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Resumen

La dindmica de aprendizaje que plantea eXtreme Learning requiere un ritmo de trabajo sos-
tenible en el tiempo y eso causa en los estudiantes una sensacién de sobrecarga que precisa ser
abordada para asegurar la mejor experiencia de aprendizaje posible. En particular, queremos
identificar fases de la asignatura en las que se concentren un niimero elevado de acciones forma-
tivas con una elevada carga de trabajo y determinar si existen redundancias entre ellas. Diversos
estudios han demostrado que las herramientas basadas en Analiticas del Aprendizaje (LA) y
las Analiticas del Curriculum (CA) pueden facilitar este proceso, ayudando a tomar decisiones
informadas a partir de los datos generados en los procesos de ensenanza-aprendizaje.

En este Trabajo Fin de Master se plantea la creaciéon de una herramienta de CA orientada
a apoyar a los docentes en la reflexion sobre la planificacion, la distribucion temporal y la carga
de las acciones formativas de una asignatura universitaria.

El desarrollo del proyecto se ha estructurado como un workflow en cinco fases: preliminar,
diseno, desarrollo, despliegue y evaluacién. Para ello, se ha aplicado el marco metodologico A4CD,
se ha utilizado el proceso de disenio LATUX, y la evaluacion se ha realizado mediante preguntas
adaptadas de los cuestionarios TAM y EFLA.

Como resultado, se ha obtenido la aplicacion eXcurrED con la que los profesores de la asigna-
tura Sistemas de Bases de Datos (SBD) han podido identificar acciones formativas redundantes,
asi como actividades cuya carga real fue superior a la estimada por el profesorado. Ademas, el
100 % de los docentes que han participado en la evaluacién han manifestado que la sXcurrED les
proporciona informacién util y novedosa y que la utilizarian en futuros cursos de la asignatura.

Palabras claves: analiticas del curriculo (CA), eXtreme Learning, Test-Driven Learning
(TDL), Sistema de Bases de Datos (SBD), eXcurrED.






Abstract

The learning dynamics of eXtreme Learning requires a sustainable pace of work over time
and this causes students to feel a sense of overload that needs to be addressed to ensure the
best possible learning experience. In particular, we want to identify phases of the course in
which a large number of training actions with a high workload are concentrated and determine
whether there are redundancies between them. Several studies have shown that tools based on
Learning Analytics (LA) and Curriculum Analytics (CA) can facilitate this process, evidence-
based decision making from the data generated in the teaching-learning processes.

In this Master’s Thesis we propose the creation of a CA tool aimed at supporting teachers in
the reflection on the planning, time distribution and load of the training actions of a university
subject.

The development of the project has been structured as a workflow in five phases: preliminary,
design, development, deployment and evaluation. For this purpose, the A4CD methodological
framework has been applied, the LATUX design process has been used, and the evaluation has
been carried out by means of questions adapted from the TAM and EFLA questionnaires.

As a result, the eXcurrED application has been obtained, with which the teachers of the
subject Database Systems (SBD) have been able to identify redundant training actions, as well
as activities whose real load was higher than that estimated by the teaching staff. In addition,
100 % of the teachers who participated in the evaluation stated that the course provides them
with useful and innovative information and that they would use it in future courses of the subject.

Keywords: Curriculum Analytics (CA), eXtreme Learning, Test-Driven Learning (TDL),
Sistema de Bases de Datos (SBD), eXcurrED.
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Capitulo 1

Introduccion

Durante décadas, tanto la ensefianza de asignaturas relacionadas con el software como el
desarrollo de proyectos en esta area han estado guiados por metodologias tradicionales propias
de cada ambito, lo que evidenciaba la necesidad de una evolucién hacia enfoques mas modernos
y adaptativos. En la década de 1980 empezaron a surgir las primeras ideas que darian origen a
las metodologias &giles, aunque no fue hasta 2001 cuando se unificaron estas ideas mediante la
creacion del “Manifiesto Agil para el Desarrollo de Software”, el cual recoge los 4 valores y 12
principios (Figura fundamentales que debe cumplir cualquier metodologia agil |12]. Estas
metodologias se caracterizan en lineas generales por ser centradas en el usuario, colaborativas,
iterativas con planificaciones en plazos cortos (sprints) y flexibles al cambio. Ademés, priorizan
la entrega de software funcional por encima de una documentaciéon exhaustiva, fomentan equipos
pequenos (menos de 10 personas) e incluyen al cliente como parte del equipo de desarrollo. Para
su puesta en marcha, el desarrollo del proyecto se divide en periodos iterativos de duracién no
superior a un mes, llamados sprints. Al final de cada sprint, se entregan al cliente todos los
entregables funcionales y se llevan a cabo sesiones de revisién de los mismos. Como resultado, los
proyectos finales realizados con esta metodologia suelen estar mas completos que los realizados
mediante metodologias tradicionales |36].

Estas metodologias fueron disenadas inicialmente para las empresas, pero su buen funciona-
miento ha llevado a que diversas universidades de todo el mundo comiencen a incorporarlas como
metodologia de imparticién en asignaturas relacionadas con el desarrollo de software. En concre-
to, la aplicacién de las metodologias dgiles en asignaturas del Grado de Ingenieria Informatica
tiene dos propositos: por un lado, fomentar pedagogias activas que fomenten la colaboracion y el
aprendizaje basado en proyectos y, por otro, ensenar a los estudiantes a trabajar con las metodo-
logias que actualmente se emplean en la mayoria de las empresas de desarrollo de software [56].
Generalmente, estas metodologias se aplican en educacion en periodos de entre 3 y 4 semanas
[17]. Al finalizar cada periodo, se genera una retroalimentacion sobre el transcurso del trabajo
que estén realizando los estudiantes. Este enfoque permite que el proyecto final de los estudian-
tes pase por varios ciclos de revision y mejora, en los que van recibiendo retroalimentaciones
que les ayudan a elaborar un producto de mayor calidad. Ademas, los estudiantes adquieren un
aprendizaje mas profundo y enriquecedor de los contenidos impartidos en la asignatura. Diversos
analisis realizados en asignaturas impartidas con metodologias agiles en diferentes Grados de In-
genieria Informéatica han reportado mejores resultados académicos que usando las metodologias
tradicionales |28| 132, 58|. No obstante, implementar este cambio metodolégico supone un reto
considerable para el profesorado, ya que en primer lugar necesitan formarse en las metodologias
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Capitulo 1. Introduccién

agiles y en segundo lugar tienen que realizar una reestructuraciéon completa del contenido de la
asignatura sin comprometer la calidad educativa de la misma. Ademaés, las asignaturas imparti-
das con metodologias agiles, conllevan diversos tipos de tareas y exdmenes en cada uno de sus
sprints , lo que genera, al final de la asignatura, una gran cantidad de artefactos y datos
frecuentemente distribuidos, los cuales pueden ser dificiles de gestionar y procesar por parte del
docente. Al mismo tiempo, los alumnos se sienten en ocasiones abrumados por la carga y el ritmo
de trabajo.

En este contexto, las técnicas de Learning Analytics (centradas en el analisis de los datos
generados por los estudiantes y de su contexto) y méas en concreto de Curriculum Analytics
(enfocadas en el analisis de los datos generados en el contexto educativo para la mejora del
curriculo) pueden ser de gran utilidad para dar apoyo a los docentes a la hora de entender qué
esta ocurriendo en sus asignaturas y mejorar sus disenos.

Este TFM presenta la herramienta eXcurrED enmarcada en la metodologia Test-Driven
Learning (TDL) , disenada a partir del enfoque eXtreme Learning , el cual plantea el
desarrollo de las asignaturas como proyectos de aprendizaje mediante practicas agiles. En con-
creto, TDL propone la realizaciéon iterativa de distintos tipos de pruebas, inspirada en el agile
software testing , que guian el avance progresivo del estudiante y la integracién incremental
de los resultados de aprendizaje. Esta herramienta se ha desarrollado como una propuesta de
Curriculum Analytics para la asignatura “Sistemas de Bases de Datos” del Grado de Ingenieria
Informética en Servicios y Aplicaciones de la Universidad de Valladolid.En concreto, se propo-
ne una herramienta que permita detectar: 1) puntos criticos donde la carga real (en términos
de tiempo) reportada por los estudiantes supere la estimada por el docente; 2) la existencia de
acciones formativas (de aprendizaje y/o evaluacion) redundantes.

Aceplamos gue
los requisitos cambien
Principios
Entregamos software Atencién continua ala
i excelencia técnica
funcional frecuenta Valores

”
.
Desarrolladores . »
trabajamos juntos Ag I I e S Simplicidad

Equipos
autoorganizados

Ajustar y perfeccionar
s5u comportamiento

Individuos motivados

Conversacion cara
acara

Individuos e interacciones ST
s-ubre pracesos y harra mlentas .'u

Respuesta ante el cambio
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Y
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......................................................

Figura 1.1: 4 valores y 12 principios del manifiesto agil .
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1.1. Planteamiento del problema

1.1. Planteamiento del problema

El planteamiento del problema [11] constituye la fase inicial de cualquier proyecto de investi-
gacion. En esta etapa se contrasta la situacion ideal con la realidad del momento, identificando
los problemas que existen actualmente, permitiendo asi definir una propuesta de solucién que
serd desarrollada a lo largo del presente proyecto.

= [IDEAL: Los docentes pueden disponer de manera inmediata de todas las evidencias de
aprendizaje que se generan durante la asignatura para tomar decisiones informadas que
mejoren el proceso de ensenanza-aprendizaje.

= REALIDAD: En TDL estas evidencias estan distribuidas en artefactos de naturaleza va-
riada, cuyo anélisis se lleva a cabo, en general, de forma manual y sin una perspectiva
integradora.

= CONSECUENCIAS: Las decisiones se estan tomando utilizando informacién incompleta
y/o intuiciones que, en algunos casos, pueden ser completamente representativas de la
realidad.

= PROPUESTA: En este proyecto se implementa un sistema informético capaz de analizar
automaéaticamente las evidencias del proceso de ensenanza-aprendizaje generados por profe-
sores y alumnos a lo largo de la asignatura, con el objetivo de identificar acciones formativas
redundantes dentro de los distintos objetivos del curso, asi como detectar periodos y accio-
nes formativas cuya carga de trabajo real es superior a la estimada. Ademés, este sistema
generara diferentes visualizaciones con los resultados obtenidos en el anélisis de los datos.
A partir de esta informacién, los profesores podran tomar decisiones informadas para la
mejora del proceso de ensenanza-aprendizaje orientadas a equilibrar la carga de trabajo de
los estudiantes sin empeorar la calidad de su aprendizaje.

1.2. Objetivos

Este proyecto se enfoca en el anélisis del curriculum de la asignatura Sistemas de Bases
de Datos del Grado de Ingenieria Informética en Servicios y Aplicaciones de la Universidad de
Valladolid y en la elaboraciéon de una propuesta de mejora del mismo. Siguiendo esta linea de
trabajo, se han identificado un objetivo principal y dos subobjetivos:

» Obj-01 Disenar e implementar una solucion de Curriculum Analytics (CA) que permita
a los profesores tomar decisiones informadas sobre la distribucién y carga de las acciones
formativas que se planifican en una asignatura universitaria.

e SubObj-01: Disenar e implementar un sistema que sea capaz de detectar acciones
formativas (i.e., aquellas que cubren el mismo objetivo de aprendizaje).

e SubObj-02: Disefiar e implementar un sistema que sea capaz de identificar periodos
y acciones formativas cuya carga de trabajo real sea superior a la carga estimada por
los profesores para dichos periodos o para las acciones formativas asociadas.

Clara Gdndara Gonzdlez 5
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1.3. Condicionantes

Esta seccion expone los condicionantes que podrian restringir o afectar la planificacion y
el desarrollo del proyecto. Las restricciones hacen referencia a limitaciones relacionadas con la
disponibilidad de recursos o factores externos al proyecto, que pueden afectar en su planificacion
y desarrollo. En la Tabla se presentan las restricciones identificadas para este proyecto.

ID-REST | Restricciones
REST-01 El proyecto tiene una carga de trabajo de 12 ECTS.

El proyecto tiene que cumplir la ley Organica 3/2018, de 5 de diciembre,
REST-02 de Proteccion de Datos Personales y garantia de los derechos digitales
[4]-

El proyecto se va a defender en el curso 2024-2025 y por ello debe ter-
minarse antes del dfa 10 de junio.

REST-03

Tabla 1.1: Restricciones de negocio.

En cuanto a las suposiciones, estas tratan de identificar las condiciones que se consideran
ciertas durante la planificaciéon y el desarrollo del proyecto. En la Tabla se exponen las
suposiciones identificadas para este proyecto.

ID-SUP Suposiciones

Los datos a utilizar en este proyecto se han limpiado y cargado previa-
mente a una base de datos.

SUP-01

SUP-02 Los datos a utilizar en este proyecto se han anonimizado previamente.

Tabla 1.2: Suposiciones.

1.4. Descripcion general del workflow

En esta seccidn, se presenta de forma general la secuenciaciéon de las 5 fases que constituyen la
realizacion de este proyecto. Para dar soporte al ciclo de vida de las herramientas de Curriculum
Analitics utilizadas a lo largo de este proceso, se ha seguido el Analytics for Curriculum Design
(A4CD) Framework [42|. La Figura muestra el flujo de las distintas fases, asi como los
stakeholders implicados en cada una de ellas. En las fases preliminar, de disefio y de despliegue
participaran una desarrolladora, un profesor de la asignatura SBD y una experta en LA. La fase
de desarrollo serd implementada por la desarrolladora, y finalmente, en la fase de evaluacion
participaran la desarrolladora, la experta en LA, tres profesores y un exprofesor de SBD. A
continuacion, se explica brevemente cada una de estas fases:

1. Fase preliminar: En esta etapa, el objetivo es guiar a los stakeholders en la identificacion
de los problemas de los estudiantes, en la selecciéon de los indicadores relevantes para
identificarlos y en la definicion de los objetivos de mejora curricular. Ademas, se identifican
los stakeholders que deberén participar en las siguientes fases del flujo.
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1.5. Estructura de la memoria

Fase Fase de Fase de Fase de Fase de
preliminar disefio desarrollo despliegue evaluacion
N 3

«
L 2
A

2.

1.5.

Carga de
datos
Leyenda
Analisis de
los datos Desarrolladora

1 profesor de SBD

Generacion de
visualizaciones Experta en LA

3 profesores y 1 exprofesor de SBD

Figura 1.2: Workflow del proyecto.

Fase de diseno: En esta fase, el objetivo es guiar a los stakeholders en la identificacién
de los requisitos funcionales y no funcionales de la herramienta de Curriculum Analytics
Se definen los requisitos funcionales y no funcionales de la herramienta garantizando que
aborden las necesidades identificadas en la fase anterior. Ademas, se les orienta en la eleccion
de un proceso de diseno que los acompainie a lo largo de esta etapa.

Fase de desarrollo: En esta etapa, se llevara a cabo la implementacién de la aplicacion.
Esta fase esta formada por 3 subfases:

a) Carga de datos: Se cargaran los datos necesarios para construir este proyecto desde
una base de datos anonimizada.

b) Analisis de los datos: En este punto, se analizaran mediante técnicas de Curriculum
Analytics los datos obtenidos en el curso 2024/2025 de la asignatura.

c) Generacidon de visualizaciones: Se generaran distintas representaciones graficas a
partir de los resultados obtenidos en el analisis de datos para facilitar al profesor el
analisis del curso académico.

Fase de despliegue: En esta fase, el objetivo es preparar la herramienta y a los stakehol-
ders para su despliegue en un contexto real. Se validaran los resultados del analisis de los
datos y se comprobara el correcto funcionamiento de la herramienta en un entorno real.

Fase de evaluacion: En esta fase, el objetivo es orientar a los stakeholders en la identi-
ficacion de los requisitos necesarios para evaluar la herramienta de Curriculum Analytics.
Una vez definidos los requisitos, por un lado, se prepararin las distintas pruebas de eva-
luacioén; por otro lado, los profesores y exprofesores de la asignatura evaluaran la utilidad,
usabilidad, y el impacto de la herramienta en la planificaciéon de la asignatura.

Estructura de la memoria

La memoria de este proyecto se encuentra dividida en los siguientes capitulos:

Clara Gdndara Gonzdlez 7



Capitulo 1. Introduccién

= Capitulo Introducciéon. Motiva la importancia de una herramienta de Curriculum
Analytes que apoye a los profesores en el redisenio del curriculo de una asignatura. Ademés,
expone el planteamiento del problema, sus objetivos y sus condicionantes, asi como la
descripcién general del wokflow y de la estructura de la memoria.

= Capitulo [2} Planificaciéon. Describe la metodologia ASAP utilizada para desarrollar el
proyecto, asi como describe la planificaciéon temporal, los presupuestos y el balance temporal
y econémico del proyecto.

= Capitulo Antecedentes. Explica el contexto educativo y los conceptos bésicos de
Learning Analytics. Ademas, presenta una revision de cuatro trabajos relacionados y una
discusiéon comparativa de estos trabajos con este proyecto.Finalmente, explica los funda-
mentos técnicos sobre los que se va a desarrollar este proyecto.

