenas visualizaciones.
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4. DISEÑO Y EVALUACIÓN DE RECURSOS DE
ENSEÑANZA-APRENDIZAJE.

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

Etapas de configuración de la visualización. La mayoŕıa de autores usan el

procedimiento de (21) para definir la configuración de la visualización. La organización

en etapas nos ayuda a entender cómo se realiza el proceso de visualización -en la figura

4.1 vemos un ejemplo 1 de (28) -. Según (81), estas etapas de configuración son:

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

2. Transformación de datos de tablas. Empieza la organización de los datos.

3. Mapeado de estructuras visuales- conversión de los datos en información-. Es el

aspecto más cŕıtico en el diseño 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 diseño para desarrollar metáforas.

4. Transformación del resultado visual (usando zoom, visión de conjunto,...). Aqúı

se incide en la interacción con los datos.

4.1.1. Métodos de razonamiento anaĺıtico y visuales espaciales.

El proceso de diseño de visualizaciones requiere métodos de razonamiento anaĺıticos

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

1Pipeline es una de las técnicas de canalización más usadas.
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4.1 Principios para el diseño de visualizaciones.

cerebrales (tareas elementales y secundarias perceptual-cognitivas) hace posible una

eficiente incorporación de los elementos estructurales que ayudan al usuario a convertir

los datos en una visualización (71). Aplicar las normas que rigen una eficaz presentación

visual de la información mediante estrategias que hacen los patrones de datos y su

significado más fáciles de discernir (72) ayuda a concretar el diseño 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 presentación, organizamos los datos para que adopten patrones visuales

que sean fácilmente perceptibles por los usuarios (16, 20):

1. Elementos usados para codificar los datos son ĺıneas, figuras, color, etc. Asignar

atributos de datos a adecuados elementos gráficos 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, aśı el valor

del numérico, ordinal o dato categórico determina su apariencia visual.

La combinación de las construcciones de 3 dimensiones (puntos, superfi-

cies, objetos,...) con sus transformaciones espaciales (posición, tamaño, color,

transparencia, textura, movimiento) permiten infinitas maneras de relacio-

nar valores de datos con formas visuales.

Algunos rasgos destacados son: Proximidad y similaridad (11) - permite encontrar

la similaridad entre dos items, usando técnicas de clasificación o agrupamiento-;

Creación gráfica basada en la cuadŕıcula (82); Simetŕıa, colinealidad y ortogona-

lidad (40) -interiorizamos los diagramas y destacamos estos rasgos visuales-.

La creación de modelos estructurales ayuda a encontrar relaciones entre datos (23),

por lo que son centrales para nuestro estudio sobre el diseño 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 representación)

(38). Estas metáforas tienen que representar la estructura y las relaciones entre los

datos complejos para permitir la navegación e interacción.
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4.1.2. Usabilidad.

En cuanto al uso de las tecnoloǵıas, la usabilidad es uno de los aspectos de un

sistema que más influencia tienen en el proceso de aprendizaje en los VLEs (83, 84).

Por ello, es importante el uso de herramientas de visualización enfocadas a mejorar la

interacción y respuesta inmediata de la visualización de datos según la actuación del

usuario (70) y buscar criterios de diseño para hacer una interfaz gráfica lo más fluida

y transparente posible (85).

Interacción de las herramientas de visualización Los elementos básicos para el

diseño de interacción que las herramientas de VI tienen que garantizar (77) son:

1. Visibilidad. Indicadores claros de los datos ( color, ĺınea, sombra, dirección, etc.),

capaces de manejar numerosos ı́tems (12, 23).

2. Retroalimentación. La interfaz gráfica debe soportar todas las tareas de feedback

(64) (establecer la coordinación ojo-mano, crear bien definidas metáforas de in-

teracción y permitir un rápido y constante feedback).

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

4. Restricciones. El uso de criterios cognitivos mejora el diseño de interacción (88).

5. Consistencia (89). Las visualizaciones han de representar y explorar las relaciones

entre múltiples estructuras jerárquicas y buscar la afinidad entre la representación

y la interfaz gráfica de usuario más estándar (GUI).

Interacción usuario-ordenador. A la hora de diseñar visualizaciones hay que tener

en cuenta la interacción entre usuario-ordenador para utilizar técnicas apropiadas para

las estrategias de aprendizaje. Los diseños de visualizaciones dependen de los determi-

nados datos y la aplicación espećıfica (11, 28). Para analizar las clasificaciones de la

interacción usuario-ordenador usaremos dos perspectivas (79):

1. Tareas de usuario. El mantra de Shneiderman (23) define las tareas que realiza el

usuario en ((Información general, zoom y filtro y después detalles según deman-

da)). Tienen que ver con la extracción de datos del usuario del ordenador (tareas

visuales relacionales (asociar, identificar,...), de recuperación de valores, para de-

terminar el alcance, etc.(90)) y con el intercambio de información entre el usuario

y el dispositivo. Estas puede ser según (77), de 3 clases:

a) Instrucción. El usuario indica al dispositivo que hacer.
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b) Manipulación. Permite a los usuarios modificar caracteŕısticas de los objetos.

c) Exploración. Los usuarios pueden manipular y moverse en el entorno visual.

2. Tareas centradas en el sistema. Tiene que ver con las herramientas de análisis de

datos donde el usuario selecciona diferentes opciones organizadas en taxonomı́as

de técnicas de interacción de:

a) Bajo-nivel: enfocar, filtrar o relacionar.

b) Dimensión: Tipos de interacción (manual, mecánica,...); manipulación direc-

ta o indirecta; modo de interacción (pasivo, continuo,...)..

c) Operaciones: Interacción de operadores (navegación,...) y espacios (espacio

de la pantalla,,...).

Usuario y datos. Otro factor a la hora de elaborar recursos de aprendizaje utilizando

herramientas de visualización es cómo los diferentes tipos de datos son percibidos y

cómo el usuario trabaja con los datos. Lograr una conexión entre los objetivos de los

usuarios y las técnicas de interacción permite obtener una comprensión más profunda

de la interacción con las visualizaciones. Según (79) se pueden clasificar siete categoŕıas

de interacción:

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

2. Explorar: mostrar algo más (visión general y de detalle,...).

3. Volver a configurar: mostrarme un arreglo diferente.

4. Codificar: mostrar una representación diferente.

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

6. Filtrar: mostrar algo condicional (consultas dinámicas, filtro de reducción, etc.).

7. Conectar: mostrar art́ıculos relacionados (cepillado- brushing-,...).

A estos patrones, (65) incorpora la estrategia de navegación y la aproximación a la

finalización de la tarea.

4.1.3. Gúıas de diseño para crear recursos de enseñanza-aprendizaje.

La gramática gráfica es limitada, sin embargo permite infinitos resultados de diseño

de espacios debido a la naturaleza abstracta de los datos (91). La visualización de la

información permite razonar, documentar y preservar el conocimiento, por lo que hay

que enriquecer la densidad de los datos para encontrar un diseño de calidad (35, 92).
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4.1.3.1. Visualización para el análisis de la información.

El enfoque anaĺıtico de (36), seguido por la mayor parte de la comunidad cient́ıfica,

sirve como referencia para nuestro objetivo de investigación. Permite atender a la VI

como herramienta de análisis y la presentación de datos de manera clara y eficaz para

la elaboración de materiales didácticos en los estudios b-learning de diseño gráfico.