= Capitulo [4 Implementaciéon del marco A4CD Presenta las decisiones tomadas en las
cuatro fases del marco A4CD (fase preliminar, fase de diseno, fase de despliegue y fase de
evaluacion).

= Capitulo Analisis. Presenta los stakeholders, los actores, los distintos requisitos de
usuario, funcionales y no funcionales y el modelo de dominio del proyecto.

» Capitulo [6; Diseno. Describe las fases preliminar y de disenio del Analytics for Curri-
culum Design (A4CD) Framework, las distintas fases del proceso de diseno LATUX vy las
arquitecturas fisica y logica de la herramienta.

= Capitulo (7} Implementacion. Presenta las herramientas utilizadas en el desarrollo de
la aplicacién, la estructura de la misma y describe como se ha implementado cada una de
las paginas que la componen.

= Capitulo Evaluacion. Describe las pruebas de caja negra y caja blanca, la creacién
del cuestionario de evaluacion de la aplicacién y el anélisis de los resultados obtenidos del
mismo.

» Capitulo [9; Conclusiones y trabajo futuro. Expone las conclusiones del proyecto
desde dos perspectivas: la del proyecto y la personal. También, describe las lineas de trabajo
futuras para continuar con el desarrollo de la aplicacion.

= Apéndices y @]. Incluyen el manual de instalacién, el manual de usuario, el
cuestionario de evaluacion de la aplicaciéon y las pruebas de caja negra y caja blanca.
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Capitulo 2

Planificacion

En este capitulo se presenta la metodologia ASAP (Agile Student Academic Projects) |27|,
utilizada para el desarrollo del proyecto. Ademaés, se explica como se ha llevado a cabo la plani-
ficacién del proyecto de manera incremental siguiendo dicha metodologia, y se detallan tanto los
presupuestos como el analisis temporal del mismo.

En la Seccidn [2.1] se expone la metodologia utilizada para la realizacion del proyecto; en la
Seccion 2.2] la planificacion realizada antes del inicio de cada sprint del proyecto; en la Seccion
los presupuestos; y, finalmente, en la Seccién el balance temporal y econémico.

2.1. Metodologia

Este proyecto se va a desarrollar utilizando la metodologia agil denominada ASAP [27]. Esta
metodologia fue disefiada por un grupo de investigacion de la Universidad de Valladolid con
el objetivo de obtener productos de aprendizaje de alta calidad en los Trabajos Fin de Grado
(TFGs) (y, por extension, en los Trabajos Fin de Master (TFMs)), mediante un ciclo de desarrollo
iterativo e incremental. Esta metodologia esta basada en los principios de las metodologias 4giles
Scrum y eXtreme Programming.

ASAP divide el desarrollo del proyecto en sprints de entre tres y cinco semanas de duracion,
cada uno con una carga de trabajo equilibrada. Al inicio de cada sprint se identifica el objetivo
principal y se planifican las tareas a realizar en dicho sprint. Para facilitar esta planificacion,
ASAP propone cinco paquetes de trabajo comunes a todos los TFGs y TFMs, a los que se
asocian diferentes historias de aprendizaje y criterios de aceptaciéon. Esta estructura ayuda al
estudiante a mantener un ritmo de trabajo equitativo durante la realizacion del TFG o TFM.

A continuacion, se describen los cinco objetivos generales (Seccion , asi como los roles

(Seccion|2.1.2)), eventos (Seccion [2.1.3)), artefactos (Seccion [2.1.4) y el entorno de trabajo (Seccion
2.1.5)) propuestos por ASAP.

2.1.1. Paquetes de trabajo

A continuacion, se describen los cinco paquetes de trabajo de aprendizaje que propone ASAP:

= Proyecto: Este paquete de trabajo se centra en identificar y comprender el problema
que se desea resolver en el proyecto, asi como en definir sus objetivos y condicionantes.
También, implica seleccionar la metodologia que se utilizaré para su desarrollo, planificar
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el proyecto usando dicha metodologia, realizar el balance del proyecto y mantener una
interaccién continua con el equipo de trabajo a lo largo de todo el proceso.

= Antecedentes: Este paquete de trabajo se centra en comprender el contexto del proyecto,
lo que incluye conocer el entorno de negocio, recopilar y analizar trabajos relacionados,
compararlos con el que se proyecto que se quiere desarrollar y entender los fundamentos
tedricos y técnicos necesarios para llevar a cabo el desarrollo del proyecto.

= Desarrollo: Este paquete de trabajo abarca el anélisis del problema, el disefio de la solu-
cion, la construccion del producto de acuerdo al diseno planteado, su evaluacién y, final-
mente, su puesta en produccién.

= Aceptacion: Este paquete de trabajo consiste en evaluar si el producto final cumple con los
objetivos definidos al inicio del proyecto, mediante métricas de éxito, un plan de aceptacion
y el anélisis de los resultados.

= Comunicacioén: Este paquete de trabajo consiste en crear tanto la memoria técnica como
la presentacion para su defensa de manera incremental e iterativa.

2.1.2. Roles

En los proyectos realizados con ASAP participan los siguientes roles:

= Estudiante: Es el actor principal del proyecto, y es el responsable de desarrollar el pro-
yecto.

= Tutor: Cada TFG o TFM cuenta con uno o més profesores que orientan al estudiante en
el desarrollo del proyecto (en el caso de este TFM, dos). Estos profesores asumen el rol de
tutores.

= Comunidad: Esta formada por el estudiante, los tutores de los distintos TFG y TFM
que se lleven a cabo utilizando ASAP durante ese curso académico y los estudiantes que
realicen dichos TFGs Y TFMs.

s Tribunal: Compuesto por tres docentes de la universidad en la que se expone el TFG o
TFM. Son los encargados de evaluar el proyecto en la defensa del mismo.

2.1.3. Eventos

10

A continuacion, se explican los cinco eventos con los que cuenta ASAP:

= Sprint: El desarrollo del TFG o TFM se organiza en periodos de entre tres y cinco semanas
con una carga de trabajo equilibrada, denominados sprints: Periodos de entre tres y cinco
semanas, denominados sprints, en los que se organiza el desarrollo del TFG o TFM con
objetivos claros y una carga de trabajo equilibrada para dicho periodo.

= Reunién de Inicio: Esta reunién marca el inicio del sprint y en ella participan tanto el
estudiante como sus tutores. En ella, los tutores definen los objetivos especificos del sprint.
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= Reunién de Sincronizacidn: Se realiza una reunién semanal de 15 minutos en la que
participan los tutores y el estudiante. En ella, el estudiante expone los avances y bloqueos
que ha tenido durante la semana.

= Comunicacién de Progresos: Se celebra el dltimo dia del sprint y tiene una duracién
maxima de una hora. En ella, el estudiante expone su proyecto delante de toda la comunidad
y al finalizar la comunidad le proporciona una retroalimentacion.

= Retrospectiva: Al finalizar cada sprint se realiza una reuniéon de maximo 30 minutos en
la que participa toda la comunidad. En ella, se reflexiona sobre el trabajo realizado y se
proponen aspectos de mejora para los siguientes sprints.

2.1.4. Artefactos

A continuacién, se explican los dos artefactos que presenta ASAP:

= Incremento: Representa el estado del proyecto al finalizar cada sprint sprint. El estudiante
debe entregar el cédigo desarrollado, la memoria técnica y la presentaciéon correspondiente
en el entorno de trabajo compartido.

= Retroalimentacién: Al finalizar cada sprint, los tutores proporcionan al estudiante un
informe con comentarios sobre la memoria del proyecto y la comunicaciéon de progresos.

= Cuaderno de trabajo: Es un documento de Ezcel compuesto por 4 hojas, que se explican
a continuacion:

e Planificacion: Se trata de la primera hoja, en ella se organiza la planificacion de las
historias de aprendizaje del sprint y se muestra el estado actual de cada una de ellas
(sin iniciar, en progreso, bloqueada o finalizada). La Figura muestra un ejemplo
de esta pestana.

> sori objero [ st e - iy - W [ B
Proyecto-1 Planteamiznto del problem Proyecto s 30/04/2025 05/05/2025 Finalizada #ND #ND
Proyecto-2 Objetivos Proyecto xS 30/04/2025 30/04/2025 Finalizada 30/04/2025 30/04/2025
Ld
Proyecto-3 Condicionantes Proyecto s 12/05/2025 14/05/2025 Bloqueada #ND #ND
Proyecto-4 Metodologia Proyecto 5 04/05/2025 06/05/2025 En progreso 06/05/2025 06/05/2025
Proyecto-5 Ptanificacion Proyecto x5 30/04/2025 30/04/2025 Finalizada 30/04/2025 30/04/2025

Figura 2.1: Ejemplo de la pestana Planificaciéon del cuaderno de trabajo.

e Cronograma: Representa la planificacién temporal de las historias de aprendizaje
y el registro de tareas realizadas diariamente. Las tareas planificadas se muestran en
negro, las completadas a tiempo en verde y las realizadas fuera del plazo previsto en
rojo. La Figura ilustra esta hoja.

e Trabajo: En esta hoja, el estudiante registra todas las tareas que va realizando indi-
cando la fecha, la duracion, la historia a la que pertenecen y una breve descripcion de
la tarea. La Figura [2.3] presenta un ejemplo de esta pestana.

Clara Gdndara Gonzdlez 11
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Total Semana #1 Semana #2 Semana #3 F—_ .
rabaje planficada
Horas — ——
Tabaje realizade dentra dela planificac
20004 | 25004 | 34| o0s | 0205| oacs 0&/0s| o710 | 0vns| osvos | 10vns{ 11005 | 12v0s{ 130s| 1as| 1508 1s| 17ios | 1ans|
Proyecto 4,00 I |'u.b:io realizads fuera da la planifizacics
Plant=amiznta del prablema oo |- RRRES RS RS B RIS RRRES RS
Objetivos e |----q-----fERL RS B RIS RRRES RS
Condicianantes oo |- Rt SR RSt SRR Rt R Rt SR
R e |- ] N
Planifizacicn L T P O 4 Bt LRSS SERe FESRE BEPR [ERY SO
Balance o |- Bt G Bt R BEEE R
Int=raccicn 308
Antecedentes 7.08 2804 2ovoa| anms| owos | 02/s| oavos| oans| osis | oams| o7ios | oavs| ceves| 10vms( 13708 | 12| 130 | Lans| 1sis| 18w 170 | 1B
Entomo de negacia ooe |- [ERY SO
Estada del ane &7 | R B
Fundamentos tedricas apa |- R B R B
Funcamentos técnicos gz |- RRRES RS RS B RRRES RS

Figura 2.2: Ejemplo de la pestana Cronograma del cuaderno de trabajo.

Historla - | B Tiempo (minutof Considaciones adiclonales
28/04/2025 Documentacian técnica Redaccién memoria 60
28/042025 Interaccién Reunidn 45 Fase de disefio del framework.
29/04/2025 Andlisis del problema RFy RNF 10
29/04/2025 Documentacidn técnica Redaccion memoria 65
30/04/2025 Planificacién Planificacion del sprint 20
30/04/2025 Interaccién Reunidn a0 Resolucidn de dudas + fase de disefio del framework. (Reunidn de sincronizacion)
30/04/2025 Objetivos Redaccion objetivos 5 Corregidos.
01/05/2025 Entorno de negocio Identificacidn de los stakeholders 5
01/05/2025 Documentacian técnica Redaccion de la memoria 60 Seccion de entorno de negocio.

Figura 2.3: Ejemplo de la pestana Trabajo del cuaderno de trabajo.

e Dashboard: Esta pestana ofrece diversas visualizaciones que permiten al estudiante
ser més consciente del estado de su proyecto en tiempo real. La Figura [2.4) muestra
un ejemplo de esta hoja.

Tallas de las historias Estado de las historias )
Horas de trabajo semanales
4,5 10
4 Horas
8 20,00
3,5
3
& 15,00
2,5
2 4
10,00
1.5 2
! 5,00
0,5 o
0 . - P— —
aXS eS eMaul wXl w Sininiciar = En progreso 1 2 3 4 5

m Blogueada w Finalizada Semana

Figura 2.4: Ejemplo de la pestana Dashboard del cuaderno de trabajo.

2.1.5. Entorno de trabajo

ASAP proporciona un entorno de trabajo formado por los siguientes elementos:
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= Entorno de trabajo compartido: Se basa en un equipo creado en teams compuesto por
los siguientes canales:

e Canal privado: Espacio de comunicacién exclusivo para el estudiante y sus tutores.
Este canal garantiza una comunicacién continua, privada y confidencial entre ambas
partes.

e Canal piblico: Canal comin a toda la comunidad. En él, se llevan a cabo las reunio-
nes generales, se comparten archivos e informacién relevante a todos los miembros.

2.2. Planificacién temporal

Este proyecto se ha desarrollado siguiendo la metodologia ASAP (Seccion [2.1). En base a
ella, se ha dividido el proyecto en cuatro sprints equitativos. A continuacién, se indican las fechas
correspondientes a cada uno:

Sprint 1: 07/04/2025 - 27/04/2025

Sprint 2: 28/04/2025 - 18,/05,/2025

Sprint 8: 19/05/2025 - 08/06/2025

Sprint 4: 09/06/2025 - 29/06/2025

En cuanto a la carga de trabajo, este proyecto se realiza como combinacion de las practicas
G.LLR. (190 horas) y el TFM (entre 150 y 180 horas). Por lo tanto, el limite de dedicacion oscila
entre 340 y 370 horas. Para la planificacién del proyecto se ha considerado un total de 360 horas,
distribuidas en cuatro sprints de 90 horas cada uno.

La planificacion se ha llevado a cabo de forma iterativa, definiendo los objetivos y las fechas
previstas de realizaciéon de cada tarea al comienzo de cada sprint. En las siguientes subsecciones
se detallan las historias y tareas planificadas para cada uno, junto con un diagrama de Gantt
que ilustra visualmente la duracién de cada una de ellas.

2.2.1. Sprint #1

El primer sprint se llevo a cabo del 7 al 27 de abril de 2025. A continuacién, se presentan los
distintos paquetes de trabajo activos en este sprint junto con las tareas planificadas para este
periodo.

= PT1. Proyecto

e T1.1 Planteamiento del problema: Construir el planteamiento del problema.

e T1.2 Objetivos: Identificar y especificar los objetivos del proyecto.

e T1.3 Condicionantes: Identificar las reglas de negocio, las restricciones técnicas y
las suposiciones.

e T1.4 Metodologia: Elegir la metodologia a aplicar en el desarrollo del proyecto.

e T1.5 Planificacion: Desarrollar un plan detallado de las tareas a realizar en el sprint,
indicando la fecha y duracion de realizaciéon de cada una de ellas.

Clara Gdndara Gonzdlez 13



Capitulo 2. Planificacion

e T1.6 Balance: Evaluar los recursos utilizados y los resultados obtenidos respecto a
los planificados, analizando las desviaciones que se hayan producido.

e T1.7 Interacciéon: Mantener una comunicaciéon continua y fluida con todos los par-
ticipantes del proyecto.

e T1.8 Introduccion: Construir la introducciéon del proyecto.

» PT2. Antecedentes:

e T2.1 Entorno de negocio: Conocer el dominio del proyecto.

e T2.2 Estado del arte: Analizar trabajos cientificos relevantes con el objetivo de

identificar oportunidades de mejora y aspectos diferenciadores en relaciéon con el pro-
ducto a desarrollar en este proyecto.

e T2.3 Fundamentos tedricos: Identificar y comprender las teorias, los principios y
los conceptos relevantes para el desarrollo de este proyecto.

= PT3. Desarrollo:

e T3.1 Analisis del problema: Esta historia de aprendizaje se divide en las siguientes
tareas:

o Identificar a los stakeholders.

o Identificar a los actores.

o Identificar y especificar los distintos tipos de requisitos (de usuario, funcionales,
de informacion y no funcionales).

o Describir el modelo de dominio del proyecto.

PT5. Comunicacion:

e T5.1 Documentacién técnica: Redactar la memoria técnica del proyecto.

La Figura muestra el diagrama de Gantt del primer sprint.

Semana #1 Semana #2

16/04

Semana #3
17/04|18/0419/04 |20/04|21/04 [22/04 |23/04 [24/04 |25/04|26/04 |27/04

12/04

13/04]14/04]15/04

Planteamiento del problema
Objetivos

Condicionantes
Metodologia
Planificacion
Balance

Interaccion

Introduccion

Entorno de negocio
Estado del arte

Fundamentos tedricos

Documentacion

Figura 2.5: Diagrama de Gantt del primer sprint.
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2.2.2. Sprint #2

El segundo sprint se llevo a cabo del 28 de abril al 18 de mayo de 2025. A continuacion, se
presentan los distintos paquetes de trabajo activos en este sprint junto con las tareas planificadas
para este periodo.

= PT1. Proyecto

e T1.2 Objetivos: Identificar y especificar los objetivos del proyecto.

e T1.4 Metodologia: Describir la metodologia seleccionada para el desarrollo del pro-
yecto.

e T1.5 Planificacién: Desarrollar un plan detallado de las tareas a realizar en el sprint,
indicando la fecha y duracién de realizacién de cada una de ellas.

e T1.6 Balance: Evaluar los recursos utilizados y los resultados obtenidos respecto a
los planificados, analizando las desviaciones que se hayan producido.

e T1.7 Interacciéon: Mantener una comunicacién continua y fluida con todos los par-
ticipantes del proyecto.

» PT2. Antecedentes

e T2.2 Estado del arte: Analizar trabajos cientificos relevantes con el objetivo de
identificar oportunidades de mejora y aspectos diferenciadores en relacién con el pro-
ducto a desarrollar en este proyecto.

e T2.4 Fundamentos técnicos: Analizar los lenguajes de programacion, frameworks
y librerias mas adecuados para abordar el desarrollo del proyecto.

» PT3. Desarrollo

e T3.1 Analisis del problema: Describir el dominio del proyecto e identificar los
requisitos de informacién.

e T3.2 Diseno de la solucion: Describir la estructura fisica y logica de la solu-
cion, realizar un prototipo de la interfaz de usuario y modelar visualmente todas las
decisiones de diseno planteadas.

e T3.3 Construccién del producto: Desarrollar un producto que resuelve el pro-
blema planteado en el proyecto.

= PT5. Comunicacion:
e T5.1 Documentacion técnica: Redactar la memoria técnica del proyecto.

La Figura muestra el diagrama de Gantt del segundo sprint.

2.2.3. Sprint #3

El tercer sprint se llevd a cabo del 19 de mayo al 8 de junio de 2025. A continuacion, se
presentan los distintos paquetes de trabajo activos junto con las tareas planificadas para este
periodo.

= PT1. Proyecto
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Semana #1 Semana #2 Semana #3
Proyecto 28/04/29/04/30/04|01/05[02/05|03/05| 04/05| 05/05| 06/05|07/05|08/05| 08/05(10/05|11/05{12/05|13/05| 14/05| 15/04|16/05| 17/05(18/05]

Objetivos

Metodologia

Planificacion

Balance

Interaccion
Entorno de negocio
Estado delarte
Fundamentos técnicos

Analisis del problema

Diseno de la solucién

Construccién del producto

Comunicacién

Documentacién

Figura 2.6: Diagrama de Gantt del segundo sprint.

e T1.5 Planificacién: Desarrollar un plan detallado de las tareas a realizar en el sprint,
indicando la fecha y duracién de realizaciéon de cada una de ellas.

e T1.6 Balance: Evaluar los recursos utilizados y los resultados obtenidos respecto a
los planificados, analizando las desviaciones que se hayan producido.

e T1.7 Interacciéon: Mantener una comunicacién continua y fluida con todos los par-
ticipantes del proyecto.

» PT2. Antecedentes

e T2.4 Fundamentos técnicos: Analizar los lenguajes de programacion, frameworks
y librerias mas adecuados para abordar el desarrollo del proyecto.

= PT3. Desarrollo

e T3.1 Analisis del problema: Describir el dominio del proyecto e identificar los
requisitos de informacioén.

e T3.2 Diseno de la solucion: Describir la estructura fisica y logica de la solu-
cién, realizar un prototipo de la interfaz de usuario y modelar visualmente todas las
decisiones de diseno planteadas.

e T3.3 Construccion del producto: Desarrollar un producto que resuelve el pro-
blema planteado en el proyecto.

= PT5. Comunicacion:
e T5.1 Documentacion técnica: Redactar la memoria técnica del proyecto.

La Figura muestra el diagrama de Gantt del tercer sprint.

2.2.4. Sprint #/4

El cuarto sprint se llevo a cabo del 9 al 29 de junio de 2025. A continuacion, se presentan los
distintos paquetes de trabajo junto con las tareas planificadas para este periodo.
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Semana #1 Semana #2 Semana #3
20/05|21/05 [22/05 |23/04 | 24/05 | 25/05 | 26/05 | 27/05 | 28/05 | 29/05 | 30/05 | 31/05 |01/06 | 02/06 |03/06 |04/06 | 05/06 | 06/06 [07/06 |08/06

Planificacién

Balance

Interaccién
Antecedentes

Fundamentos Técnicos

Desarrollo

Anélisis del problema

Diseno del problema

Construccion del producto

Comunicacién . .. | | | | | | | |

Documentacion

Figura 2.7: Diagrama de Gantt del tercer sprint.

= PT1. Proyecto

e T1.5 Planificacidon: Desarrollar un plan detallado de las tareas a realizar en el sprint,
indicando la fecha y duracién de realizaciéon de cada una de ellas.

e T1.6 Balance: Evaluar los recursos utilizados y los resultados obtenidos respecto a
los planificados, analizando las desviaciones que se hayan producido.

e T1.7 Interacciéon: Mantener una comunicacién continua y fluida con todos los par-
ticipantes del proyecto.

s PT3. Desarrollo

e T3.1 Analisis del problema: Describir el dominio del proyecto e identificar los
requisitos de informacioén.

e T3.2 Diseno de la soluciéon: Describir la estructura fisica y logica de la solu-
cién, realizar un prototipo de la interfaz de usuario y modelar visualmente todas las
decisiones de diseno planteadas.

e T3.3 Construccion del producto: Desarrollar un producto que resuelve el pro-
blema planteado en el proyecto.

e T3.4 Evaluaciéon del producto: Llevar a cabo la evaluacion de la herramienta con
los profesores de la asignatura a quienes va dirigida.

e T3.5 Puesta en produccién: Desplegar la aplicaciéon en una maquina virtual.
= PT4. Aceptacion

e T4.1 Métricas de éxito: Establecer las métricas que se utilizaran para evaluar el
producto.

e T4.2 Plan de aceptacion: Desarrollar el plan para llevar a cabo el proceso de
evaluacién y anélisis de los resultados.

e T4.3 Analisis de resultados: Describir los resultados obtenidos en el proyecto.
= PT5. Comunicacién

e T5.1 Documentacion técnica: Redactar la memoria técnica del proyecto.

e T5.2 Presentacion: Disenar la presentaciéon del proyecto.

La Figura muestra el diagrama de Gantt del cuarto sprint.
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Semana #1 Semana #2 Semana #3
12/06|13/06 | 14/06 | 15/06)16/06 | 17/06 | 18/06 | 18/06 | 20/06 | 21/06 | 22/06] 23/06 | 24/06 | 25/06 | 26/06 ZTIEIB‘ZBIEIB‘ZQIEIB

Planificacidn
Balance

Disefio del problema
Construccion del producto

Evaluacion del producto

Puesta en produccion
Aceptacion

Métricas de éxito

Plan de aceptacion
Analisis de resultados
Comunicacién

Presentacion

Figura 2.8: Diagrama de Gantt del cuarto sprint.

2.3. Presupuestos

En esta seccién, se presenta la estimacion del coste total asociado al desarrollo de este proyec-
to. El coste total se ha calculado como la suma de los presupuestos correspondientes al hardware,
el software y los recursos humanos. Cada uno de estos presupuestos ha sido calculado de forma
independiente, con el objetivo de ofrecer una vision completa y detallada del presupuesto glo-
bal del proyecto. Para calcular el coste del hardware y del software, se ha utilizado la siguiente
ecuacion 2.1F

Coste total (euros)

Cleuros) = Vida util (meses)

x Porcentaje de uso x Tiempo de uso (meses) (2.1)

2.3.1. Hardware

Para realizar este proyecto, se va a utilizar un ordenador personal de gama media-alta con las
siguientes caracteristicas: procesador i7-1065G7, sistema operativo de 64 bits, 16 GB de RAM,
256 GB de almacenamiento SSD y 1 TB de almacenamiento HDD. Ademas, es fundamental
contar con una conexiéon Wi-Fi estable, que permita acceder y descargar articulos, asi como
utilizar herramientas en linea como Overleaf y Teams, entre otras. Sin embargo, no se han
incluido los costes eléctricos en el presupuesto del Hardware, ya que no es posible determinar con
exactitud el consumo especifico correspondiente a este proyecto.

Aplicando la formula 2.1 se obtiene un coste total de hardware de: 25,82€. La Tabla
presenta el desglose detallado del presupuesto del hardware.

. Coste total | Vida ntil | Porcentaje Coste real
Herramienta Uso meses
(€) (meses) uso (€)
Ordenador 155 5¥12=60 | 35 3 19,22
personal
WI-FI 22 (al mes) 10 3 6,6
Total 25,82

Tabla 2.1: Presupuesto hardware.
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2.3.2. Software

Todas las herramientas de software que se van a utilizar para llevar a cabo este proyecto
cuentan con una licencia gratuita, por tanto, el coste total estimado es de 0€. La Tabla

presenta las herramientas que se van a utilizar durante la realizacién de este proyecto.

Herramienta Coste por mes | Porcentaje uso | Uso meses Coste real (€)
Teams 0 95 3 0
Trello 0 100 3 0
Overleaf 0 100 3 0
Total 0
Tabla 2.2: Presupuesto software.
2.3.3. Recursos humanos

El desarrollo de este proyecto es llevado a cabo por un estudiante que asumiré los siguientes
roles a lo largo del proceso:

= Analista de sistemas: encargado de analizar el problema y definir los requisitos del
proyecto.

= Arquitecto de software: responsable de disenar la arquitectura del sistema.
» Desarrollador de frontend: encargado de desarrollar la interfaz grafica de la aplicacion.

s Desarrollador de backend: responsable de implementar la logica interna de la aplicacion
usando el lenguaje de programaciéon Python.

= Tester de software: encargado de verificar que el correcto funcionamiento del sistema y
de reportar los errores que detecte.

» Documentalista: responsable de elaborar la memoria técnica del proyecto.

Ademas, el proyecto requiere de la participacion de un profesor de la asignatura de Sistemas de
Bases de Datos (SBD), quien aportara informacion sobre los datos de la asignatura y de una
experta en Learning Analytics y Curriculum Analytics.

El coste de los recursos humanos se ha estimado como la suma ponderada de los salarios
brutos correspondientes a los ocho perfiles mencionados previamente, incluyendo la cotizacion
empresarial de la Seguridad Social. La Tabla muestra el desglose detallado del presupuesto
de recursos humanos.
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Rol ESLiLa;li(c%) iiiaiisra '(I}‘S)mpo '(l“é‘;al sin SS 38 () 'SI‘gt?é) con
ﬁlga(hfg%ie siste- ?jélooo 18,75 36 675 215,33 | 890,33
iﬁﬁfﬁa 0%) de ;Lfﬂooo 26,14 36 941,04 300,19 | 1.241,23
2§2§7$1?(218{%)de T’;O'IOOO 19,32 72 1.391,04 443,74 | 1.834,78
];le:]j;:;ua%o% ) de ?félooo 19,89 144 2.864,16 913,67 | 3.777.83
éeg;z)” software |2;3'|000 13,64 18 245,52 78,32 | 323,84
](3105‘3%?16“@% ffélooo 13,64 54 736,56 234,96 | 971,52
Profesor de SBD |3512'|000 17,61 25,5 449,06 143,25 | 592,31
Experta en LA ?5%?00 35,68 29,5 1052,56 335,77 | 1388,33
Total 415 11.020,17

Tabla 2.3: Presupuesto recursos humanos.

El presupuesto de recursos humanos se ha calculado considerando una dedicaciéon de 360
horas del estudiante, ya que este proyecto se desarrolla como combinacién de las practicas en
empresa y TFM. Ademas, se han incluido 55 horas de dedicaciéon por parte de los tutores, con
perfiles correspondientes a un profesor de la asignatura de SBD y una experta en LA.

2.3.4. Presupuesto total del proyecto

Por lo tanto, el presupuesto total del proyecto es de 11.045,99 euros. Esta cifra, tal como se
detalla en la Tabla resulta de la suma del presupuesto correspondiente al hardware (25,82€),
al software (0€) y a los recursos humanos (11.020,17€).

Coste harware (€) | Coste software (€)
25,82 0

Coste RRHH (€)
11.020,17

Coste total (€)
11.045,99

Tabla 2.4: Presupuesto total del proyecto.

2.4. Balance temporal y econémico

En esta seccion se realiza un anélisis comparativo entre la planificacién temporal y el presu-
puesto con la planificacion y el coste real del desarrollo del proyecto.
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2.4.1. Balance temporal

Como se indica en la seccion [2.2] este proyecto se ha desarrollado utilizando la metodologia
ASAP y se ha dividido en 4 sprints con una carga de trabajo de 90 horas para cada sprint.
Siguiendo la metodologia, se ha realizado el balance temporal al finalizar cada sprint. A conti-
nuacién, se muestra el tiempo real de trabajo en cada sprint:

= Sprint 1: 62 horas
= Sprint 2: 86 horas
= Sprint 3: 109 horas
= Sprint 4: 95 horas

Ademas, se ha necesitado de una semana extra para terminar el proyecto. En ella se han dedicado
37 horas a corregir la memoria del proyecto y a analizar las pruebas de caja negra y caja blanca
v los cuestionarios de evaluacién.

El total de horas empleadas (389 horas) en la realizacion del proyecto han superado en 29
horas a las planificadas (360 horas). Esta desviacion se debié a la necesidad de trabajar una
semana mas en el analisis de los resultados y en la revision de la memoria.

En los siguientes apartados se mostraran los diagramas de balance temporal de cada sprint
y se explicaran las distintas desviaciones.

Sprint 1

La Figura[2.9| muestra en negro la planificacion del primer sprint, en verde las actividades que
se realizaron segun lo previsto y en naranja las que se desarrollaron fuera de lo planificado. En
este primer sprint solo se ha visto adelantada la tarea introduccién. Cabe destacar que, aunque
estuve trabajando casi todos los dias del sprint, no logré alcanzar las 90 horas previstas debido
a que aun tenia otras asignaturas del master y trabajos pendientes de las mismas.

Sprint 2

La Figura[2.10| muestra en negro la planificacion del segundo sprint, en verde las tareas que se
realizaron segiin lo previsto y en naranja las que se desarrollaron fuera de lo planificado. La tarea
correspondiente al estado del arte sufrié retrasos debido a que el estudiante tuvo dificultades
para encontrar articulos relacionados con este proyecto. Ademaés, debido a que en el primer
sprint se habia avanzado considerablemente en el analisis del problema, durante este segundo
sprint el estudiante se centrd en el diseno de la solucién. Por ultimo, al no estar atn todos los
datos cargados en la base de datos ni tener un prototipo a papel discutido con el cliente de la
aplicacion, fue practicamente imposible avanzar en la tarea de construccién del producto.

Sprint 3

La Figura 2.11] muestra en negro la planificaciéon del tercer sprint y en verde las actividades
que se realizaron segin lo previsto. Durante este sprint se trabajé sobre todo en la tarea de
construcciéon del producto y tinicamente se vio retrasada la tarea de fundamentos técnicos.
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Semana #1 Semana #2 Semana #3
07/04]08/04|09/04|10/04|11/04|12/04|13/04]14/04(15/04(16/04|17/04|15/04|19/04|20/04|21/04|22/04 |23/04 | 24/04|25/04|26/04|27/04

Planteamiento del problema f------—

Objetivos

Condicionantes

Metodologia

Planificacian

Balance

Interaccion

Introduccion

08/04

09/04)10/04|11/04{12/04|13/04]14/04(15/04{16/04|17/04]18/04

19/04 (20/04]21/04(22/04]23/04)|24/04)|25/04(26/04|27/04

Entorno de negocio  p

Estado del arte

Fundamentos tedricos

07;04 08/04|09/04]10/04] 11/04[12/04]13/04| 14704 [15/04]16/04 17704 |18/04]19/04 [20/04] 21/04 | 22/04 |23 /04 |24/04]25/04 [26 104 ]27/04
A

nalisis del problema

08/04)09/04/10/04|11/04|12/04|13/04]14/04(15/04|16/0417/04)18/04)|19/04|20/04|21/04|22/04 |23/04|24/04|25/04|26/04|27/04

Documentacion

Figura 2.9: Diagrama de Gantt del balance temporal del sprint 1.

Semana #1 Semana #2 Semana #3

Proyecto 28/04 [29/04 |30/04 (01/05 |02/05 |03/05 |04/05 |05/05 |06/05 |07/05 [08/05 |09/05 |10/05 |11/05 |12/05 |13/05 |14/05 [15/04 |16/05 [17/05 |18/05
Objetivos
Matodologia T
Planificacion -
Balance
Interaccién
Antecedentes 28/04 (29/04 |30/04 (01/05 |02/05 |03/05 |04/05 |05/05 |06/05 |07/05 [08/05 |09/05 |10/05 |11/05 |12/05 |13/05 |14/05 [15/04 |16/05 [17/05 |18/05
Entorno de negocio
Estado del arte
Fundamentos técnicos

29/04 |30/04 |01/05 [02/05 |03/05 |04/05 |05/05 |06/05 |07/05 |08/05 [09/05 |10/05 [11/05 |12/05 |13/05 |14/05 |15/04 |16/05 |17/05 |18/05

Analisis del problema

Disefo de la solucion

Construccion del producto

29/04 |30/04 |01/05 |02/05 |03/05 |04/05 |05/05 |06/05 [07/05 |08/05 [09/05 |10/05 [11/05 |12/05 |13/05 [14/05 [15/04 |16/05 |17/05 [18/05

Documentacion

Figura 2.10: Diagrama de Gantt del balance temporal del sprint 2.