Los errores más habituales en el diseño de visualizaciones para comunicar ideas

complejas según (36) son: Gráficos con mucha información y demasiadas variables.

Atendiendo a diversos factores (como organización en capas y separación, pequeños

múltiplos, color e información y narrativas de espacio y tiempo), establece una gúıa

para la ((excelencia gráfica)) basada en 3 conceptos: claridad, precisión y eficiencia. Los

rasgos se describen en el cuadro 4.1.

Principios de diseño: Enfoque anaĺıtico.

XMostrar datos.

XIntroducir al usuario a pensar.

XEvitar distorsiones en información de datos.

XPresentar muchos números en un pequeño espacio.

XHacer coherentes grupos de datos.

XRevelar datos (visión general y niveles de detalle).

XPropósito claro (descripción, exploración, decoración,...)

XIntegradas con descripciones estad́ısticas y verbales de datos.

Cuadro 4.1: Gúıa anaĺıtica para el diseño de visualizaciones.

4.1.3.2. Visualización para ampliar el conocimiento.

Las herramientas de visualización según (12) deben proporcionar claridad, confiabi-

lidad y ser estéticamente atractivas para dar soporte a la ampliación del conocimiento.

En la tabla 4.2 el rasgo define el requisito que debe cumplir una herramienta de VI, la

descripción tiene que ver con la aportación al contexto educativo y el foco describe la

actuación de la visualización. Además, los diseños de sistemas de VI tienen que con-

seguir el equilibrio entre los tres conceptos de El triángulo de Vitruvius (81): utilidad,

solidez y atractivo -desarrollados en el cuadro 4.3- . Utilizaremos estos principios pa-

ra el diseño de recursos de aprendizaje enfocados a potenciar las competencias de los

alumnos de diseño gráfico.
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4.2 Métodos de evaluación de las visualizaciones.

Rasgo Descripción Foco

Compromiso y par-

ticipación

Potenciar la experiencia de

usuario (motivación,...)
Narratividad y contexto.

Colaboración
Desarrollar contenidos de

aprendizaje
Grupos cooperativos.

Feedback y progre-

so.
Monitorización del progreso.

Interactivas y continuas visualiza-

ciones

Creación de senti-

do.

Encontrar relaciones entre da-

tos y atributos.

Consultas visuales en gráficos de in-

formación

Soporte para tomar

decisiones.

Mejorar contenidos de apren-

dizaje.
Nivel de dificultad.

Potenciar la explo-

ración.

Descubrir conocimiento a

través de hipótesis

Manipular datos (datos pasados y

proyección de escenarios condiciona-

les).

Diseño universal y

cumplimiento de

estándares.

Diferenciar claramente datos

(reales, hipótesis, etc. ).

Indicadores (variación del color, an-

cho de ĺınea, sombra, fondo,...).

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

4.2. Métodos de evaluación de las visualizaciones.

Para evaluar las visualizaciones como recursos de aprendizaje en nuestro ámbito de

estudio usaremos las propuestas cient́ıficas en la VI de (18, 28, 65, 81) que describen

métodos, focos de actuación y escenarios para medir la evaluación. Esto permite definir

el elemento sobre el que se mide la eficiencia de la visualización. En esta misma ĺınea,

utilizaremos como focos para la evaluación la actuación de la VI -cuadro 4.3-, del usuario

con el sistema y la experiencia de usuario, estructurados según descriptores y medidas

cuantitativas a partir de los conceptos de El triángulo de Vitruvius: utilidad, solidez y

atractivo (81).

4.2.1. Solidez: Evaluación de la eficiencia del sistema.

Los conceptos para la evaluación de la eficiencia de sistemas de VI según (25) son:

Interpretación de una visualización a través de su forma externa f́ısica (referentes,

y las estructuras léxicas, sintácticas, semánticas, pragmáticas y estiĺısticos), una
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actividad t́ıpicamente realizada por un lector.

Exploración y manipulación de la representación exterior por el lector para des-

cubrir más sobre el modelo subyacente ( interacción proporcionada por una he-

rramienta de visualización, ...).

Exploración y manipulación del modelo de datos internos por el sistema (interre-

laciones, tendencias y patrones) para encontrar una representación adecuada.

La visualización interactiva según (64) es un proceso compuesto por una serie de

bucles de retroalimentación divididos en tres categoŕıas que la interfaz debe soportar:

Manipulación de datos (tiempo de reacción para seleccionar, ...), exploración y navega-

ción (control del punto de vista, metáforas de navegación) y y resolución de problemas

(memoria de trabajo visual,...).

4.2.2. Utilidad: Uusuario para medir la actuación.

Muchos de los trabajos realizados utilizan estudios de usabilidad y experimentos

controlados para comprender cómo los usuarios reales llevan a cabo una tarea e inter-

actúan con la herramienta/técnica de visualización (28). El método de evaluación más

usado en la VI es el de estudio del usuario para medir la actuación de la visualización

(28). Hay varios métodos de evaluación que destacamos:

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

número de usuarios -normalmente con la herramienta Eye tracker (69)-. Esto

resuelve el problema de los estudios en laboratorios, que sólo recolectan resultados

de evaluación de un pequeño número de participantes ()para comparar elementos

de diseño (97), memorabilidad de rasgos visuales (66), 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 psicológicos (90): Parten de estudios de conocimiento y com-

portamiento humano utilizando evaluaciones heuŕısticas (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 resolución 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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Los test de usabilidad permiten demostrar la utilidad de una determinada herra-

mienta en la visualización y la mejora en la experiencia de usuario. Por ejemplo (98),

utiliza un test de usabilidad para demostrar la importancia de la animación como he-

rramienta útil en la exploración interactiva.

Dimensión estética y emotiva. Los criterios estéticos afectan al atractivo de una

visualización y a la usabilidad, mejorando la comprensión de la visualización (97). Pa-

ra atender a los problemas de subjetividad en la determinación de criterios para la

medición de aspectos estéticos, (81) propone analizar la intención detrás de su crea-

ción y el análisis externo de las propiedades distinguibles en su forma visual (o sus

caracteŕısticas interactivas asociadas). Medidas para cuantificar son el concepto de

orden -proporcionalidad, complejidad y variedad de los elementos perceptibles que

comprenden una composición visual-. Rasgos relevantes son la reducción al mı́nimo del

solapamiento del borde, la reducción al mı́nimo de curvas y el aumento de la simetŕıa.

4.2.4. Escenarios para evaluar las visualizaciones.

Usaremos los métodos de evaluación propuestos por (18) divididos en escenarios

para la evaluación de las visualizaciones (comprender el análisis de los datos y las

visualizaciones), para definir las cuestiones relacionadas con la actuación de las visua-

lizaciones de El triángulo de Vitruvius - resumidas en el cuadro 4.3-.

PRINCIPIO Evaluación Descripción Medida cuantitativa

SOLIDEZ
Actuación

de la VI.

Validez

Robustez

Confiabilidad

Presentación del algoritmo.

Generalización a otros grupos -datos

más amplios, mayor complejidad,...-

Herramientas muestran finalidad,..

UTILIDAD
Actuación

del usuario.

Funcionalidad

Usabilidad

Eficacia y eficiencia: Exactitud e integridad

de usuarios para realizar tareas espećıficas,...

ATRACTIVO
Experiencia

de usuario.