Sprint 4

La Figura muestra en negro la planificacion del cuarto sprint, en verde las actividades
que se realizaron segtn lo previsto y en naranja las que se realizaron fuera de lo planificado. La
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Semana #1 Semana #2 Semana #3
Proyecto 19/05 [20/05 |21/05 |22/05 |23/04 |24/05 [25/05 | 26/05 [27/05 |28/05 |29/05 |30/05 |31/05 |01/06 |02/06 |03/06 |04/06 |05/06 |06/06 |07/06 |08/06
Planificacion

Balance

Interaccion

20/05 |21/05 |22/05 |23/04 [24/05 |25/05 |26/05 |27/05 |26/05 |29/05 |30/05 |31/05 |01/06 |02/06 |03/06 |04/06 |05/06 |06/06 |07/06 |06/06
Fundamentos técnicos

20/05 |21/05 |22/05 |23/04 |24/05 |25/05 |26/05 |27/05 |26/05 |29/05 |30/05 |31/05 |01/06 [02/06 |03/06 |04/06 |05/06 |06/06 |07/06 |06/06

Analisis del problema

Disefio del problema

Construccion del producte -

19/05 [20/05 (21/05 |22/05 |23/04 |24/05 25/05 | 26/05 |27/05 (28/05 |29/05 |30/05 [31/05 |01/06 |02/06 |03/06 |04/06 |05/06 |06/06 |07/06 |0&/06

Documentacion

Figura 2.11: Diagrama de Gantt del balance temporal del tercer sprint.

tarea construccién del producto sufrié dos pequenos retrasos debido a mejoras introducidas en
el producto sugeridas por el cliente. Por otro lado, la tarea anéalisis de resultados no ha podido
completarse dentro de este sprint, ya que el cuestionario de evaluacién se envié en la ultima
semana del sprint a los profesores y no ha dado tiempo a recogerlos todos. Por este motivo, se
va a requerir de una semana adicional para finalizar el proyecto de forma satisfactoria.

Semana #1 Semana #2 Semana #3
Proyecto 08/06|10/06|11/06|12/06|13/06 | 14/06|15/06|16/06 |17/06 |18/06 | 19/06 | 20/06 | 21/06 | 22/06) 23/06 | 24/06 | 25/06 | 26/06 [ 27/06 | 28/06 | 29/06

Planificaciosn e

Balance

Interaccidn

Construccion del producto

Evaluacion del producto

Puesta en produccion

Métricas de exito

Plan de aceptacidn

Analisis de resultados

Documentacion

Presentacion

Figura 2.12: Diagrama de Gantt del balance temporal del sprint 4.

2.4.2. Balance econémico

En esta subseccion, se presenta el coste total real del proyecto, el cual se calcula suman-
do el coste real del hardware, el software y los recursos humanos. Inicialmente el proyecto fue
planificado para comenzar el 07/04/2025 y terminar el 29/06,/205, pero finalmente su fecha de
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finalizacifion se ha visto retrasa al 05/07/2025. Este retraso temporal ha producido un aumento
en el coste del proyecto.

El presupuesto inicial del hardware se ha incrementado de 25,82€ a 28,08€, es decir ha
aumentado 2,26€. La Tabla presenta el calculo del coste real del hardware.

. Coste total | Vida qtil | Porcentaje Coste real
Herramienta Uso meses
(€) (meses) uso (€)
Ordenador | 3¢ 5¥12-60 | 35 3,25 20,82
personal
WI-FI 22 (al mes) 10 3,25 7,26
Total 28,08

Tabla 2.5: Coste real del hardware.

El coste real software se ha visto aumentado de 0€ a 31,72€, ya que a mitad del proyecto se
ha empezado a utilizar la herramienta overleaf con una licencia de pago. La Tabla muestra
el calculo del coste real del software.

Herramienta Coste por mes | Porcentaje uso | Uso meses Coste real (€)
Teams 0 95 3,25 0

Trello 0 100 3,25 0

Overleaf 9,76 100 3,25 31,72

Total 0

Tabla 2.6: Presupuesto software.

El coste de los recursos humanos también se ha visto afectado por el aumento de horas
dedicadas en el proyecto, han aumentado de 11.020,17€ a 11.748,36€. La Tabla muestra el
calculo de coste real de los recursos humanos.
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Rol ESLiLa;li(c%) iiiaiisra '(l“hifmpo '(l“é‘;al sin SS 38 () 'SI‘gt?é) con
iza(hfg%ie siste- iajélooo 18,75 38,9 729,38 932,67 | 962,05
iﬁﬁfﬁa 0%) de ;Lfﬂooo 26,14 38,9 1.016,85 324,37 | 1.341,22

]]; iijg;’;?ggf%)de T’;O'IOOO 19,32 77,8 1.503,1 479.49 | 1.982,59
Ze:]j;:;ua%"% ) de ?félooo 19,89 155,6 | 3.094,88 987,27 | 4.082,15
(I;E;E)ET software |2;3'|000 13,64 1945 | 265,3 84,63 | 349,93
](3105‘3%16“@“& ffélooo 13,64 58,35 | 795,89 953,80 | 1.049,78
Profesor de SBD |3512'|000 17,61 25,5 449,06 143,25 | 592,31
Experta en LA f;l'foo 35,68 20,5 1052,56 335,77 | 1.388,33
Total 444 11.748,36

Tabla 2.7: Presupuesto recursos humanos.

Por lo tanto, el coste total real del proyecto se ha visto aumentado de 11.045,99€ a 11.808,16€.
Lo que supuesto un sobrecoste de 762,99€. Por lo que ha habido un incremento del coste del
proyecto de . La Tabla muestra el calculo del coste real del proyecto.

Coste hardwa- | Coste softwate | Coste RRHH
re (€) (€) (€)

28,08 31,72 11.748,36 11.808,16

Coste total (€)

Tabla 2.8: Coste real del proyecto.

Clara Gdndara Gonzdlez 25



Capitulo 2. Planificacion

26 Clara Gdandara Gonzdlez



Capitulo 3

Antecedentes

En este capitulo se presentan los conocimientos fundamentales necesarios para comprender
tanto el impacto del proyecto como el enfoque seguido para el desarrollo del sistema informatico.
Para ello, se describe el contexto educativo (Seccion |3.1)), las analiticas de aprendizaje (Seccion

y el estado del arte (Seccion [3.3)).

3.1. Contexto educativo

Este TFM se centra en crear una herramienta de Analiticas del Curriculum destinada a
asignaturas que sigan la metodologia TDL [28|, basada en el enfoque eXtreme Learning |43]. En
la Seccion se presenta tanto eXtreme Learning como TDL, y en la Seccién se describe
el contexto educativo de la asignatura SBD, en la que se valida la herramienta propuesta.

3.1.1. Metodologia

eXtreme Learning [43] es un marco integral disefiado para transformar asignaturas universita-
rias en proyectos de aprendizaje desarrollados de forma incremental. Inspirado en los principios
de las metodologias agiles, busca alinear los objetivos, las actividades y la evaluacién, con el
proposito de enriquecer la experiencia de los estudiantes y favorecer aprendizajes significativos
y de alta calidad. Este enfoque se estructura en torno a dos componentes principales:

= Producto de aprendizaje: Se define progresivamente a través de distintos niveles de detalle,
siguiendo una logica similar a la utilizada en la especificaciéon de requisitos en proyectos
de software. Parte de una visiéon general del curso, que se desglosa en objetivos de apren-
dizaje. Estos objetivos se concretan en historias de aprendizaje mas especificas, cada una
de las cuales se estructura a partir de criterios de aceptacién. Estos criterios presentan
dos funciones: por un lado, determinan “qué” deben aprender los estudiantes, y por otro,
constituyen la base para la evaluacion y la retroalimentacion a los mismos. La Figura [3.1
presenta la organizaciéon de un producto de aprendizaje.

= Proceso de aprendizaje: Define la dindmica que siguen los estudiantes para construir su
producto de aprendizaje. Este proceso se organiza en sprints (periodos de trabajo de entre
2 y 5 semanas), lo que permite que el avance sea incremental y que la retroalimentacion
se proporcione de manera regular. Cada sprint tiene un objetivo concreto que se alcanza
mediante el desarrollo de una o varias historias de aprendizaje. Estas historias pueden
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Producto de N Vision | Objetivos de +| Historias de Criterios de
aprendizaje - aprendizaje "l aprendizaje aceptacién

Figura 3.1: Diagrama que muestra la organizacién de un producto de aprendizaje de eXtreme
Learning.

pertenecer a uno o mas objetivo de la asignatura, pero su realizacién debe completarse
dentro del mismo sprint. Cada sprint estd compuesto por cuatro fases:

1. Fase de inicio: El profesor comunica a los estudiantes el objetivo del sprint.

2. Fase de trabajo: Se realizan todas las acciones formativas, incluidas las pruebas de
evaluacion.

3. Fase de evaluacion: Se realiza de una prueba general del objetivo del sprint.

4. Fase de retrospectiva: Se reflexiona sobre el desarrollo del sprint y se plantean mejoras
para los proximos sprints.

Test-Driven Learning (TDL) es una metodologia de ensenanza-aprendizaje que materiali-
za eXtreme Learning en el marco de una asignatura universitaria. Asi, aborda la asignatura como
un proyecto de aprendizaje y desarrolla su curriculo en forma de sprints de la misma duracién
(2-5 semanas), para asegurar una carga de trabajo sostenida durante toda la asignatura. Cada
sprint tiene su propio objetivo, que se establece a partir del conjunto de historias de aprendizaje
que se desarrollardn en él, de acuerdo con los criterios de aceptacion que definen su alcance y
determinan los aspectos a evaluar en el aprendizaje de los estudiantes. La Figura [3.2] muestra la
secuenciacion de los conceptos clave de TDL.

Curso

. L . Criterios de
sSprints Objetivos Historias
aceptacion
Acciones de
aprendizaje

Acciones
formativas

Acciones de
evaluacion

Figura 3.2: Diagrama que muestra la secuenciaciéon de los conceptos clave de TDL

Tareas

En cuanto a la evaluacion, TDL plantea 3 tipos diferentes de pruebas:

1. Pruebas bésicas: Abarcan una unica historia de aprendizaje y se evalian exclusivamente
mediante el resultado de la autoevaluacién realizada por el estudiante. Estas se realizan
durante la fase de trabajo del sprint.
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2. Pruebas de control: Cubren parcialmente un objetivo de aprendizaje y son calificadas por el
profesor mediante una hoja de correccién que proporciona tanto una calificacién numérica
como cualitativa. No obstante, la nota numérica solo se entrega a los estudiantes que
hayan alcanzado todos los criterios de calificacién; al resto se les comunica tnicamente la
valoracién cualitativa. Si no se supera una prueba de control, entonces no se tiene en cuenta
la nota de la misma en términos sumatorios en la evaluacion final de la asignatura.

3. Pruebas finales: Abarcan completamente un objetivo de aprendizaje y la evaluacion de
estas pruebas es igual a la evaluacién de las pruebas de control. En caso de no superar una
prueba final, el estudiante tendré una segunda oportunidad en el examen de la convocatoria
oficial de la asignatura.

Después de realizar cada una de las pruebas, independientemente de su tipo, el estudiante
debe llevar a cabo una autoevaluacioén con el objetivo de tomar conciencia sobre el estado de su
aprendizaje. Para ello, el profesor de la asignatura le proporciona la soluciéon de referencia de
la prueba, una ruabrica con los criterios de evaluaciéon y una hoja de correcciéon basada en dicha
riabrica. A partir de estos recursos, el estudiante compara su propia soluciéon con la del profesor,
identificando aciertos y errores, y registra sus resultados en la hoja de correccién. Esta hoja ofrece
retroalimentacion inmediata de los distintos criterios evaluados en la prueba realizada mediante
un sistema de colores: verde indica que el criterio se ha superado, amarillo senala que es mejorable
y rojo indica que el criterio no se ha superado. Ademas, la hoja calcula automaticamente una
calificaciéon numérica sobre 10 para cada criterio, aunque esta informacion solo esté disponible
para el profesor. Por tanto, la autoevaluacién es una herramienta fundamental en el aprendizaje
de los estudiantes ya que no solo les hace reflexionar sobre como esté su prueba, sino que también
les proporciona una primera retroalimentacion de ella.

Tras completar la autoevaluacion, se solicita a los estudiantes que realicen un analisis critico de
su trabajo realizado, con el fin de interpretar los resultados obtenidos y consolidar su comprension.
Para ello, se emplean dos rutinas de pensamiento diferenciadas segtn el tipo de prueba:

» Compara-contrasta: Utilizada en las pruebas basicas, esta rutina consiste en que el estu-
diante analice las similitudes y diferencias entre su propia soluciéon y la del profesor. A
partir de esta comparacion, debe redactar unas conclusiones en las que detalle los crite-
rios de aceptacion que cree que domina una vez finalizada la prueba y la autoevaluacion
independientemente del resultado que haya obtenido.

» KWL (Know-Want-Learn): Aplicada en las pruebas de control y finales, esta rutina guia al
estudiante a reflexionar sobre su aprendizaje a lo largo del sprint. Para ello, se le plantean
tres preguntas: “; Qué he aprendido durante el sprint?”, “; Cémo lo he aprendido?” y “; Qué
méas me gustaria aprender?” sobre el objetivo trabajado. Ademaés, se le pide al estudiante
que escriba unas conclusiones en las que indique que criterios cree que domina al terminar
el sprint con independencia de los resultados obtenidos en las pruebas.

Ademaés,los estudiantes tienen que rellenar un cuaderno de trabajo, donde registran el tiempo
que dedican a realizar cada tarea.
3.1.2. Asignatura

La herramienta eXcurrED se ha validado en el contexto de la asignatura Sistemas de Bases

de Datos (SBD), que se imparte en el segundo curso del Grado en Ingenieria Informética de
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Servicios y Aplicaciones de la Universidad de Valladolid. Esta asignatura se organiza segun la
metodologia TDL y se estructura en tres sprints, cuya duracién es de aproximadamente cinco
semanas.

El proyecto de aprendizaje de SBD se centra en la construccién de un producto caracterizado
por cinco objetivos de aprendizaje propios de la materia de bases de datos y un objetivo adicional
relacionado con el fortalecimiento de competencias transversales. El desarrollo de este producto
se lleva a cabo sobre un conjunto de 16 historias de aprendizaje, materializadas sobre mas de
100 criterios de aceptacion.

Para alcanzar estos objetivos, la asignatura combina distintas acciones formativas, entre las
que se incluyen clases teéricas, de problemas y de laboratorio, asi como seminarios especificos,
videos de apoyo, retrospectivas y actividades especificas sobre soft skills. Asimismo, incluye ac-
ciones orientadas a que los estudiantes autoevaltien su trabajo, en el Ambito de los diferentes tipos
de acciones de evaluacion (pruebas) propuestas en T'DL. La Figura presenta la organizacion
de la asignatura SBD, en relacién con los principales conceptos de TDL. En ella se distingue
con colores diferentes la estructura de la metodologia TDL en azul oscuro, su implementaciéon
concreta en la asignatura SBD en azul claro y los distintos tipos de acciones que se desarrollan
en gris.

Acciones
curso Sprints i Tareas
formativas
obiet pr— Acciones de Acciones de
jetivos istorias aprendizaje evaluacién
Sistemas de Gestion de _ o ) Manipulacion de Criterios de O MBI O AEZgEEa
Disefio Conceptual Disefio Logico Gestion de Datos Soft Skills » « Clase laboratorio - Bésica
Bases de Datos Datos aceptacién
« Clase problemas control

Clase tetrica * Final

* Fundamentos de * Fundamentos de * Fundamentos de * Retrospectiva

Fundamentos de Bases - Hneamel a « Fundamentos de soft skills
oEes Disefio Conceptual Disefio Légico Gestién de Datos Manipulacién de * Seminario
* Modelo Entidad- * Esquema Relacional * Construccién de Datos . St?ft skills

ELEE Bases de Datos « Modificacion de Datos + Video
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Figura 3.3: Organizaciéon de la asignatura SBD.

Algunos estudiantes han reportado en las retrospectivas que la carga de trabajo de esta
asignatura es muy elevada en comparaciéon con otras, y han sugerido que la autoevaluaciéon y el
analisis critico de las tareas sean opcionales. Sin embargo, solo 9 de los 38 estudiantes analizados
en el articulo [28] dedicaron méas tiempo del contemplado para realizar la asignatura. La deteccion
de este problema ha llevado a los docentes encargados de esta asignatura a plantearse si seria
posible prescindir de la obligatoriedad de alguna de las pruebas sin comprometer la calidad de
aprendizaje de los estudiantes, asi como a preguntarse cudl es la relacién entre la carga real
y la carga estimada. No obstante, debido al elevado volumen de datos generados a lo largo
del curso en la asignatura, se trata de un reto complicado para abordarse de forma manual.
La Figura presenta un diagrama con la secuenciacién de los documentos y las pruebas de
la asignatura SBD y la Tabla detalla la cantidad de cada uno por sprint y el total en la
asignatura. Por ello, en este TFM se recurre al uso de técnicas de Analiticas del Aprendizaje y
Analiticas del Curriculum con el objetivo de analizar los datos generados en la asignatura SBD
y generar propuestas de mejora en el disefio del curriculo sin perder calidad educativa. Ademaés,
cabe destacar que, mientras que en un trabajo previo [54], se abordaron las fases de recopilacion e
integracion de los datos generados en la asignatura de SBD, este TFM se centra especificamente
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en su analisis y visualizacion.
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Figura 3.4: Diagrama que muestra la secuencia de pruebas y artefactos generados en la asignatura
SBD.

3.2. Analiticas del Aprendizaje

Siguiendo un proceso como el reportado por , los docentes, motivados por los comentarios
de los estudiantes sobre la mayor carga de trabajo en la asignatura de SBD en comparacién con
otras, quieren analizar los datos generados en la asignatura con el fin de mejorar su curriculo de
manera informada.

Para cubrir las necesidades de informacion de las multiples personas involucradas en el con-
texto educativo, como las mencionadas anteriormente, surge el campo de las analiticas del apren-
dizaje (en inglés, Analiticas del Aprendizaje (LA). Segin la definicion propuesta por SoLAR (the
Society for Learning Analytics Research), LA es “la medicion, recopilacion, anélisis y presentacion
de informes de datos sobre los estudiantes y sus contextos, con el fin de comprender y mejorar
el aprendizaje y los entornos en los que se produce”|44].

Desde el punto de vista préactico, LA ayuda a identificar patrones significativos y asociaciones
entre rastros digitales y los resultados de aprendizaje; a decidir qué preguntas investigar para
mejorar el aprendizaje digital; a decidir qué métodos y analisis seleccionar; y a interpretar los
resultados para generar informacién préctica para las diversas partes interesadas .
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Documento o} ; o , 0 ‘ o
prueba Sprint 1 (N°) Sprint 2 (N°) Sprint 8 (N°) Total
Obj'etIVO del ) . , 5
sprint

Tablero de apren- 1 . . ;

dizaje

Pruebas basicas | 3(opt)+2(obl)=5| 3(opt)+4(obl)=7| 2(opt)+2(obl)=4| 8(opt)+8(obl)=16

Pruebas de con-

trol 2 2 0 4
Pruebas finales 1 2 2 5
Autoevaluacion 3 5 3 11
Evaluacion 1 1 1 3
Cu'aderno de tra- A7 A7 A7 141
bajo

Rutl'nas de pen- 3 5 3 1
samiento

Total de ficheros | 64 71 62 197

Tabla 3.1: Ntimero de documentos y pruebas de la asignatura SBD.

3.2.1. Analiticas del Curriculum

Segun las estadisticas de la OCDE (Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econo-
mico), el 34 % de los estudiantes que ingresan en instituciones de educacion superior abandonan
la universidad antes de obtener un titulo [30]. Se han identificado tres categorias principales
de factores que influyen en el abandono escolar desde la perspectiva de los stakeholders insti-
tucionales: la experiencia institucional, los objetivos educativos y los aspectos personales [40].
Entre estos factores, algunos estudios sefialan la falta de motivacién como una causa relevante
del abandono. No obstante, algunos estudios destacan un abandono més tardio de los estudiantes
cuando perciben un curriculo como desafiante [40, [57].

Para abordar estos problemas, existe un subcampo dentro del campo de LA el subcampo
denominado Analiticas del Curriculum (CA). Hilliger et al. definieron el CA como “la recopilacion,
el analisis y la visualizacién de datos a nivel de programa y curso, como la estructura del programa
y la calificacion del curso, con el objetivo de fundamentar las estrategias de renovaciéon curricular
a nivel de programa” [41, |15].

3.2.2. Diseno del Aprendizaje

Diseno del Aprendizaje (LD) es un proceso que consiste en disenar experiencias de aprendizaje
efectivas mediante el uso de innovaciones y recursos tecnologicos |21]. Este enfoque proporciona
un marco para analizar e interpretar los datos, el comportamiento de los estudiantes y las pautas
de aprendizaje satisfactorias o ineficaces.

LD es un proceso mediante el cual los profesores orquestan todas las actividades que implican
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el disenio de aprendizaje, teniendo en cuenta tanto las limitaciones como los desafios que enfrentan
en su dia a dia. [33]. A través del LD, se definen los objetivos educativos y los enfoques pedagogicos
sobre los que los educadores pueden reflexionar, tomar decisiones y realizar mejoras. Mientras
que LA se centra en el analisis de los datos derivados del proceso de aprendizaje, LD se ocupa
de disenar la estructura pedagogica y facilita la interpretacion de dichos datos.

A pesar de las ventajas que ofrece alinear LA y LD, este proceso no es trivial. En este proceso,
fomentar la comunicacion entre las distintas partes interesadas (por ejemplo, desarrolladores,
docentes y expertos en LA) puede ser clave dada su experiencia y conocimiento complementarios.
En el caso de este proyecto, para guiar el ciclo de vida de una herramienta de anélisis del curriculo
de SBD se va a usar el Analytics for Curriculum Design (A4CD) Framework [42|. Este marco
conceptual tiene como objetivo guiar a las distintas partes interesadas a lo largo de cuatro
fases (preliminar, diseno, despliegue y evaluacion) por las que pasa una herramienta de CA,
especialmente en el contexto de instituciones de educacion superior. El A4CD estéa estructurado
en 4 dimensiones: problemas, indicadores, objetivos de mejora curricular y ciclo de vida del
analisis curricular.

3.2.3. Cadena de valor de datos multimodales (M-DVC)

El Multimodal Data Value Chain (M-DVC) [39] es un marco conceptual que ayuda a es-
tructurar el desarrollo de soluciones de MMLA (Multimodal Learning Analytics). MMLA es un
enfoque dentro del campo de LA que utiliza multiples y diversas fuentes de datos tanto digitales
como fisicas para conseguir una vision mas holistica sobre el aprendizaje. Los diferentes canales
de comunicacién que utiliza el MMLA para recopilar informacion sobre un escenario de aprendi-
zaje se denominan modalidades. El concepto de modalidad se puede definir de distintas formas:
algunos autores lo definen como las diferentes manifestaciones del aprendizaje (por ejemplo, al
hablar, escribir o mediante los movimientos), mientras que otros lo consideran como las distintas
formas de recoger evidencia sobre ese aprendizaje. Entre las principales caracteristicas del MM-
LA destacan su capacidad para capturar y analizar datos de multiples modalidades con el fin de
obtener una visiéon mas completa del aprendizaje.

El M-DVC se ha desarrollado a partir de los Data Value Chains (DVCs), ampliamente utili-
zados en big data y mineria de datos. Los DVCs definen siete actividades de procesamiento de
datos |29], que son: recopilar y anotar, preparacion, organizacion, integracion, anéalisis, visualiza-
cion y toma de decisiones. E1 M-DVC amplia estos DVCs anadiendo 3 actividades: la definicion
de los objetivos y contexto de los MMLA, la seleccion de modalidades a seguir y la seleccion de
plataformas y/o herramientas.

Dada la diversidad de fuentes y tipos de datos en SBD (ver Seccion , en este TFM
hemos optado por tener en cuenta el M-DVC y en concreto nos centraremos en los pasos de
analisis y visualizacion. Estos pasos se corresponden con los pasos 8 y 9 de la imagen [3.5]

3.3. Estado del arte

En este apartado se realiza una revision general de los trabajos relacionados con el uso de
las Analiticas del Aprendizaje y las Analiticas del Curriculum aplicadas al contexto educativo.
En concreto, se presenta un breve resumen de cuatro proyectos diferentes (Secciones

y 13.3.4) y se realiza un anélisis comparativo (Seccion [3.3.5)).
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Figura 3.5: Multimodal Data Value Chain (M-DVC) [39].

3.3.1. Sistema de mejora del rendimiento académico mediante Learning Analy-
tics

En el contexto de la mejora de la ensefianza académica en ambientes virtuales, la tesis doc-
toral de Simanca [14] plantea el desarrollo de un sistema basado en técnicas de Analiticas del
Aprendizaje, cuyo objetivo es doble: 1) identificar a los estudiantes con riesgo de abandono de
la asignatura Algoritmia del programa de Ingenieria Ambiental de la Universidad Cooperativa
de Colombia; 2) facilitar a los profesores informes para ofrecer una tutorizaciéon personalizada a
estos estudiantes con el fin de mejorar su rendimiento académico.

Esta herramienta esta dirigida a los profesores, quienes reciben informaciéon detallada del
progreso académico de los estudiantes.

Los datos utilizados se obtienen del aula virtual de Sakai (Figura y se alojan en una base
de datos. Los datos que se incluyen son los siguientes:

= Listado de estudiantes.

= Numero de veces que se ha conectado cada estudiante al aula virtual.

= Tiempo total de conexién en minutos en el aula virtual por cada estudiante.
= Rendimiento individual vs rendimiento grupal.

= Rendimiento individual en cada actividad.

= Notas obtenidas por actividades.

= Cantidad de accesos a cada recurso del aula virtual.

Ademaés, para analizar esos datos se utilizaron dos tipos de analisis: visualizaciones y analisis
estadistico.

El disefio de la herramienta se llevo a cabo usando las siguientes tecnologias: MySql, PHP,
HTML5 y CSS. La herramienta esté estructurada siguiendo las 4 fases de Analiticas del Apren-
dizaje (explicar, diagnosticar, predecir y prescribir).

Para analizar el funcionamiento y efectividad de la aplicacion, se llevé a cabo una prueba
piloto con dos grupos de estudiantes de la asignatura Algoritmia. El grupo de prueba estaba for-
mado por 39 estudiantes, estos utilizaron la herramienta desarrollada por Simanca durante todo
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el curso. Mientras que el grupo de control, formado por 28 estudiantes, sigui6 la asignatura con el
enfoque tradicional. Los resultados mostraron un mejor promedio en cada uno de los cortes de la
asignatura, asi como un mejor resultado final en el grupo de prueba. Lo que indica que la herra-
mienta sirve como soporte docente para identificar estudiantes con dificultades en la asignatura
y que la posterior tutorizacion personalizada ayuda a mejorar su rendimiento académico.
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Figura 3.6: Pagina de inicio del aula virtual en Sakai [14].

3.3.2. Herramienta de analisis curricular para mejorar el aprendizaje de los
estudiantes y la calidad del programa

El articulo desarrollado por Hilliger, Aguirre, Miranda, Celis y Pérez-Sanagustin describe
las lecciones aprendidas tras el disefio e implementaciéon de una herramienta de Analiticas del
Curriculum con el fin de ayudar a directivos y docentes a reflexionar sobre el curriculo y las
practicas docentes [16]. Esta herramienta por tanto se encuentra dirigida tanto a profesores
como a directivos.

El estudio se llevo a cabo utilizando el marco ILD (Integrative Learning Design), el cual
estda basado en el enfoque DBR (Design-Base Research). Este marco se organiza en 4 fases: (1)
exploracion informada, (2) implementacion, (3) evaluacion del impacto local y (4) evaluacion del
impacto méas amplio. El proyecto se dividi6 en 2 ciclos. En el primer ciclo, una universidad latino-
americana junto con el proveedor uPlanner desarrollaron una primera versién de la herramienta
de CA basada en una previa herramienta de CA implementada por la Universidad de Sidney. La
imagen muestra las principales funcionalidades de la primera versién de la herramienta de
CA.

A partir de las observaciones realizadas durante este primer ciclo, se rediseni6 la herramienta
de CA en una segunda versiéon, cuyas funcionalidades se muestran en la imagen [3.8, En este
segundo ciclo se realizo el anélisis de la herramienta de CA en 2 universidades latinoamericanas,
las cuales diferian en cuanto al tipo de acceso de sus estudiantes, la experiencia del personal y al
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Figura 3.7: Funcionalidades principales de la primera version de la herramienta CA [16].
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* Parawverificar qué profesores han actualizado su programa de estudios.
REPORTES * Pararevisar el progreso académico de los estudiantes.
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Figura 3.8: Funcionalidades principales de la segunda version de la herramienta CA [16].
tipo de universidad (una era privada y la otra publica). A continuacion, se muestran las lecciones
aprendidas tras este segundo analisis:

» Los directivos y los profesores percibieron esta nueva versiéon maés ttil para garantizar la
calidad del programa y el logro de competencia en términos de aprendizaje estudiantil.

= Al generar la herramienta de CA diferentes tipos de informes sobre el logro de competencias,
los directivos y los los profesores han creado diferentes planes de acciones de mejora, como
nuevas practicas docentes o asesoramiento académico para los estudiantes.

En 2022, esta herramienta de CA se utilizaba ya en 20 universidades latinoamericanas, guian-
do en la reestructuraciéon curricular de los programas de dichas universidades.
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3.3.3. Marco para la mejora del diseno curricular mediante Analiticas del
Aprendizaje

Este articulo, escrito por Hui y Farvolden 18] propone un marco con un conjunto de preguntas
pedagdgicas que pueden abordarse utilizando datos para respaldar las decisiones sobre el curriculo
de una asignatura, tanto desde la perspectiva de los profesores como de los estudiantes. El
proposito de este marco es concienciar sobre como se pueden utilizar los datos para mejorar el
diseno de un curso.

Este marco va dirigido tanto a los profesores como a los estudiantes. En el caso de los profe-
sores, ofrece una serie de preguntas que sirven para guiarlos sobre si las analiticas de aprendizaje
son una herramienta adecuada para resolver su problema de disefio curricular de la asignatura.
Las preguntas para los profesores se agrupan en seis categorias: evaluacion de los conocimientos,
tipos de errores, participacion de los estudiantes, expectativas de los profesores, experimentaciéon
y diseno del curso. Mientras que para los estudiantes se identificaron tres categorias: planificacion,
monitoreo del rendimiento y mejora personal.

Como parte de este estudio, los autores desarrollaron un LMS ligero denominado Course Can-
vas, configurado exclusivamente para el curso de Ciencias de la Computacion con 69 estudiantes.
Esta plataforma fue desarrollada utilizando PHP, HTML, Sass, Bootstrap, Laravel y jQuery. La
pagina de inicio a Course Canvas muestra el programa de estudios, los criterios de evaluaciéon y
un cronograma tentativo semanal; el resto de las funcionalidades del sistema se muestran en la
barra de navegacion superior. Una caracteristica destacable del sistema es que registra el tiempo
dedicado por los estudiantes a leer cada tema; esto permitié posteriormente estimar la dificultad
de cada tema en funcién del tiempo registrado.

3.3.4. Text Analyzing Tool for Simplifying the Syllabus Creation Process
(Herramienta de analisis de texto para simplificar el proceso de crea-
cion de programas de estudio)

En este trabajo, desarrollado por Sodhi y Choudharu [45|, se propone e implementa una
herramienta de analisis de textos cuyo objetivo es ayudar a los profesores a la hora de crear
los programas de estudio de las asignaturas de informatica. La herramienta se basa en crear un
repositorio de cursos de informética, analizar varios programas de estudio de un mismo curso y
ofrecer sugerencias a los profesores sobre los temas que pueden incluir en sus cursos.

La herramienta va dirigida a profesores de informatica. La metodologia que se propone e
implement6 para crear esta herramienta consta de tres fases: (1) creacién automatica de un
repositorio de programas de estudios en formato PDF a partir de motores de busqueda (la
Figura muestra el flujo de creacion del repositorio); (2) extraccion del contenido de los
mismos mediante dos métodos: uno manual y otro automatico; (3) anéalisis de los contenidos
de los diferentes programas de estudio utilizando dos algoritmos distintos. El primer algoritmo
calcula la frecuencia de aparicion de cada tema en los diferentes programas de estudio y el
segundo determina la similitud semantica entre los temas de los distintos programas de estudio.
En ambos casos, los temas se ordenan en orden decreciente y se muestran a los profesores.

Esta herramienta se ha desarrollado utilizando Python, Streamlit y MySQL. Ademas, se ha
utilizado para crear el programa de estudio de un curso de Programacién en C. La imagen
muestra una captura de pantalla de la herramienta con los tépicos més frecuentes en diferentes
temas de una asignatura de programacion en C.
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Figura 3.9: Diagrama de flujo que explica el proceso utilizado por la herramienta para la creacion
del repositorio. [45].

3.3.5. Discusion

En este apartado se realiza un anélisis comparativo de las propuestas previamente descritas
en las Secciones [3.3.1], [3.3.2] [3.3.3] y 3.3.4] y nuestra propuesta.

En este proyecto se plantea el desarrollo de una herramienta que, mediante técnicas de Ana-
liticas del Curriculum, analiza los datos de la asignatura de Sistemas de Bases de Datos (SBD) y
genera un informe sobre el diseno del curriculo y su implementacién. Esta propuesta incorpora la
utilizacion del framework A4CD [42], el cual sirve para guiar a los stakeholders en cuatro fases:
preliminar, de disefio, despliegue y evaluacion de la solucion de CA.