Estética

Calidad

Interacción

Grado de satisfacción: Estilo visual.

Diseño de datos -comunicación del mensaje-.

Fluidez, flujo, compromiso, colaboración,...

Cuadro 4.3: Principios de diseño y evaluación: El triángulo de Vitruvius
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Análisis de datos. Estos escenarios ayudan a la evaluación de la actuación de las

visualizaciones desde el principio definido como solidez.

1. Ambientes y prácticas de trabajo. Estudio de los alumnos y la realización

de tareas. Preguntas de evaluación relacionadas con identificar el grupo de rasgos

que una herramienta de visualización debeŕıa tener.

2. Análisis de datos visuales y razonamiento. Cómo la herramienta de visua-

lización soporta la generación de conocimiento con software confiable.

3. Comunicación a través de las visualizaciones. Tiene que ver con aspectos

relativos a cómo las visualizaciones soportan la comunicación para el proceso

de enseñanza-aprendizaje. Cuantificar la calidad de las herramientas mediante

métricas como grados de aprendizaje, retención y relevancia de la información; o

grados cualitativos como patrones de interacción o maneras en que los alumnos

adquieren la información y posibilidades de las herramientas de visualización.

4. Análisis de datos colaborativos. El objetivo del trabajo en grupo es unir las

experiencias de análisis para llegar a conclusiones o descubrimientos. Este enfoque

tiene que ver con las posibilidades de las herramientas de VI para la colaboración,

análisis 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 actuación del usuario. La evaluación se enfoca a cómo rasgos espećıficos

objetivamente medibles afectan a la actuación 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 (18) es obtener mediciones para la experiencia de usuario utilizan-

do criterios como: Percepción de la eficiencia, eficacia y corrección; la satisfacción,

la confianza, y rasgos como gustar/ disgustar, etc.

3. La visualización de algoritmos1. Estudian la actuación 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 visualización optimiza la presentación visual de la información de acuerdo con

un objetivo de visualización dados.
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4.3 Herramientas de visualización como recursos educativos.

4.3. Herramientas de visualización como recursos educa-

tivos.

En la actualidad existen numerosas herramientas de visualización. Sin embargo, no

es fácil encontrar una definición de la representación que logre de manera efectiva el

objetivo de análisis (14). Hemos escogido las principales herramientas de VI para la

creación de los recursos de enseñanza-aprendizaje atendiendo a la finalidad comunica-

tiva -posibilidades de aplicación práctica-, 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 monitorización.

Aunque la implementación de los LMSs queda fuera del ámbito del presente estu-

dio, destacaremos algunas herramientas útiles en los VLEs para una futura ĺınea de

investigación.

Se utilizan con los LMSs en entornos virtuales de aprendizaje con el principal ob-

jetivo de mostrar al usuario significado en los datos que está mirando (38). En el

ámbito educativo, estas herramientas se usan para el análisis y control del proceso de

aprendizaje y para adaptar las instrucciones de las clases (44, 49). Las principales he-

rramientas VI utilizadas para la monitorización del aprendizaje de los alumnos, ofrecen

información 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-reflexión y

auto-evaluación del proceso de enseñanza-aprendizaje son: CourseVis (93), GISMO,

Moodog (94) y InterMap visual (49).

4.3.2. Herramientas de visualización de datos.

La mayoŕıa de las herramientas de visualización de datos actuales tienen un fuerte

componente de interacción y posibilidades colaborativas descritas en (95). Las más

apropiadas para nuestros objetivos son:

1. Aplicaciones de visualización genéricas. Son herramientas que ofrecen dife-

rentes opciones de visualización como tablas, gráficos o diagramas de árbol.

Google Fusion Tables Es una aplicación de tipo web y API que usa tecno-

loǵıa Javascript y Flash. Permite organizar, gestionar, colaborar, visualizar
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y publicar datos en la web a través de gráficos, diagramas de dispersión,

ĺıneas de tiempo y mapas geográficos basados en Google Maps.

Tableau Public 1 Herramienta de visualización de datos mediante gráficos.

Permite trabajar con bases de datos y hojas de cálculo. 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 gráficos y permite la publicación de gráficos interactivos y la combinación

de diversas fuentes de datos en una sola vista.

2. Wizards, libreŕıas, API. El empleo de libreŕıas y APIs permiten al desarrolla-

dor crear visualizaciones a medida, según las necesidades del proyecto.

Document-Driven Documents (D3) 2 Es una libreŕıa de JavaScript para

construir visualizaciones interactivas en la web. Es una de las más empleadas

ya que permite gran número de posibilidades creativas.

Google Chart Tools 3. Usa JavaScript de Google Developers. Permite la

creación de gráficas en forma de imágenes PNG. Dispone de gráficos estáticos

y gráficas interactivas (con libreŕıa JavaScript).

3. Herramientas de visualización de datos temporales. Permiten el análisis de

datos donde el tiempo es una componente importante. TimeFlow 4 es una herra-

mienta de visualización para datos temporales a través de cinco vistas diferentes

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

1https://public.tableau.com
2http://d3js.org
3https://developers.google.com/chart
4https://github.com/FlowingMedia/TimeFlow/wiki Se encuentra en versión alfa.
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5

Propuesta metodológica.

5.1. Descripción de la metodoloǵıa.

Para el desarrollo de la investigación -según el Objetivo 3. Diseñar una metodoloǵıa

y elaborar recursos de enseñanza-aprendizaje incorporando la VI en estudios b-learning

de diseño gráfico- utilizaremos el marco legal de los estudios de diseño gráfico sobre el

que diseñaremos nuestra propuesta metodológica. Por un lado, recogemos el diagnóstico

relativo a las prácticas educativas en este ámbito - sección 3.1-. Por otro, las propuestas

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

el apartado 3.2-.

La estrategia educativa diseñada -esquematizados en la figura 5.1- es la siguiente:

1. Gestión eficaz de proyectos multimedia complejos y empleo de VLEs atendiendo

a las dos direcciones principales a las que se dirige la Visualización de la Informa-

ción, la percepción visual y la interacción. La propuesta recogerá metodoloǵıas

ágiles (ciclos iterativos) combinadas con las aportaciones de la VI para procesar

el gran volumen de información y permitir realizar tareas de auto-evaluación y

auto-reflexión del progreso.

2. El otro marco de referencia tiene que ver con las nuevas competencias. El foco

principal al que atienden (niveles de análisis) recoge la fundamentación teórica

sobre las que definimos las aportaciones de la VI en nuestro ámbito educativo -

en la sección3.3-.
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Figura 5.1: Esquema de aplicaciones de la VI a las competencias.

Área de aplicación: Materia Tecnoloǵıa aplicada al diseño gráfico. La pro-

puesta para realizar el ciclo de action taking (Objetivo 4 en esta investigación) utiliza

la asignatura Tecnoloǵıa Digital III, ubicada dentro de la materia Tecnoloǵıa aplicada

al diseño gráfico. Los descriptores de esta materia tienen que ver con tecnoloǵıa digi-

tal (redes y comunicaciones), imagen digital, accesibilidad, usabilidad y comunicación

multimedia, etc.