En la tabla se presenta un resumen de las caracteristicas clave de cada trabajo descrito
previamente y de nuestra propuesta, organizadas en cinco dimensiones: el objetivo principal de
la herramienta (qué), los usuarios a quienes va dirigida (quién), la forma de recogida y analisis
de datos (como), el contexto en el que ha sido utilizada (donde) y las tecnologias usadas para
desarrollarlas.
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Figura 3.10: Captura de pantalla de la herramienta que muestra los topicos mas frecuentes en
diferentes temas. [45].

Tabla 3.2: Comparacion de las propuestas previamente descritas y nuestra propuesta.

Trabajo Qué Quién Cémo Doénde Tecnologias

utilizadas

Simanca Reducir el na- | Profesores Los datos se | Asignatura | PHP,

[14] mero de aban- obtienen  de | de Algorit- | HTMLS5,
donos de estu- una base de | mia de la | CSS,
diantes mediante datos  conec- | Universidad | MySQL
la generaciéon de tada al aula | Cooperativa
informes perso- virtual Sakai. | de Colombia
nalizados de los Y realiza las
estudiantes que siguientes
se encuentran en técnicas de
riesgo de aban- LA:  analisis
dono. estadistico y

visualizaciones
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Trabajo Qué Quién Cémo Dénde Tecnologias
utilizadas
Hilliger et | Mejorar la cali- | Profesoresy | Utiliza técni- | Se utiliza en | —
al. |16] dad del curricu- | directivos cas de CA la  reestruc-
lo y guiar la to- turacion de
ma de decisiones més de 20
universidad
latinoameri-
canas
Hui y Far- | Marco basado en | Profesoresy | Datos de tiem- | Curso de | Se im-
volden [18] | un conjunto de | estudiantes | po de lectura, | Ciencias de | plementa
preguntas peda- uso de la pla- | la Compu- | el marco
gbgicas, disena- taforma y cali- | tacion (69 | en una
do para respal- ficaciones estudiantes) | herramien-
dar las decisio- ta LMS
nes de los profe- (Course
sores en relacion Canvas)
con el diseno cu- con PHP,
rricular de una Laravel, y
asignatura. Bootstrap
Sodhi y | Herramienta de | Profesores Crea auto- | Curso de | Python,
Choudhary | anélisis de tex- | de informé- | maticamente programa- Streamlit,
[45] tos cuyo objeti- | tica un repositorio | cion C MySQL
vo es ayudar a de programas
los profesores a de estudios
elaborar el pro- en formato
grama de una PDF a partir
asignatura infor- de motores
matica, ofrecién- de Dbisqueda,
doles sugerencias extrae sus
sobre los temas contenidos y
que podrian ana- los analiza
dir. utilizando dos
algoritmos
distintos.
Propuesta | Identificar accio- | Profesores Datos del cur- | Asignatura React,
propia nes formativas so  2024-2025 | SBD en la | Node.js,
redundantes y de la asig- | UVa Python,
comparar sus natura SBD; Chart.js vy
cargas estimadas Visualizacio- MySQL
y reales. nes.

El sistema que se propone en este proyecto se diferencia de la herramienta de Simanca en
el objetivo de mejora. La herramienta de Simanca se centra en reducir el nimero de abandonos
de estudiantes de una asignatura mediante la generacién de informes personalizados de los es-
tudiantes que se encuentran en riesgo de abandono. Con esos informes, los profesores realizan
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tutorias personalizadas con ellos y consiguen mejorar el rendimiento académico de estos estu-
diantes. En cambio, nuestra propuesta se centra en crear una herramienta capaz de analizar las
distintas tareas y pruebas que se realizan en una asignatura, con el objetivo de identificar tareas
redundantes y actividades con una carga de trabajo real superior a la estimada.

La herramienta desarrollada en el segundo articulo ha utilizado técnicas de Analiticas del
Curriculum igual que en nuestro caso. No obstante, existen diferencias relevantes entre ambas
aplicaciones. Mientras que la herramienta disenada e implementada en el articulo ofrece funcio-
nalidades tanto a los directivos como a los docentes, en nuestro caso inicamente se van a ofrecer
a los docentes. Dentro de las funcionalidades que ofrece a los profesores, la herramienta del ar-
ticulo se centra en generar reportes sobre los estudiantes y en analizar el programa de estudios
de la carrera. Sin embargo, nuestra aplicacién se centra en analizar los datos de una asignatura
concreta e identificar tareas redundantes y actividades cuya carga de trabajo real es superior a
la esperada.

La diferencia entre el sistema que se propone en este proyecto y el presentado en el tercer
articulo radica en que no se utiliza un marco de preguntas pedagogicas, sino que se centra
directamente en el andlisis de los datos de la asignatura de SBD. Ademés, al disponer tanto
del tiempo real dedicado por los estudiantes a cada tarea como del tiempo estimado, se pueden
identificar las actividades cuya duracion real difiere significativamente de la prevista. A diferencia
del enfoque del articulo, que estima la dificultad de los temas a partir del tiempo de lectura
dedicado por los estudiantes a cada conjunto de diapositivas.

Finalmente, la herramienta que se propone en este trabajo presenta similitudes con el cuarto
articulo presentado en cuanto ambas tienen como objetivo principal mejorar el diseno curricular
de una asignatura. Sin embargo, presentan diferencias importantes. El sistema propuesto en
dicho articulo no trabaja con datos reales generados en la asignatura, sino que recopila y analiza
programas de estudio disponibles en internet para sugerir a los docentes qué temas podrian
incluir en sus propios planes docentes. En cambio, en el sistema propuesto en este proyecto se
analizan las tareas y pruebas del curso de Sistemas de Bases de Datos y se genera un informe con
visualizaciones que ayudan a los profesores a tomar decisiones informadas sobre qué actividades
mantener, modificar o eliminar.
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Desarrollo de la solucion
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Capitulo 4

Implementacion del marco A4CD

Para guiar el ciclo de vida de la herramienta propuesta en este trabajo, se ha utilizado el
marco A4CD (Analytics for Curriculum Design) . Como se muestra en la Figura , el marco
se estructura en cuatro etapas: preliminar, disefio, despliegue y evaluacion.

Dimension 4:
Reason for CA solution CA lifecycle
(Re)Design the curriculum to
address student-related (Re)Design the curriculum Design phase [+—
problems. /
Preliminary phase
(setting / understanding the context) Deployment
/ d phase
Dimension1: | | Dimension 2: Olmension 3:
Problems Indicators — eal \
. ry
e ~J Evaluation | |
' i N phase
 Stakeholders

Figura 4.1: Estructura del marco A4CD .

Este marco tiene un fuerte componente centrado en las personas como estrategia que facilite
el alineamiento entre el disefio y las necesidades y en consecuencia la adopcién de las herramien-
tas generadas. Para lograr este objetivo, se involucran a lo largo del proceso a diversas partes
interesadas (o stakeholders).

La dindmica general del marco consiste en lo siguiente: al comienzo de cada etapa, los sta-
keholders seleccionados se retinen en una sesién en la que reflexionar entorno a una serie de
preguntas propuestas dentro del marco relacionadas con la etapa que comienza. Fn nuestro caso,
esto se puso en practica respondiendo a las preguntas individualmente y, durante la sesién, las
pusimos en comun hasta llegar a una respuesta consensuada. En nuestro caso, tres stakeholders
han estado involucrados en estas sesiones:

» Desarrolladora

= Docente de la asignatura
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= Experta en las analiticas del aprendizaje y del curriculo

Mientras que en los proximos capitulos se describen en detalle los aspectos de analisis, diseno,
implementacion y evaluacion, aqui se recopilan las decisiones tomadas en cada una de las sesiones
que dieron comienzo a las diversas etapas identificadas en el marco.

4.1. Fase preliminar

Segin el marco, el objetivo de esta fase es ayudar a las partes interesadas (en este caso
la desarrolladora, el profesor y la experta en LA/CA) en la identificacion de los principales
problemas del curriculo actual, asi como en la deteccién de los indicadores més relevantes que
reflejan dichos problemas y en la definicién de los objetivos de mejora curricular.

La reunién tuvo lugar los dias 7 y 9 de abril de 2025 y dur6 en total 1 hora y 30 minutos.
La Tabla incluye las distintas preguntas planteadas en esta fase del framework, junto con las
respuestas acordadas por los tres stakeholders. Ademés, en esta fase se identificaron los stakehol-
ders de la herramienta (Tabla y los stakeholders que participaréan en las sucesivas sesiones

del framewok (Tablas y[£.3).

4.2. Fase de diseno

Segin el marco, el objetivo de esta fase es identificar los requisitos fundamentales de la
herramienta de Curriculum Analytics (CA) que se va a desarrollar, asegurando que responda
adecuadamente a las necesidades detectadas en la fase preliminar (seccion [4.1]).

La reunién tuvo lugar el dia 30 de abril de 2025 y dur6 1 hora y 10 minutos A continuacion,
se muestra el listado de preguntas propuestas en el marco y las respuestas consensuadas entre
los tres stakeholders.

1. Conceptualizaciéon curricular

Pregunta: Segin su comprension, ;qué tipo de conceptualizacion curricular deberia pro-
porcionar la herramienta? (p. ej., a) la estructura y el contenido de una unidad; b) la
estructura y el contenido de un programa de estudios; ¢) la experiencia de aprendizaje de
los estudiantes; d) un proceso dindmico e interactivo de ensenanza y aprendizaje).
Respuesta: Mientras que el foco principal esta a nivel de programa de la asignatura (con-
templando su estructura y contenido) tendremos en cuenta cada una de las actividades que
en ella se realizan y la experiencia del alumnado (e.g., carga, rendimiento, reflexion ...).

2. Teoria de ensenanza/aprendizaje subyacente o enfoque pedagoégico que debe
respaldarse.
Pregunta: ;Con qué enfoques de ensenanza/aprendizaje o modelos pedagogicos cree que
deberfa alinearse la herramienta CA para respaldar mejor el objetivo de mejora curricular
identificado? (p. €j., aprendizaje basado en competencias, activo o experiencial).
Respuesta: Test-driven learning (basada en Erxtreme learning que a su vez se inspira en
SCRUM). Una préctica que viene en parte de Extreme programming.

3. Datos necesarios para la solucién CA
Pregunta: ;Qué tipos de datos deberiamos considerar recopilar para implementar la he-
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Dimension

Pregunta

Respuesta

Problemas

Dimension 1:

Al pensar en mejorar el curriculo de
la asignatura de SBD, ; qué factores
crees que contribuyen més a los pro-
blemas de los estudiantes?

Los alumnos se quejan de su car-
ga de trabajo en el transcurso de la
asignatura.

Indicadores

Dimension 2:

JUtilizas actualmente algtn indica-
dor para identificar problemas en el
curriculo de la asignatura de SBD
que puedan estar causando pro-
blemas a los estudiantes? En caso
afirmativo, ;jPodrias compartir los
ejemplos?

El problema surge de las retrospecti-
vas y las propuestas de mejora rela-
cionadas por los alumnos. Ademas,
el esfuerzo y el aprendizaje se mi-
den con los cuadernos de trabajo
(algunos alumnos dedicaban muchas
méas horas de las esperadas/estima-
das por el profesor) y las evalua-
ciones/autoevaluaciones respectiva-
mente.

Objetivo de
mejora
curricular

Dimensiéon 3:

Basandote en los desafios identifica-
dos anteriormente, ;qué objetivos de
mejora curricular tiene para la asig-
natura de SBD?

Equilibrar la carga de trabajo de los
estudiantes sin perder la calidad de
aprendizaje.

. Qué tipos de herramientas de anali-
sis o soluciones analiticas serian mas
utiles para redisenar el curriculo de
la asignatura de SBD en funcién a
los objetivos de mejora curricular
que se han identificado anteriormen-
te?

Queremos una herramienta que nos
permita:

s Buscar redundancia entre ta-
reas del mismo tipo.

» Identificar tareas donde la car-
ga real supere a la estimada.

» (Opcional) Ver si llegado un
ntmero de tareas realizadas, el
alumno ya no puede “mejorar”
sus resultados, sb6lo afianzar-
los.

Tabla 4.1: Respuesta a las preguntas de la fase preliminar del Analytics for Curriculum Design

(A4CD) Framework.

rramienta de CA eficazmente? (Intente identificar todos los datos posibles)
Respuesta: La herramienta se basara en una base de datos existente que contiene:

» La descripcion del curso seguin las metodologias agiles (vision, objetivos, historial,

criterios).

» Las actividades (incluyendo su correspondencia con la descripcion del curso y los

umbrales).
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Grupo de sta-

Caracteristicas clave

Rol

Intereses

la  asignatura
de Sistemas de
Bases de Datos

ses de Datos en el
Grado en Ingenieria
Informéatica de Ser-
vicios y Aplicaciones
en la Universidad de
Valladolid.

los encargados de propor-
cionar los datos de la asig-
natura a los desarrollado-
res.

keholders
Tres profesores im- Obtener informacién
parten la asignatura . o detallada sobre la
de Sistemas de Ba Son el usuario principal de carga por tarea, es
Profesores  de la aplicacién. Ademés, son ga p ’

fuerzo y objetivos de
aprendizaje, que les
permita redisenar el
curriculo para el pro-
ximo curso académi-
co.

Estudiantes matricu-

Son los encargados de gene-
rar los artefactos de apren-
dizaje de los que se extraen

Beneficiarse de un
curriculo mas equi-

de la evaluacién.

Estudiantes lados en la asignatu- - .
& los datos que se utilizaran | librado en cuanto a
ra de SBD. e .
en el andlisis de la herra- | carga de trabajo.
mienta.
. Garantizar que la he-
) Participa en el diseno de la . que
Investigadora del . R rramienta utiliza las
herramienta, en el anélisis L. )
Experta en | campo de  Lear- . técnicas de LA mas
. . y validacién de datos, y en .
LA/CA ning/Curriculum e apropiadas para rea-
. los aspectos metodologicos | . e .
Analytics. lizar el analisis curri-

cular.

Tabla 4.2: Stakeholders del proyecto.

» Autoevaluacion de los estudiantes (puntuacion).

» Evaluacion del profesorado de cada actividad (puntuacion).

» Informes de autorreflexion de los estudiantes (tiempo dedicado a cada actividad).

4. Fuentes de datos para la solucion CA

Pregunta: ;Puede identificar las posibles fuentes de datos que podrian proporcionar los
datos necesarios para la solucion de AC? (Intente identificar todas las fuentes de datos
posibles)
Respuesta: La base de datos se alimenta con informacion procedente de:

» La documentacion del curso (archivos Word).

= Las plantillas de actividades.

» La autoevaluacion de los estudiantes (Excel).

» La evaluacion del profesor de cada actividad (Excel).

» Los informes de los estudiantes (gforms).

Pregunta: ;Seria ttil permitir a los usuarios finales configurar en cierta medida las fuen-
tes de datos para el analisis? En caso afirmativo, ;qué tipo de funcionalidades deberian
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Nombre del sta-

keholders Tipo de stakeholder | Rol en el proceso de diseno

Por un lado, presenta las distintas posibilidades
Desarrolladora y ex- | y limitaciones para llevar a cabo el diseno de la
alumna herramienta. Por otro, comparte su experiencia
como estudiante de la asignatura.

Desarrolladora_ 1

Proporciona los resultados de las distintas tareas
que se realizan en la asignatura y los datos de di-
ferentes encuestas realizadas a los estudiantes en
Profesor 1 Profesor distintos puntos de la asignatura. También, sera
el encargado de guiar el diseno de la herramienta
para que se ajuste a las necesidades de los profe-
sores de la asignatura.

Orienta céomo el analisis puede contribuir a la
Experta 1 Experta en LA comprensiéon del curriculo y también informa so-
bre la toma de decisiones futuras.

Realiza la infraestructura de la estructura de la

Desarrollador 2 | Desarrollador
- carga de los datos.

Tabla 4.3: Stakeholders que participaran en la fase de diseno.

Nombre del sta-
Ti 1 1 li

Leholders ipo de stakeholder | Rol en el proceso de despliegue
Hacer propuestas de despliegue, de training y

Desarrolladora 1| Desarrolladora coordinar con el profesor de la asignatura estas
propuestas.
Ayuda a validar los anélisis, comprueba el funcio-
namiento de la herramienta, dénde va a correr la

Profesor 1 Profesor . .. . .

- misma, y elicita las necesidades para su adopcién

en un contexto real.

Experta_ 1 Experta en LA Ayuda con el anélisis y la validacion de los datos.

Desarrollador2 Desarrollador Realiza la validacién de los datos.

Tabla 4.4: Stakeholders que participaran en la fase de despliegue
ofrecerse?

Respuesta: Los profesores ya han decidido, durante el diseno, qué fuentes de datos se-
ran relevantes para abordar el problema. Sin embargo, podria ser necesario importar otro
conjunto de datos (de anénimos a reales, o cambiar de curso). En cualquier caso, Samuel
ofrecera esta infraestructura.