En el contexto educativo elegido, la Escuela de Arte y Superior de Arte y Diseño

de las Islas Baleares, los contenidos de la asignatura están relacionados con el diseño

e implementación de páginas dinámicas utilizando el CMS WordPress. Consta de 4

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

5.1.1. Planificación de los recursos de enseñanza-aprendizaje.

Durante todo el curso, en la asignatura Tecnoloǵıa Digital III, los alumnos reali-

zarán un proyecto para el diseño e implementación de un sitio web con Wordpress. El

proyecto implicará a otras especialidades de la escuela (Diseño de Producto, Diseño de

Moda, ...), asignaturas como Gráfica de la Información y la posible colaboración mul-

tidisciplinar de alguna institución externa. La finalidad es la integración 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 espećıficas.

En el cuadro 5.1, detallamos las principales caracteŕısticas y objetivos de enseñanza-

aprendizaje de los recursos que se emplearán en el posterior ciclo de action taking La

distribución de los recursos corresponde a los contenidos de la asignatura Tecnoloǵıa

Digital III -indicados en la columna como Marco de trabajo-, seleccionando sus co-

rrespondientes objetivos de aprendizaje según la materia Tecnoloǵıa aplicada al diseño
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gráfico, a la que esta asignatura pertenece. Los recursos potencian el uso de VLEs como

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

No
Marco de tra-

bajo
Objetivos Foco de actuación Visualización Herramientas VI

1
Diseño e imple-

mentación web

Planificación

y gestión de

proyectos.

Procesamiento y presen-

tación de la información.

Auto-reflexión y auto-

evaluación del proceso.

Trabajo en equipo.

Gráfica:

Temporal.

TubeMap.

TimeFlow

2

Definición de los

objetivos del sitio.
Modelado

de usuario.

Presentación de la informa-

ción. Creatividad. Trabajo en

equipo.

Gráfica.

Mapas.

Google Fusion Ta-

bles

3

Definición de la

identidad corpo-

rativa.

Mapas con-

ceptuales.

Gestión de la información.

Creatividad.

Gráfica.

Redes.
Tableau Public

4
Diseño concep-

tual: Jerarqúıa.

Índice y

mapa del

sitio.

Análisis y presentación de la

información.

Gráfica:

Árbol

Google Chart Tools:

Org Chart

5

Diseño concep-

tual. Arqui-

tectura de la

información.

Taxonomı́a.

Presentación de la informa-

ción. Análisis de la informa-

ción.

Gráfica.

Textual

3djs Bubble my page

WordClouds

6
Diseño de prototi-

pos.

Mapa de

navegación

del sitio.

Gestión de la información.

Pensamiento cŕıtico. Creativi-

dad.

Gráfica.

Redes.
Tableau Public

7
Análisis de usabi-

lidad.

Evaluación

heuŕıstica.

Gestión de la información.

Pensamiento cŕıtico y resolu-

ción de problemas. Trabajo en

equipo.

Gráfica.

Redes.

Tableau Public

Cuadro 5.1: Propuesta metodológica: Actividades de enseñanza-aprendizaje.

Las actividades de enseñanza-aprendizaje se han dividido en 7 bloques utilizando

métodos que potencian los rasgos creativos y el pensamiento cŕıtico para la resolución

de problemas y atendiendo a los principios de UCD (modelado de usuario, diseño

conceptual, diseño visual y evaluación). Se ha tomado como referente el método PBL y

la metodoloǵıa proyectual de diseño gráfico para integrar la asignatura con la materia,

la especialidad y el diseño en general. Por último, se ha especificado el tipo de datos que

se pretende visualizar (gráficos, textuales,...) y las herramientas de visualización que

se utilizará en cada recurso de enseñanza-aprendizaje. Se aprovecharán los materiales

disponibles en algunas de estas herramientas (como en el caso de Google Chart Tools las
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5. PROPUESTA METODOLÓGICA.

Figura 5.2: Proyecto complejo visualizado con TubeMap de Burkhard.

plantillas de código en ficheros descargables). Los recursos online se emplearán para la

realización de algunas actividades a través del método flipped classroom para aumentar

el trabajo práctico en el aula y fomentar la participación y la resolución de problemas.

Consideramos que la mayoŕıa de estas herramientas de VI permiten una gran varie-

dad de posibilidades para el diseño de diferentes recursos educativos. A continuación, de-

tallaremos y justificaremos las aportaciones de estos recursos de enseñanza-aprendizaje

a los estudios b-learning de diseño gráfico.

Gestión de proyectos utilizando visualizaciones de ĺıneas de tiempo. Las

visualizaciones temporales son útiles para la gestión de proyectos. Codifican el tiempo

como un eje y entonces dibujan y alinean el gráfico con cada punto en la ĺınea de

tiempo. Permiten darle contexto a la información con la finalidad de ofrecer la mayor

comprensión del material y crear representaciones visuales eficientes. Esta perspectiva

ayuda al trabajo colectivo en equipos multidisciplinares para establecer las fases de

desarrollo del diseño e implementación del sitio web.

Además, el uso de herramientas de visualización temporales permite gestionar pro-

yectos complejos utilizando metáforas visuales, como Tube Map visualization descrito

en (62). En la figura 5.2 se muestra un detalle de este proyecto. La hemos seleccionado

porque consideramos es una herramienta de trabajo idónea para desarrollar nuevas ma-
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5.1 Descripción de la metodoloǵıa.

Figura 5.3: Panel de TimeFlow para visualizar datos temporales.

neras de presentar y gestionar la información; potenciar habilidades como la creatividad

e innovación para encontrar nuevas maneras de pensar; y la colaboración 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 5.3- que emplea diferentes visuali-

zaciones como ĺıneas de tiempo y calendarios.

Definición de los objetivos del sitio con visualizaciones de gráficas y mapas.

Para la definición 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 gráficas de

manera colaborativa mostrando los datos en tablas, aplicando filtros y mapas con coor-

denadas. Es un recurso muy sencillo e intuitivo de fácil aplicación en las prácticas

educativas - en la figura 5.4 se muestra un ejemplo de la actividad realizado con esta
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5. PROPUESTA METODOLÓGICA.

Figura 5.4: Ejemplo de Card Sorting realizado con Google Fusion Tables.

herramienta. Además, los estudiantes de diseño gráfico, en nuestro contexto educativo,

están 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 realización de ejercicios en grupo y entrega de actividades).

Definición de la identidad corporativa utilizando visualizaciones de redes.

Estas estructuras pueden aplicarse de manera eficaz en el diseño web para la realiza-

ción de mapas conceptuales añadiendo aspectos interactivos. La interacción permite un

análisis más profundo de las relaciones entre los datos. Los estudiantes de diseño gráfi-

co utilizan normalmente diagramas en la fase de diseño conceptual como metodoloǵıa

proyectual en el diseño gráfico para establecer la identidad corporativa. Los mapas con-

ceptuales se utilizan como flujo creativo para asociar palabras con imágenes y śımbolos

en el diseño gráfico.

En nuestro caso, el uso de la visualización gráfica con estructura relacional, permite

desarrollar métodos propios de Design thinking para la definición del sitio, ya que

aumenta la posibilidad de experimentación y el flujo creativo. En el ejemplo de la

figura 5.5, a la izquierda vemos el mapa conceptual de (96) que asocia palabras con

conectores en burbujas ramificadas para definir la identidad corporativa de la institución

BAD creando items a partir de palabras. En la imagen de la izquierda la estructura
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5.1 Descripción de la metodoloǵıa.