Pregunta: ;Seria util permitir a los stakeholders introducir/modificar los datos utilizados
en el analisis? En caso afirmativo, jqué tipo de funcionalidades se ofreceran?

Clara Gdndara Gonzdlez 49



Capitulo 4. Implementacién del marco A4CD

Nombre del sta-
keholders

Tipo de stakeholder | Rol en el proceso de evaluacion

Desarrolladora_ 1

Sesioén de evaluacion: Identificar los requisitos téc-
nicos para la evaluaciéon de la herramienta.
Estudios de evaluaciéon: Preparar diferentes tipos
de prueba para evaluar los distintos requisitos téc-
nicos.

Desarrolladora y ex-
alumna

Sesion de evaluacion: Ayuda a evaluar la satisfac-

Profi 1 . ) .
Pig fzzgi—z’ Profesores y expro- | cién necesidades de los profesores de la asignatura
= fesores de la asigna- | de SBD gracias a la herramienta propuesta.
Profesor 3 y . . .
- tura Estudios de evaluacion: Evaluar el impacto de la
Profesor 4 . . ., .
- herramienta en la planificacién de la asignatura.
Experta_ 1 Experta en LA Sesion de evaluacion: Ayuda con los aspectos me-

todologicos de la evaluacion.
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Tabla 4.5: Stakeholders que participaran en la fase de evaluacién

Respuesta: En cuanto a las fuentes recopiladas automaéaticamente, probablemente no, ya
que los datos provienen directamente de archivos completados por los usuarios. Si algo falla,
quizas deberia corregirse directamente en las fuentes originales. Por otro lado, habra partes
ingresadas directamente a la base de datos por los profesores (por ejemplo, la descripcion
del curso). Seria ttil tener una interfaz. Pero quizas Samuel podria encargarse de ello.

. Técnicas de analisis adecuadas

Pregunta: ;Qué tipo de analisis se aplicaré para abordar el objetivo de mejora curricular
identificado? (p. ej., mineria de reglas de asociacion, redes neuronales, mineria de patrones
secuenciales, regresion, agrupamiento, mineria de texto, mineria de correlaciéon, mineria de
datos visuales, estadistica descriptiva.)

Respuesta: Estadistica descriptiva (para identificar la superposicion de actividades bajo
cada objetivo o para evaluar las cargas), asi como anélisis temporal (para comprender don-
de la secuencia de actividades alcanza un punto de saturacién en términos del rendimiento
estudiantil). Tendremos que comprobar qué técnicas de visualizacion podrian ayudarnos a
identificar dénde intervenir.

Pregunta: ;Seria util permitir a los stakeholders configurar en cierta medida el anélisis
de los datos? En caso afirmativo, ;qué tipo de funcionalidades se ofreceran? (por ejemplo,
jdeberfan los interesados poder definir sus propios indicadores, configurar cuadros de man-
do o ajustar los criterios de filtrado?)

Respuesta: Podria ser til permitirles al menos filtrar los datos para el analisis, seleccionar
diferentes vistas de granularidad (por ejemplo, por actividad, criterios, historial, objetivo,

).

. Limitaciones internas a considerar en la fase de diseno

Pregunta: Calidad y disponibilidad de los datos: ;Observa alguna deficiencia en los da-
tos seleccionados para la herramienta que pueda dificultar su capacidad para proporcionar
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informacién precisa?

Respuesta: Aunque los datos crudos estan disponibles (y anonimizados), es una precon-
dicién que estos estén volcados a la base de datos para poder operar sobre ellos.

Los datos deberian ser completos, al menos desde el punto de vista para dar soporte a la
metodologia y, por tanto, para dar respuestas sobre ella como las que estamos buscando.
De no ser asi, es que estarian faltdndonos cosas y tendriamos que ver cémo incorporarlas
en el futuro Pregunta: Viabilidad: ;Considera practico recopilar los datos necesarios?
;, Qué desafios técnicos podrian surgir durante la implementacién?

Respuesta: El principal desafio es que parte de los datos son ingresados manualmente por
el humano (una tarea que consume mucho tiempo y es propensa a errores).

Pregunta: Presupuesto: ;Cual es el presupuesto disponible para este proyecto, ya sea
en términos de recursos financieros o de horas que las partes interesadas pueden dedicar?
;Cuéles son las limitaciones? Si las hay, jqué caracteristicas o funcionalidades de la he-
rramienta CA deberian priorizarse? Ordene las caracteristicas por orden de importancia.
Ademas, jexisten areas en las que podriamos necesitar priorizar caracteristicas debido a
limitaciones presupuestarias?

Respuesta: Horas: Este proyecto se realiza como combinacion de las practicas G.I.R. (190
horas) y el TFM del méster en Ingenieria Informéatica (150 horas). Por lo tanto, tiene un
limite de dedicacion de 340 horas por parte de la desarrolladora. Ademas, Miguel Angel y
Chus dedicaran aproximadamente 1 hora por semana a este proyecto.

El docente interactiia para:

a) Buscar redundancia entre tareas del mismo tipo.
b) Identificar tareas donde la carga real excede la estimada.
¢) Verificar si, después de varias tareas completadas, el estudiante ya no puede “mejorar”

sus resultados, solo fortalecerlos.

Pregunta: Conocimientos: ;Qué habilidades técnicas especificas (p. €j., analisis de datos,
administracion de sistemas, gestion de bases de datos) seran necesarias para desarrollar,
operar y mantener eficazmente la herramienta CA? ;Quién sera responsable de interpretar
los datos? ;Contamos actualmente con personal capacitado para interpretar datos? ; Con-
tamos con la experiencia necesaria o necesitaremos contratar o capacitar personal?
Respuesta: Conocimiento:

» Gestion de bases de datos (desarrolladores + profesor).

= Estadistica descriptiva, anélisis temporal.

= Habilidades de programaciéon para generar la interfaz.

= Conocimiento de la estructura del curso.
Los responsables de interpretar los datos son los profesores (que también son investigadores
y probablemente tengan un alto nivel de alfabetizacion en datos).

Formacion: Podria ser necesario un manual de la herramienta y algunas sesiones de forma-
cién donde el desarrollador la muestre.

7. Restricciones externas
Pregunta: Etica: ;Como pueden los stakeholders (todos los stakeholders que participan
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en el ciclo de vida del marco) garantizar la transparencia sobre los tipos de datos que se
recopilan, los procesos utilizados para el anélisis y los algoritmos que generan los anélisis?
Respuesta: Ofrecer una seccion en la herramienta que describa las fuentes de datos (linaje
de datos), recopilacion de datos y métodos de anélisis)

Pregunta: Etica: ;Qué mecanismos pueden validar la precision y fiabilidad de los métodos
de procesamiento y los analisis que ofrece la herramienta? ;Quién seré responsable de
garantizar la validez de los datos?

Respuesta:

= Samuel realizard una seleccion aleatoria de documentos para verificar que todos los
datos se hayan cargado correctamente.

» Clara podria revisar el codigo de Samuel (para la validacion de entrada).

= Clara realizard una seleccion aleatoria de objetivos, historiales, actividades, etc., para
verificar manualmente los resultados.

Pregunta: Privacidad de datos: ;Qué niveles de acceso basados en roles deberia incluir
la herramienta para garantizar que las partes interesadas (p. ej., docentes, disenadores
curriculares, administradores) puedan acceder de forma segura a los datos relevantes y
configurar sus vistas segiin sus necesidades?

Respuesta:

= Los profesores podréan usar la herramienta con datos originales.

» Los profesores seran quienes envien los datos anonimizados a los desarrolladores (en
concreto se encargaréa de ello Paula, otra profesora de la misma asignatura).

» Los desarrolladores (Samuel y Clara) trabajaran tinicamente con datos anonimizados.

» Los profesores utilizaran la herramienta en sus propias instalaciones (contactando con
Javier para obtener una solucion del departamento).

Pregunta: Privacidad de datos: ;Quién debe proteger los datos contra el uso indebido?
Respuesta: Los profesores.

Pregunta: Privacidad de datos: ;Doénde se almacenan los datos sensibles, como la infor-
macién de los estudiantes, y qué medidas garantizan su seguridad y el cumplimiento de la
normativa?

Respuesta:

= Los datos originales se almacenan en las instalaciones de la universidad siguiendo los
protocolos de privacidad habituales.

» El conjunto de datos anonimizados (utilizado por los desarrolladores) no contiene
datos sensibles.

= Los datos se utilizaran tinicamente con fines académicos y de mejora del curriculo de
la propia asignatura.

Ademas, en esta etapa se ha definido el proceso de disefio que se ha seguido para construir
la herramienta. En la seccion [6.1] del capitulo [6] se explica detalladamente el proceso de disenio

LATUX.
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4.3. Fase de despliegue

Segin el marco, el objetivo de esta fase es guiar al equipo en la preparacion de la herramienta
y a las partes interesadas para su implementaciéon en un contexto real (p. €j., validando los
datos o capacitando a los usuarios finales). Esto garantiza la preparacion para la adopcion de la
herramienta.

La reunién tuvo lugar el dia 16 de junio y duré 55 minutos. A continuacién, se muestra
el listado de preguntas propuestas en el marco y las respuestas consensuadas entre los tres
stakeholders.

1. Aspectos técnicos
Pregunta: ;Qué caracteristicas de la herramienta se DESPLEGARAN (en esta iteracion,
en caso de DESPLIEGUE iterativo)?
Respuesta: Se va a desplegar todo de una vez: inicio, cronograma, carga de trabajo (por
sprint y por accidn), carga por semana y conceptos.
Pregunta: ;Quién sera responsable del DESPLEIGUE y el funcionamiento de la herra-
mienta? ;jDénde se alojara (p. €j., servidor local, servidor remoto, en la nube)? ;Cuales son
los requisitos técnicos? ;Habré actualizaciones?
Respuesta:

= Los responsables del despliegue son:

e El profesor solicitara al administrador del departamento que proporcione una
maquina virtual.
e El desarrollador (principal) implementara la herramienta en la maquina virtual.

= Se va a desplegar en la maquina virtual Windows alojada en el sistema Prozmox del
Departamento de Informatica (UVa).

= Los requisitos técnicos son:

e Acceso a internet para el profesorado.
e Acceso a la base de datos.

= No se va a realizar ninguna actualizacién de la aplicacién como parte de este TFM.

Pregunta: ;La herramienta admite futuros cambios curriculares (por ejemplo, en el diseno
del curso)? De no ser asi, jseria necesaria? ;Qué caracteristicas o capacidades deberian
incorporarse para ello?

Respuesta: Si bien la herramienta creada en este proyecto no permite modificar datos, el
editor creado por el desarrollador secundario permite realizar ciertos cambios en la base de
datos siguiendo la metodologia de aprendizaje extremo (por ejemplo, crear, editar o eliminar
historiales: acciones CRUD, sprints, etc.). La herramienta disenada aqui es compatible
con estos posibles cambios, en el futuro planeamos integrar las funciones de edicién y
visualizacién.

2. Privacidad de datos
Pregunta: ;Como se garantizaré la seguridad de los datos?
Respuesta: Actualmente, los datos utilizados en la aplicacién han sido previamente ano-
nimizados. Posteriormente, una vez que los profesores utilicen datos reales, la herramienta
solo sera accesible para ellos y estara alojada en las instalaciones del departamento (sera
necesario clonar la maquina virtual y migrar la base de datos a la misma).
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3. Validacion de los datos/analisis
Pregunta: ;Quiénes participarén en la validacion de datos y qué haran? Utilice los mate-
riales de la fase de evaluacién como guia en este proceso.
Respuesta:

= Creacién de pruebas por parte de la desarrolladora de las consutlas y féormulas imple-
mentas en la logica de la aplicaciéon y posterior validaciéon de esta logica por parte del
profesor. (Revision del codigo por pares).

= Los tres profesores de la asignatura y un exprofesor rellenaran un cuestionario, el cual
estd enfocado en el uso y la comprension de la herramienta.

= Los tres profesores de la asignatura, un exprofesor de la asignatura, la desarrollado-
ra_1y la experta 1 en LA realizaran un “group review”, el cual esta enfocado en la
toma de decisiones en el curriculum de la asignatura a partir de la herramienta.

4. Formacién de usuarios
Pregunta: ; Existen areas especificas en las que los usuarios puedan necesitar mas orien-
tacion o préactica? (por ejemplo, configuracion de informes, interpretacion de resultados de
analisis, integracion de nuevas fuentes de datos)
Respuesta:

= Comprender el propoésito general y las visualizaciones que ofrece la herramienta.

s Como instalar la herramienta.

Pregunta: ;Qué tipo de formacion tiene previsto ofrecer para familiarizar a los usuarios
finales con la herramienta? (Tutoriales interactivos, guias de autoaprendizaje (PDF, docu-
mentacion), lecciones de video en linea, talleres, sesiones de apoyo personalizadas).
Respuesta:

= Para una comprensiéon general de la herramienta:

e La herramienta incluird una descripcidon general y pestafias de conceptos.

e También estara disponible un manual de usuario.

e Una introduccién para todos los profesores antes de usar la herramienta, presen-
tando las motivaciones, los objetivos y la funcionalidad general.

» Para la instalacién se proporciona el manual de instalacion.

4.4. Fase de evaluacion

Segin el marco, el objetivo de esta fase es identificar los requisitos para evaluar las herra-
mientas de CA.

La reunién tuvo lugar el dia 23 de junio de 2025 y durd 40 minutos.

A continuacién, se muestra el listado de preguntas propuestas en el marco y las respuestas
consensuadas entre los tres stakeholders.

1. Objetivo de la evaluaciéon
Pregunta: ;Qué tipo de evaluacion debe considerarse? (por ejemplo, precision, facilidad
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de uso, impacto, rendimiento)
Respuesta: Facilidad de uso + utilidad para la toma de decisiones (novedad de los datos
+ valor anadido de los datos + idoneidad de la visualizacion para mostrar los resultados)

2. Métodos de evaluacion
Pregunta: ;Qué métodos se utilizaran para la evaluacion? (por ejemplo, encuestas, grupos
de discusion, observaciones, indicadores de rendimiento)
Respuesta: Se va a utilizar un cuestionario enfocado en el uso y la comprension de la
aplicacion, se va a realizar un focus group enfocado en la toma de decisiones a partir de la
aplicacion. Ademés, se va a realizar una revision del coédigo por pares.

3. Recursos necesarios para la evaluacion
Pregunta: ;Qué herramientas e instrumentos se utilizardn para la recogida de datos y el
analisis de la evaluacion?
Respuesta: Se va a utilizar un cuestionario basado en preguntas del TAM [19] y del EFLA
[38].
Pregunta: ;Quiénes deben participar en la evaluacion?
Respuesta:

= El cuestionario se compartira con 3 profesores actuales y un exprofesor con varios anos
de experiencia en la asignatura de SBD.
= La desarrolladora y el profesor revisaran todas las consultas y formulas.
= La desarrolladora_ 1y la experta 1 en LA dirigiran el focus group con los profesores.
Pregunta: ;Qué datos adicionales deben tenerse en cuenta para fundamentar la evalua-

cion? (por ejemplo, datos de registro)
Respuesta: No debe tenerse en cuenta ningtin dato adicional.

4. Calendario
Pregunta: ;Qué calendario debe seguirse para el proceso de evaluacion? (por ejemplo,
jcuanto tiempo durara la fase de evaluacion y cuéles son los hitos?)
Respuesta: El calendario previsto para realizar la evaluaciéon de la aplicacion es el siguien-
te:

= Lunes 23: Definir del plan de evaluacién, revisar del calendario, enviar el cuestionario
a los profesores y programar el focus group.
= Martes 27: Compartir el coédigo de revisién por pares con el profesor.
= Viernes 28: Informar de los resultados de la revisiéon por pares.
= Lunes 30: Disenar el focus group.
= Martes 1 o Miércoles 2: Realizar el focus group.
» Jueves 3/ Viernes 4: Informar de los resultados del focus group.
5. Aspectos éticos de la recogida, administracién y almacenamiento de datos
Pregunta: ; Qué aspectos éticos relativos a la recogida, gestién y almacenamiento de datos

deben tenerse en cuenta para la evaluacion? (por ejemplo, privacidad de los datos, consen-
timiento, protocolos de seguridad)
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Respuesta: Se incluye en el cuestionario una pregunta sobre el consentimiento de la utili-
zacién de los datos obtenidos en la evaluacién tanto para anadirlos en este TFM como en
una posible futura publicacién.
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Capitulo 5
Analisis

En este capitulo se presentan las distintas etapas de analisis: primero se identifican los actores
(Seccion 7 luego se especifican los distintos tipos de requisitos (requisitos de usuario (Seccién
, requisitos funcionales (Seccion y requisitos no funcionales (Seccion . Por altimo, se
describe el modelo de dominio (Seccion .