Figura 5.5: Mapa conceptual de (96) y visualización de redes de D3js.

gráfica de red de la página web de D3js muestra un esquema conceptual similar -en

este caso usado para visualizar las relaciones entre peĺıculas cinematográficas-.

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 enseñanza-aprendizaje. Este recurso se empleará en la fase de diseño, tanto para la

identidad de la marca -branding- como la definición del sitio web. La interacción con

la visualización aumenta las posibilidades de análisis potenciando habilidades para la

resolución de problemas.

Análisis de usabilidad y mapas conceptuales utilizando árboles. Las visua-

lizaciones gráficas ofrecen muchas posibilidades para la presentación y gestión de la

información por ser muy intuitivas. Además, permiten crear estructuras topológicas

para potenciar el pensamiento cŕıtico en la resolución de problemas.

Los estudiantes de diseño gráfico usan tablas, gráficos y representaciones visuales

sofisticadas de datos con una regularidad cada vez mayor para el análisis y diseño de

sitios web. La principal ventaja de las visualizaciones creadas a partir de estructuras

jerárquicas de árboles es que muestran grandes cantidades de información de forma

comprensible. En el aprendizaje de diseño web se emplean representaciones gráficas en

la fase de diseño conceptual para el análisis de la estructura de una web.

Un caso de aplicación práctica de diagramas para el análisis de la estructura jerárqui-

ca es la creación de mapas de navegación para el diseño e implementación web- la figura

5.6 muestra el diseño de una web realizado por un alumno-. En la literatura de la VI

encontramos ejemplos como la figura 5.7, que muestra una misma página web repre-

sentada con dos tipos de árboles distintos según ilustra (91). Los árboles arraigados (a)
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Figura 5.6: Mapa de navegación web y web implementada realizados por un alumno.

Figura 5.7: Representaciones de árboles de un mismo sitio web según Wilkinson.

Figura 5.8: Ejemplo de mapa del sitio realizado con Org Chart.
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están generalmente dispuestos verticalmente con una ráız en la parte superior o inferior.

En este caso, el item padre es la página de inicio. El grosor de las ramas es proporcional

al número de visitantes que atraviesan los nodos. Los colores de los nodos representan

las categoŕıas de las página. Sin embargo, los árboles sin ráız (b),están dispuestos para

cubrir una región algo uniforme. En este caso, la ventana emergente revela datos sobre

un nodo seleccionado. Debido a que el diseño hace un mayor uso de la trama, el árbol

de expansión hace un mejor uso del espacio de exhibición que la distribución de árbol

arraigado.

Para la creación de recursos de aprendizaje hemos destacado la herramienta Org

Chart de Google Chart Tools - ilustrado en 5.8 porque es sencilla, combina el

empleo de lenguaje HTML y dispone de plantillas para la realización de estos árboles

jerárquicos. Este recurso permite el diseño de actividades enfocadas desde el método

programming as design -que señalamos en el cuadro 2.4 sobre las competencias para

estudiantes de diseño gráfico en el caṕıtulo 2-. La programación dentro del marco del

diseño facilita la asimilación de ambas potenciando las habilidades creativas.

Diseño conceptual utilizando visualizaciones gráficas y textuales. La taxo-

nomı́a del contenido en los sitios web (ya sea en páginas estáticas o dinámicas como

WordPress) es esencial a la hora de realizar el diseño conceptual de un sitio web. Una

de las primera tareas en el diseño web es definir el contenido que se empleará para

establecer la jerarqúıa -a través del uso de páginas, categoŕıas y etiquetas-. En diseño

web es clave para la posterior visibilidad en los motores de búsqueda -Findability-.

Las visualizaciones gráficas y textuales permiten visualizar el contenido de manera

eficaz simplificando tareas de análisis que potencian el conocimiento. La combinación

de ambos recursos permite desarrollar actividades de aprendizaje siguiendo el proceso

creativo del método design thinking potenciando el pensamiento cŕıtico para la reso-

lución de problemas. Aśı, la propuesta busca como objetivos mostrar la información

de manera eficaz, pasar a la reflexión de los datos y generar procesos creativos para la

definición de las taxonomı́as de palabras que se elegirán en la fase de diseño conceptual

de la página web.

Como recurso de enseñanza-aprendizaje destacamos la libreŕıa de D3js Bubble

my page, que permite crear visualizaciones gráficas de manera sencilla. A partir de la

URL de una página web, genera automáticamente la visualización de las palabras clave
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5. PROPUESTA METODOLÓGICA.

Figura 5.9: Web convertida a burbujas con Bubble my page y detalle de palabras.

utilizadas en la página web. Esto permite un análisis claro de las palabras empleadas

en una web para analizar los estándares y taxonomı́as más frecuentes en sitios webs con

objetivos similares. En el ejemplo de la figura 5.9 vemos a la izquierda la visualización

de la web de la UOC y a la derecha una vista detalle con un cuadro de diálogo en

una burbuja que frece más información -el número 45 indica las veces que aparece la

palabra UOC-.

Además, para adecuar el contenido a los objetivos marcados -identidad del sitio- y

establecer las palabras para el diseño de la web propia, el alumno puede explorar de

manera rápida y eficaz otras páginas web similares como ayuda en el proceso creativo

-lluvia de ideas- utilizando como recurso de enseñanza-aprendizaje las visualizaciones

de una dimensión. Los datos lineales permiten desarrollar visualizaciones textuales de

gran eficacia visual. En la página de D3js encontramos herramientas online para facili-

tar esta tarea como WordClouds1. Este recurso online permite escribir las palabras,

definir estilo-posición, color, fuente del texto, plantillas, etc.- y generar una visualiza-

ción textual mostrando la jerarqúıa de las palabras más utilizadas a partir del tamaño

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

1http://www.wordclouds.com
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Resultados de la investigación.

6.1. Evaluación de la metodoloǵıa didáctica.

En el momento actual todav́ıa no se ha investigado este nuevo método de enseñanza-

aprendizaje en la asignatura Tecnoloǵıa Digital III en estudios presenciales de diseño

gráfico en un contexto real. Sin embargo, como métodos para recoger datos en la in-

vestigación se diseñaron y llevaron a cabo las siguientes pruebas:

1. Se realizó una actividad (incluida en el anexo A)

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

La finalidad de estas pruebas fue recoger datos sobre aspectos relacionados con

la actuación del usuario, el grado de satisfacción y la utilidad de las herramientas

de VI empleadas en la actividad, ya que no era posible medir la actuación en un

contexto real. Por tanto, los resultados de estas pruebas se han utilizado para evaluar

las visualizaciones como recursos de enseñanza-aprendizaje en estudios b-learning de

diseño gráfico.

Ambas se realizaron online de manera voluntaria y anónima por alumnos de 3o y

4o de diseño gráfico y profesores de esta especialidad de la Escuela Superior de Arte

y Diseño de las Islas Baleares. Se eligió este grupo de participantes para extraer una

muestra representativa del perfil de usuario objetivo. Esto ayuda en la fiabilidad de

la evaluación acerca de la metodoloǵıa empleada ya que están familiarizados con la

metodoloǵıa proyectual, la fase de diseño conceptual y los contenidos -diseño e imple-

mentación web- utilizados en estas pruebas.
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6.1.1. Preparación de las pruebas.

Tanto la actividad como el cuestionario se realizaron online utilizando herramientas

de Google. Se envió un correo a los alumnos y profesores donde se les daba indicaciones

de cómo realizar la actividad y los contenidos que se iban a trabajar.

Se ped́ıa a los participantes realizar un ejercicio y tras su finalización 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 realización de las

pruebas y se informaba de la privacidad de sus datos.

6.1.1.1. Actividad 1. Visualizaciones gráficas y textuales.

Esta actividad tiene que ver con uno de los recursos de enseñanza-aprendizaje pre-

vistos en la planificación -descrito en el cuadro 5.1 y detallado en el apartado 5.1.1

Diseño conceptual usando visualizaciones gráficas y textuales-. Se complementaŕıa con

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

T́ıtulo de la actividad: Crear visualizaciones gráficas y textuales para identificar

las palabras más empleadas en páginas web.

Bloque de contenidos:

1. Diseño e implementación web: Fase de diseño conceptual.

2. Arquitectura de la información (AI): Taxonomı́a. Palabras clave, descripción del

sitio web (meta description).

3. Posicionamiento web y SEO: visibilidad para los motores de búsqueda.

Objetivos de aprendizaje:

Identificar los conceptos y terminoloǵıa espećıfica de entornos web: Metas (des-

cription,...), visibilidad para los motores de búsqueda (Findability), etc.

Analizar y comparar diferentes soluciones a problemas de diseño web: La defini-

ción de las palabras clave y taxonomı́a en el diseño web.

Resolver problemas de diseño conceptual: desarrollar la AI de un sitio web.

Utilizar nuevas maneras de visualizar la información para estructurar, desarrollar

y construir proyectos multimedia.

Herramientas VI empleadas:

Herramienta online de visualización gráfica (burbujas) Bubble my page.

Herramienta online de visualización textual WordClouds.
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Criterios para la evaluación de la actividad como recurso de enseñanza-

aprendizaje. Para la medición de la validez de la visualización como recurso de

enseñanza-aprendizaje se han tenido en cuenta la finalización de las tareas y el correcto

procesamiento de la información (identificar las palabras con mayor densidad en la

web-las más empleadas). Los parámetros seguidos para la posterior evaluación fueron:

Parte 1. Visualización gráfica de burbujas. Herramienta online Bubble my page

-el diseño se muestra en la figura A.2-. Se pide en el ejercicio que identifiquen

la densidad de las palabras más empleadas utilizando como item el tamaño de

las burbujas. El cuadro de diálogo al pasar por encima de las burbujas ofrece

información sobre el número de veces que aparece la palabra en la página. Tam-

bién, hay una tabla de datos donde aparece indicado este número. No se da esta

información a los participantes en las indicaciones del ejercicio; se espera que

la averiguen por medio de la exploración en la visualización y obtener medidas

cuantificables de la solidez de las herramientas -indicados en el cuadro 4.3-.

Parte 2. Visualización textual. Herramienta online WordClouds -el diseño se mues-

tra en la figura A.3-. Se preguntan las mismas cuestiones (localizar y definir las

5 palabras más empleadas por tamaño -en este caso, del texto-) para permitir al

participante comparar los resultados de las dos herramientas. El objetivo es ob-

tener mediciones para la evaluación de la validez del algoritmo y la eficacia de la

representación -facilidad para encontrar las palabras destacadas, ...-. Además, se

pide a los participantes que configuren la visualización libremente (formas, color,

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

6.1.1.2. Cuestionario online.

En la presentación del cuestionario se detallaba la finalidad del mismo, las partes

en que se divid́ıa y la duración para completarla. Se estructuró en varias secciones

empleando parámetros para obtener medidas cuantificables según los principios de eva-

luación -definidos en el apartado 4.2 y resumidos en el cuadro 4.3- con el fin de permitir

la evaluación de la actividad realizada y el empleo de la VI como recurso de enseñanza-

aprendizaje en nuestro ámbito educativo.

Sección 1 Constaba de 4 preguntas -descritas en la figura B.1.1- para evaluar la ac-

tuación de las visualizaciones siguiendo los principios de solidez. Se ped́ıa que
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compararan ambas visualizaciones según la validez, confiabilidad y tareas de in-

teracción que las herramientas online les hab́ıa permitido realizar.

Sección 2 Destacaba aspectos relacionados con la evaluación de la actuación 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 B.1.2- . Las preguntas se basaban en opiniones con escalas (como

el grado de validez, eficiencia en la preguntas 2 y 5). Además, estas cuestiones

permit́ıan valorar de manera individualizada las dos herramientas de visualiza-

ción mediante listas de cuestiones con una opción disponible (las 2, ninguna, la

visualización 1 o la visualización 2)- ejemplo en la figura B.1- para una posterior

comparación de ambas.

Sección 3 Atend́ıa a la experiencia de usuario para evaluar principios estéticos y el

grado de satisfacción como recursos de enseñanza-aprendizaje -ilustrados en la

figura B.1.3- . 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

visualización.

Sección 4 Inclúıa preguntas para recopilar datos cuantitativos sobre los participantes

a través de datos nominales y de intervalo -ver figura B.2-. Se utilizó la opción

profesor/alumno para permitir una posterior comparación de los resultados; ya

que la expectativa de nuestra investigación fue que los profesores tendŕıan un

enfoque más metodológico y de los alumnos podŕıamos extraer otros datos acerca

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

6.1.2. Resultados de las estrategias de investigación.

A continuación, describiremos los resultados de las técnicas de generación de datos

utilizadas hasta el momento (indicadas en esta sección -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 visualización y
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el análisis de las palabras más 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 visualización gráfica de burbujas fueron prácticamente los mismos.

Sólo hubo errores en el número total de las palabras visualizadas y alguna diferencia en

la última palabra destacada (la no 5) -en la figura A.4 se ve puede ver la comparación

de varios resultados obtenidos por los participantes-.

Podemos concluir que la herramienta online Bubble my page ofrece información

sobre los datos -densidad de las palabras más empleadas en la web- de manera eficiente.

Los items empleados -tamaño, distribución y la similaridad- permitieron identificar,

comparar y sintetizar la información. En el caso de dos palabras con el mismo número

-tamaño similar- eligieron aquella destacadas por su ubicación y color en la composición

de burbujas.

Sin embargo, hay diferencias en los resultados acerca de las palabras consideradas

por los participantes como las más 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 diseño y eligieron la visualización textual más sa-

tisfactoria según criterios estéticos. Pero otros atributos -formas, colores y posición del

texto- influyeron en los resultados y no todos destacaron las mismas palabras como

las más empleadas en los sitios webs. Por lo que en este caso, no sólo se consideraba

el item de mayor tamaño sino que otros rasgos -color, posición etc.- afectaban a la

correcta visualización de los datos creando distorsiones en la información de los datos.

Resultados del cuestionario online. Aunque los estudios de usabilidad establecen

que el número de 5 participantes es suficiente para tomar referencias métricas válidas.

En nuestro caso, consideramos el número de alumnos que realizaron las pruebas no es

suficiente para llevar una evaluación comparativa de las respuestas profesores/alumnos

-datos en la figura B.6-. Por ello, los datos se han valorado de manera conjunta; a

excepción de las preguntas 11 y 12 - donde se les ped́ıa su opinión-, que nos parecen

más adecuadas para comparar los resultados de los tipos de usuarios.

Los datos obtenidos de las respuestas en la Sección 1 sobre la actuación de las

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

Cuestión 1. La mayoŕıa de los participantes consideró que las dos herramientas

de visualización muestran de manera clara las palabras clave utilizadas en un

sitio web (el 67 % de los participantes eligió la respuesta Si, las dos). Pero, la

mayor confiabilidad fue la visualización de burbujas (un 26 % marcó sólo la opción

Visualización de burbujas) -ver resultados en la figura B.7-.

Cuestión 2. Los participantes valoraron de manera positiva las dos visualizacio-

nes según la validez (en una escala del 1-5) para representar los datos -ver la figura

B.8-. El mayor número 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 según 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-

yoŕıa consideró 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 visualización (47 %) mejor que Bubble

my page (sólo un 13 % marcó esta opción).

Los datos relativos a la actuación del usuario extráıdos de las cuestiones de la

Sección 2 son:

Cuestión 5. Las medidas de interacción sobre en el grado de eficacia, resaltaron

que ningún participante consideró las herramientas negativamente -resultados en

la figura B.10-. WordClouds fue valorada positivamente (entre 3-5 el 87 %). Pero,

se consideró Bubble my page como poco eficiente (entre 2-4 el 87 %)-no utiliza

elementos para potenciar el feedback y progreso de la actuación 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

indicó como mı́nimo una caracteŕıstica. Las habilidades mentales más destacadas

son: La visualización de la información relevante (el 73 % WordClouds y el 80 %

Bubble my page) y la creación de sentido (el 60 % Bubble my page y el 67 %

WordClouds) -resultados en la figura B.11-.

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

y el grado de satisfacción de la Sección 3 son:
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6.1 Evaluación de la metodoloǵıa didáctica.

Cuestión 8. Las respuestas muestran que hay un alto grado de satisfacción con

la utilidad de ambas visualizaciones. En mayor grado se calificó la visualización

textual de la herramienta WordClouds (un 53 % afirma que tienen el mayor grado

de satisfacción -valor 5-). Sin embargo, esta última 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 más útil para analizar

las palabras más usadas en sitios web.

Cuestión 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 sólo es percibida

como soporte para la creatividad WordClouds.

Creemos que la pregunta de lista de opción si/no no fue la más adecuada y que

utilizando opciones más abiertas como la escala likert habriamos obtenido mejores

datos para la medición de esta cualidad.

Cuestión 10. La experiencia de usuario indica un alto grado de satisfacción

sobre la utilidad de estas visualizaciones para el aprendizaje de los contenidos,

la definición de las palabras clave en el diseño web (Bubble my page el 87 % y

WordClouds el 94 %) -resultados en la figura B.14-.

Cuestión 11. Rasgos destacados: (Ver lista detallada en el cuadro B.1).

Los profesores valoraron positivamente las aportaciones de las dos herramientas

de VI al uso educativo. Las principales caracteŕısticas fueron: la inmediatez, la

localización y transformación visual de las palabras, sus rasgos como herramienta

online, diseño, 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 información,

pero hicieron más referencias a su valor para el aprendizaje de los contenidos

como: facilidad y orden del contenido, opciones de diseño, análisis de las palabras

para emplearlas en los propios diseños de sitios webs, etc.-.

Cuestión 12. Desaf́ıos y barreras (El cuadro B.2 muestra todos los resultados

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

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-

acción con los datos -la no posibilidad de visualizar varias webs simultáneamente

para comparar los datos, resultados poco fiables porque difieren,.... Sorprende

que algunas respuestas fueron que no se pod́ıa emplear en otros idiomas (esta

herramienta no visualiza correctamente letras como la ñ, ç o acentos) por lo que

podemos suponer que probaron la visualización con otras páginas para evaluar

la eficacia y les resultó una herramienta interesante para el aprendizaje de los

contenidos.

Los alumnos tuvieron una mejor apreciación de las herramientas y destacaron

que les permitieron reconocer las palabras clave. Alguna respuesta reconoćıa pro-

blemas para entender el uso de la palabras clave en los sitios webs que analiza-

ron -cuestiones relacionadas con el propio diseño 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 ĺıneas de investigación futura.

Nuestra principal contribución en esta investigación es la aplicación teórica sobre

las aportaciones de la VI al ámbito de estudios de diseño gráfico, ya que en la actualidad

no hay investigaciones en la comunidad cient́ıfica sobre este tema concreto.

El uso de las tecnoloǵıa y las modificaciones en el modelo de conocimiento son un

factor esencial para plantearnos la necesidad de un cambio en las propuestas meto-

dológicas. Aśı, los cambios en el contexto educativo actual, como consecuencia del uso

de las tecnoloǵıas, resaltan la necesidad de buscar nuevas maneras de desarrollar las

prácticas educativas que fundamentan este estudio.

Conclusiones de la investigación. En este momento, las principales conclusiones

de nuestro estudio, extráıdas de los resultados de las estrategias de investigación son:

1. Las herramientas de visualización permiten crear recursos de enseñanza-aprendizaje

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

2. Los datos confirman que, tal y como destacaban estudios sobre el uso de la Vi-

sualización de la Información en la educación:

La usabilidad es uno de los aspectos que más influencia tienen en la acepta-

ción de las herramientas de VI.

La VI ayuda a la comprensión de conceptos abstractos y potencia la abs-

tracción conceptual, permitiendo el desarrollo de habilidades anaĺıticas.

Los aspectos creativos ayudan a la aceptación de las herramientas de VI.

3. Ambas herramientas de VI cumplen todos los requisitos anaĺıticos -que detallamos

en el cuadro 4.1-, a excepción de:

Bubble my page no revela los datos en diferentes niveles de detalle y no

muestra el propósito de manera clara (descripción, exploración,...).

WordClouds presenta distorsiones en la información de los datos.

4. Como recursos de enseñanza-aprendizaje en estudios VLEs de diseño gráfico:

La herramienta de visualización gráfica de burbujas Bubble my page se ca-

racteriza por la presentación eficaz y rápida y el análisis de los datos. Esto

hace que sea más útil para el análisis de sitios webs existentes como primera

aproximación a los contenidos.

La herramienta online WordClouds permite la visualización de los datos pero

su principal aportación tiene que ver con aspectos de usabilidad. Por ello,

se puede emplear de manera mas creativa para que los alumnos definan las

palabras que utilizarán en la fase de diseño conceptual de su proyecto de

diseño e implementación de sitios web.

Limitaciones del presente estudio. Los resultados se limitan al estudio de la ac-

tuación del usuario con las dos herramientas online de visualización aplicadas a un blo-

que de contenidos en la materia Tecnoloǵıa aplicada al diseño gráfico fuera del contexto

real de las prácticas educativas. Sin embargo, la experiencia de usuario muestra que la

consideran apropiadas y el grado de satisfacción es alto. Esto confirma que potencian

las competencias espećıficas y, aunque no podemos extraer conclusiones generalizables

de manera cient́ıfica, todos los indicadores son favorables a su uso en estudios b-learning

de diseño gráfico para adecuar las prácticas educativas a las necesidades y por tanto

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

Además de las técnicas de generación de datos indicadas en nuestra metodoloǵıa,

hace falta aplicar más pruebas para evaluar la eficacia de la actuación, especialmente,

los tests de usuarios para observar cómo el grupo de alumnos lleva a cabo una serie

de tareas espećıficas al realizar actividades de aprendizaje, y observar los problemas de

usabilidad con los que se encuentran.

Ĺıneas de investigación futura. En un futuro la investigación se dirigirá al desa-

rrollo y aplicación de los recursos de enseñanza-aprendizaje planteados en el cuadro

5.1 mediante la realización de actividades en la asignatura Tecnoloǵıa Digital III, para

evaluar la eficacia de estos recursos en un contexto real.

Revisaremos los recursos de enseñanza-aprendizaje para que todas las actividades

garanticen un mejor aprendizaje de los contenidos potenciando el requisito de la usabi-

lidad y la combinación de varias herramientas de VI en una misma actividad. También,

para potenciar las habilidades de análisis, aspectos creativos y colaborativos.

Por último, la propuesta metodológica se ha estructurado a partir de competencias

generales utilizando la metodoloǵıa proyectual de diseño y la organización de contenidos

según principios de UCD. La finalidad ha sido permitir su posterior aplicación en otros

estudios similares de diseño para analizar si la metodoloǵıa es generalizable a otras

especialidades de diseño (diseño de producto, etc.).
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Anexos A

Actividad 1. Visualizaciones

gráficas y textuales

Este anexo incluye la Actividad 1. Crear visualizaciones gráficas y textuales para

identificar las palabras más empleadas en páginas web, en los siguientes apartados:

1. Diseño de la actividad.

Presentación y descripción de la actividad.

Apartado 1. Visualizaciones con Bubble my page.

Apartado 2. Visualizaciones con WordClouds.

2. Actividad realizada por los participantes.

Ejemplo de comparación de resultados del apartado 1.

Ejemplos de resultados del apartado 2.

63



A. ACTIVIDAD 1. VISUALIZACIONES GRÁFICAS Y TEXTUALES

A.1. Presentación de la actividad.

Figura A.1: Presentación de la actividad realizada.
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A.1 Presentación de la actividad.

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

Figura A.2: Parte 1. Diseño de la actividad.
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A. ACTIVIDAD 1. VISUALIZACIONES GRÁFICAS Y TEXTUALES

A.1.2. Parte 2. Visualizaciones con WordClouds.

Figura A.3: Parte 2. Diseño de la actividad.
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A.2 Parte 1: Comparación de resultados.

A.2. Parte 1: Comparación de resultados.

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

A.3. Parte 2: Comparación de resultados.

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

enseñanza-aprendizaje empleados (relacionados con la Actividad 1). En el encabezado

se inclúıa el t́ıtulo y las indicaciones sobre el contenido y la finalidad del mismo. También

de la duración que le llevaŕıa completarlo. Se divid́ıa en 4 secciones. En esta sección se

incluyen los siguientes datos:

1. Descripción del cuestionario online.

Lista de opciones y datos personales.

Sección 1. Evaluación de la actuación de la visualización.

Sección 2. Evaluación de la actuación del usuario.

Sección 3. Evaluación de la experiencia de usuario.

2. Resultados del cuestionario online.

Datos de los participantes.

Evaluación de la actuación de la visualización.

Evaluación de la actuación del usuario.

Evaluación de la experiencia de usuario.
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B. CUESTIONARIO ONLINE.

B.1. Descripción del cuestionario.

Figura B.1: Cuestionario: Lista de opciones.

Figura B.2: Cuestionario: Sección de datos personales.
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B.1 Descripción del cuestionario.

B.1.1. Cuestionario online : Sección 1.

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

B.1.2. Cuestionario online : Sección 2.

Figura B.4: Cuestionario: Sección 2.
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B.1 Descripción del cuestionario.

B.1.3. Cuestionario online : Sección 3.

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

B.2. Resultados del cuestionario.

Figura B.6: Resultados de los datos personales.

B.2.1. Actuación de la visualización.

Figura B.7: Resultados evaluación de la solidez: Confiabilidad de las VI.
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B.2 Resultados del cuestionario.

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

75



B. CUESTIONARIO ONLINE.

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

herramienta de visualización?

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

B.2.2. Actuación del usuario.

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.

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.

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

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

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

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 más interesantes?

Respuestas de los profesores

XEl cuadro de diálogo de número de palabras de Bubble my page. Los diseños que te

permite crear WordClouds

XLa inmediatez de la herramienta. La visualización de la información. La caracteŕıstica

”herramienta on-line”

X—–

XMe parece más interesante la visualización textual, es más rápida y ágil. Las opciones

formales de configuración son sencillas y muy interesantes.

XUn juguete divertido.

XLa generación de las imágenes

XLa manera de organizarse, ya sean las burbujas o las palabras.

XLa herramienta de visualización de texto tiene un diseño muy interesante.

XWordsCloud explica traslada importancia/ repeticiones de la palabra a tamaño, gráfi-

camente es muy comprensible.

XBubble, me parece más clara para visualizar las palabras más utilizadas en la web,

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

Respuestas de los alumnos

XLa localización visual inmediata de las palabras y poder darle forma a la información.

XLa facilidad de visualización y orden del contenido.

Xlas opciones de diseño de WordClouds.

XLas composiciones que se crean rápidamente y la claridad que deja a las palabras de

mayor importancia.

Xpoder conocer las palabras clave que se usan en webs de diseñadores con tal de poder

llevar a cabo tu propio vocabulario.

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

12. ¿Qué desaf́ıos y barreras encuentras en estas herramientas de visualiza-

ción para usar en el aprendizaje de estos contenidos -definir palabras clave

en el diseño web-?

Respuestas de los profesores

XEn Bubble my page. da error con las letras ñ y acentos. La falta de interacción para

cambiar el diseño con las burbujas en Bubble my page.

XNo se puede comparar diferentes webs en la misma página de la herramienta y cruzar

datos. Que se pueda interactuar más con los datos, agruparlos, etc. Bubble my page es

poco atractiva visualmente y no se puede cambiar el idioma.

X—–

XNo he dedicado tiempo suficiente para responder a esta pregunta.

XEstamos haciendo un trabajo de webs que posiblemente desconozcamos, por lo que no

sabemos de qué tratan ni cómo las han indexado. Por ejemplo, Alex Trochut se vendre

com tipógrafo, pero lo que más 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

debeŕıas hacer es que visitemos la web para ver si lo que percibimos es lo que luego

representan las burbujas.

XLos resultados de las dos webs dan resultados que difieren. La visualización de las

palabras clave a partir de los tamaños de las letras no es buen referente para medir la

importancia de las palabras clave que aparecen en las webs.

XEncuentro que faltaŕıa la importancia de cada palabra en el contexto. La manera de

organizar me parece lúdica pero no fiable (p.e. el color de las burbujas tiende a confundir

el tamaño).

XQuizá no funcionen en otros idiomas que no sean el inglés

XEstaŕıa bien poder incluir la gráfica 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 expresión grafica en un solo programa.

XDesaf́ıos ver como los datos se traducen a gráficos es muy interesante. Lo hace más

atractivo en el marco de aprendizaje.

Respuestas de los alumnos

XNinguna.

XPuede parecer que carece de profesionalidad ya que está en una fase beta, aunque es

una herramienta interesante.

XEn Bubble my page, no sabes dónde tienes que pegar la URL.

XCon un solo vistazo tenemos un resumen mental increible,gracias a los colores y formas

perfectamente estructuradas.

Xme es dificil entender porque usan según que palabras clave

Cuadro B.2: Resultados de la UX : Desaf́ıos y barreras de las herramientas de VI.
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como metodoloǵıa en el aprendizaje y enseñanza
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