5.1. Actores

Los actores son los usuarios finales que utilizarén la herramienta desarrollada en este proyecto.
En este caso, los tinicos que van a interactuar con la aplicacién son los profesores de la asignatura
de SBD. Por ello, este proyecto solo cuenta con un tipo de actor: el profesor. Su objetivo es obtener
un andlisis automatizado de los datos académicos del curso anterior de la asignatura y para asi
informar las decisiones de mejora del curriculo para el curso siguiente, con el fin de equilibrar la
carga del estudiante sin comprometer la calidad de su aprendizaje.

5.2. Requisitos de usuario

“Los requisitos de usuario son las sentencias en lenguaje natural acerca de las funciones que
el sistema debe proporcionar” [5|. Habitualmente, se modelan y especifican mediante casos de
uso (CU).

La Figura [5.I] muestra el diagrama de casos de uso de la aplicacion desarrollada en este
proyecto. Este esta formado por cuatro casos de uso que describen la interaccion del actor profesor
con la herramienta. El profesor puede solicitar visualizar el cronograma por objetivo y, a partir
de este, visualizar el cronograma por historia de cada uno de los sprints de la asignatura, asi
como, de todo el curso en su conjunto. Ademas, puede visualizar la carga de trabajo por sprint
y por accion.

A continuacién, se muestran las especificaciones de los cuatro casos de uso identificados en
la Figura La Tabla contiene la especificacion del CU-01 (visualizar cronograma), la
del CU-02 (visualizar carga), la del CU-03 (visualizar accion) y la del CU-04 (visualizar
otros).
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Aplicacion
Visualizar cronograma

% Visualizar carga <----y
/__,,———> :
«extend», !

Profesor H !
Visualizar accién :

H

«extend»:

Visualizar otros

Figura 5.1: Diagrama de Casos de Uso.

CU-01 Visualizar cronograma
Descripcién | Describe el proceso mediante el cual el profesor solicita la visualiza-
cion de un cronograma de la asignatura durante un curso académico.
Actor Profesor.
El profesor solicita visualizar un cronograma de la asigna-
Paso 1 L
tura de un curso académico.
Secuencia El sistema analiza los datos y crea la visualizacién del cro-
normal Paso 2 ..
nograma por objetivo.
Paso 4 El caso de uso finaliza satisfactoriamente.
Tabla 5.1: Especificacion CU-01.
CU-02 Visualizar carga
Descripcién | Describe el proceso mediante el cual el profesor visualiza la carga de
trabajo por sprint, asignatura, tipo de accién o semanal.
Actor Profesor.
Paso 1 El profesor solicita visualizar la carga de trabajo por sprint,
Secuencia asignatura, tipo de accién o semanal.
normal Paso 2 El sistema muestra la visualizaciéon de la carga de trabajo
correspondiente.
El sistema hace dos extensiones: una al CU-03 (visualizar
Paso 3 . . .
accion) y otra al CU-04 (visualizar otros)
Paso 3 El caso de uso finaliza satisfactoriamente.

Tabla 5.2: Especificacion CU-02.
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CU-03 Visualizar aacién
Descripcién | Describe el proceso mediante el cual el profesor visualiza la informa-
ci6n detallada de una accién formativa concreta
Actor Profesor.
Paso 1 El profesor solicita visualizar la informacién detallada de
Secuencia una accion formativa.
normal El sistema muestra la informacion detallada de la accién
Paso 2 . ..
formativa solicitada.
Paso 3 El caso de uso finaliza satisfactoriamente.
Tabla 5.3: Especificaciéon CU-03.
CU-04 Visualizar otros

Descripcién | Describe el proceso mediante el cual el profesor visualiza el histogra-
ma de las tareas que no se han podido asociar con ninguna accién

formativa.
Actor Profesor.
p 1 El profesor solicita visualizar el histograma de las tareas que
aso . . . ) .
Secuencia no se han podido asociar con ninguna accién formativa.
normal Paso 2 El sistema muestra el histograma de las tareas que no se
aso . . . . .
han podido asociar con ninguna accién formativa.
Paso 3 El caso de uso finaliza satisfactoriamente.

Tabla 5.4: Especificacion CU-04.

5.3. Requisitos funcionales

“Los requisitos funcionales son aquellos directamente relacionados con las funciones o las
reacciones que el sistema debe proporcionar” |5]. La Tabla muestra los requisitos funcionales
del sistema desarrollado en este proyecto.

1D Requisitos Funcionales

RF-01 La herramienta permitira al profesor identificar tareas redundantes del
mismo tipo.

RF-02 La herramienta permitird al profesor detectar las tareas en las que la

carga real de trabajo del estudiante sea superior o inferior a estimada.

Tabla 5.5: Requisitos funcionales.
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5.4. Requisitos no funcionales

“Los requisitos no funcionales son restricciones impuestas en el funcionamiento del sistema,
tales como las limitaciones de tiempo, presupuesto, proceso de desarrollo, las politicas de la
organizacion, normas que deben adoptarse, entre otros” [5|. La Tabla muestra los requisitos
no funcionales de la aplicacién desarrollada en este proyecto.

ID Requisitos No Funcionales

RNF-01 La interfaz de usuario de la aplicacion debe ser sencilla e intuitiva.

RNF-02 El sistema debe realizar el anélisis de los datos y mostrar los resultados
en un tiempo inferior a 30 segundos.

RNF-03 El sistema debe alojarse en los servidores del departamento con restric-

ciones de control de acceso.

Tabla 5.6: Requisitos no funcionales.

5.5. Modelo de Dominio

“Un modelo de dominio representa las clases conceptuales significativas en un dominio del
problema. Se centra en las abstracciones relevantes, vocabulario de dominio e informaciéon del
dominio. ” |10]. Existen diferentes tipos de modelos de dominio; en este proyecto se ha optado
por representarlo mediante el modelo Entidad-Relacion (ER).

La Figura muestra el modelo ER de este proyecto, el cual ha sido una contribucién de
un TFG previo sobre el que se construye este TFM [54]. Cada curso se identifica por su ano
académico y estd organizado en uno o mas sprints. Un sprint estd compuesto por una o mas
acciones. Cada accién se identifica por un id tnico y contiene el titulo de la accién, su fecha
planificada de realizacién, su carga estimada, una breve descripcién, el enlace a Moodle y a
Trello. A su vez, cada accién se encuentra asociada a una o mas historias. Una historia contiene
un dnico objetivo; sin embargo, un objetivo puede ser contenido en una o més historias. En el caso
de estas dos entidades, ambas se identifican con un ¢d tnico y contienen el titulo de la historia o
del objetivo y su especificacion. Ademas, una historia puede ser planificada en uno o mas sprints
y desarrolla uno o mas criterios. Los criterios se identifican por un 4d tnico y contienen el titulo
del criterio, su especificacion y su codigo. Cada criterio se mide en una o més plantillas, de las
cuales se guarda su nombre y su tipo. Cada plantilla esta compuesta por una o méas preguntas. De
las preguntas se guarda el titulo, la solucién y una descripciéon. Estas preguntas son planteadas
a los estudiantes, quienes generan una o mas respuestas para resolverlas.

Cada estudiante se identifica con un id tnico y se guarda de él su nombre, su fecha de
nacimiento y su género. Un estudiante se puede matricular en uno o més cursos. Ademés, un
estudiante hace una o mas tareas. Cada tarea corresponde a una accion.

Cada accién de aprendizaje puede ser de dos tipos: de evaluacion o de aprendizaje. En el caso
de las de aprendizaje, se indica su tipo y ensenan uno o més criterios. Por otro lado, en las de
evaluacion, se guarda si es obligatoria y su alcance. Cada evaluacion genera uno o més resultados,
que indican la nota obtenida por el estudiante, asi como la fecha y el contenido evaluado. Un
resultado, ademas, indica los criterios que el estudiante ha superado en la evaluacién. Cada
estudiante, ademas, plantea una o més respuestas a la hora de resolver cada pregunta incluida
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en una o mas evaluaciones. Cada respuesta puede evaluar o autoevaluar ninguno, uno o varios
criterios.

Para desarrollar la herramienta eXcurrED se ha centrado unicamente en una parte de es-
te modelo ER. En concreto se utilizan las entidades relacionadas con el diseno del curriculo:
CURSO, SPRINT, ESTUDIANTE, OBJETIVO, HISTORIA, ACCION, APRENDIZAJE, EVA-
LUACION y TAREA. Por tanto, no se ha incluido en la implementacion la parte del modelo
vinculada a la evaluacién y autoevaluacion del estudiante, ya que esta queda fuera del alcance
de la herramienta en esta fase del desarrollo.
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Figura 5.2: Modelo Entidad-Relaciéon de la aplicaciéon segin \\

5.5.1. Diccionario de datos

El diccionario de datos recoge la informacién sobre los metadatos contenidos en el modelo
ER. A continuacién, se presentan tanto el diccionario de datos de las entidades como el de las
relaciones.

Diccionario de datos de entidades

En este apartado se presenta el diccionario de datos correspondiente a cada una de las en-
tidades definidas en el modelo ER descrito en la Seccion [5.5] Las Figuras [5.3] a [5.16] presentan
el diccionario de datos de las entidades OBJETIVO, HISTORIA, CRITERIO, PLANTILLA,
PREGUNTA, ACCION, APRENDIZAJE, EVALUACION, CURSO, SPRINT, ESTUDIANTE,
TAREA, RESPUESTA y RESULTADO.
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1D ENT-01
Nombre: OBIETIVO
Definicion: La entidad OBIETIVO representa los distintos objeticos de |a asignatura.
ID Nombre Definicion Tipo Reglas Derivado Multivaluado Compuesto Unico Inicial Nulo
X A01.01 ID Identificador del objetivo. int Mo Mo No si Mo Mo
Atributos: . . — "
AD1.02 Titulo Titulo del objetivo. String Mo Mo No No Mo Mo
AD1.03 | Especificacion |Descipcion del objetivo String Mo Mo No No Mo Mo
ID Nombre Atributo
Identificadores: | ‘ |
AR |
Figura 5.3: Diccionario de datos de la entidad OBJETIVO.
ENT-02
HISTORIA
La entidad HISTORA representa las historias de aprendizaje de la asignatua.
D Nombre Definicion Tipo Reglas Derivado Multivaluado Compuesto Unico Inicial Nulo
. £02.01 ID Identificador de |2 historia. Int No No No Si No No
Atributos: — — —— —
£02.02 Titulo Titulo de |a historia. String No No No No No No
£02.03 | Especificacion |Descipcién de la historia String No No No No No No
1D Nombre Atributo
Identificadores: | ‘ ‘
| A0z.01 |iD |
Figura 5.4: Diccionario de datos de la entidad HISTORIA.
1D ENT-03
Nombre: CRITERIO
Definicién: La entidad CRITERIO representa los aspectos a evaluar dentro de la asignatura.
ID Nombre Definicion Tipo Reglas Derivad Multivaluado | Comp o Unico Inicial Nulo
AD3.01 1D Identificador del criterio. int No Mo Mo si Mo Mo
AD3.02 Titulo Titulo del criterio String No Mo Mo No Mo Mo
AD3.03 | Especificacion |Descipcion del criterio. String No Mo Mo No Mo Mo
) Segin al ohjetivo al que
Atributos: pertenezca cada criterio
comenzarén de la siguiente
AD3.04 Codigo Cédigo del criterio. String forma: SGBDS, CONCEPTUAL, Ne No No Ne No No
LOGICO, DDL, DML o SKILLS.
Irdn seguides de un guiény un
numero que los identifica
‘ o ‘ D | Nombre Atributo ‘
| | A03.01 [iD |
Figura 5.5: Diccionario de datos de la entidad CRITERIO.
1D ENT-04
Nombre: PLANTILLA
Definicién: La entidad plantilla representa un documento de tipo excel que contiene una estructura para evaluar los criterios de la asignatura en las distintas acciones.
ID  |Nombre| Definicion Tipo Reglas Derivado Multivaluado | Compuesto Unico Inicial Nulo
£D4.01 ID  |identificador de la plantilla. |int No No No si No No
Atributos: ) ) ) ) pug,de =er
A0402 | Tipo |Tipo delaplantilla. String cuestionario o No No No No No No
supuesto practico
£04.03 | Nombre |Nombre de Ia plantilla, String No No No No No No
‘ o ‘ D | Nombre Atributo |
| | a0s01 |ip

Figura 5.6: Diccionario de datos de la entidad PLANTILLA.
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1D ENT-05
Nombre: PREGUNTA
Definicién: La entidad PREGUNTA representa una interrogacion que se hace sobre una accién en una plantilla.
D Nombre Definicién Tipo Reglas Derivado | Multivaluado | Compuesto Unico Inicial Nulo
\dentificador de Ia )
A05.01 b} Int No No No si No No
pregunta.
Atributos: AD5.02 Solucién  |Solucién de la pregunta.  |String No No No No No No
AD5.03 Titulo  |Titulo de la pregunta String No No No No No No
ADS5.04 | Descripcién |Descripcion de la pregunta. |String No No No No No No
ID Nombre Atributo
Identificadores:| A04.01 |ID
A05.01 1D
Figura 5.7: Diccionario de datos de la entidad PREGUNTA.
ENT-06
ACCIGN
Definicién: La entidad ACCION representa una actividad especifica realizada en un sprint, la cual se asocia con una o varias historias de aprendizaje.
Reglas Hay dos tipis de ACCION: EVALUACION y APRENDIZAJE
D Nombre Definicién Tipo Reglas Derivado Multivaluadd Comp o Unico Inicial Nulo
ADB.01 D Identificador de la accién. |int No No No Si No No
AD6.02 Titulo  |Titulo de la accign. String No No No No No No
Fecha planificada de inici i
A06.03 Fechaini | o P onmcadaceiniciol, o Sigue el formato: No No No No No No
de |z accidn. Afio/Mes/Dia
Fecha planificada de ci i
ADE.04 FechaFin d;:ﬁi:g'ﬂ fcada g8 Clerme | e i'_g“;’\:l f?;’,“am' No No No No No No
Atributos: . no/Mes/Bia
Carga estimada de la N
ADB.0S Carga - String Mo Mo Mo Mo Mo Mo
accion
ADB.06 | Descripcion |Descripcion de laaccién.  |String No No No No No No
AD6.07 Mondle |Tn/ace @ laaccionen String No No No No No No
Moodle.
Enlace a la accisn en )
AD6.08 Trello String No No No No No No
Trello.
o ‘ D ‘ Nombre Atributo |
| aosor |iD |
Figura 5.8: Diccionario de datos de la entidad ACCION.
1D ENT-07
Nombre: APRENDIZAIE
Definicién: La entidad APRENDIZAJE representa un tipo de accidn que se centra en ensefiar los criterios de la asignatura.
D Nombre Definicion Tipo Reglas Derivado Multivaluadd Comp o| Unico Inicial Nulo
Atributos: ) Tipo de la accion de ) Puede ser: clase fedrica,
AD7.01 Tipo o String  |seminario, clase problemas, No No No No No No
aprendizaje. N i
video, retrospectiva o soft
D Nombre Atributo
Identificadores: ‘ ‘ |
| acs01 [ID |
Figura 5.9: Diccionario de datos de la entidad APRENDIZAJE.
1D ENT-08
Nombre: EVALUACION
Definicién: La entidad EVALUACION representa un tipo de accién que se centra en evaluar si el estudiante ha superado los distintos criterios de la asignatura.
D Nombre Definicion Tipo Reglas Derivado Multivaluado Compuesto Unico Inicial Nulo
Puede ser: Basica,
A08.01 Alcance  |Alcance la de evaluacisn String  [Final, Control o No No No No No No
Atributos: Aceptacion
 |obligatoriedad de Ia En caso de ser 1 s
ADB.O2 | Obligatoria - Boolean |obligatoriay de ser Qes No No Mo Mo Mo Mo
evaluacion ,
optativa.
| ID | Nombre Atributo

Identificadores: |

AD6.0L[ID

Figura 5.10: Diccionario de datos de la entidad EVALUACION.

Clara Gdndara Gonzdlez

63



Capitulo 5. Analisis

1D ENT-09
Nombre: CURSO
Definicién: La entidad CURSO representa un afio académico de la asignatura, en el cual los se matriculan.
1D Nombre Definicion Tipo Reglas Derivado | Multivaluade | Compuesto Unico Inicial Nulo
Afi démico di
A09.01 afig [0 BeadEmicoce Date  |ormatode lzfecha No Ne Ne si Ne No
imparticién del curso, Afio
Atributos:
£09.02 Finicie | Fecha de inicio del curso. Date  |Formatedelafecha No No No No No No
Afio/Mes/Dia
Fecha de finalizacién del
209.03 Fin echa de finalizacién del Date Fomrmat\:rdetlafecha No No No No No No
curso. Afio/Mes/Dia
ID Nombre Atributo
Identificadores: | | — ‘
| A0s.o1 [ano |
Figura 5.11: Diccionario de datos de la entidad CURSO.
1D ENT-10
Nombr SPRINT
Definicién: La entidad SPRINT representa los disntintos intervalos temporales en los que se agrupan las distintas acciones de la asignatura.
D Nombre Definicion Tipo Reglas Derivado Multivaluadd Comp o Unico Inicial Nulo
A10.01 Nimero  |Nimero del sprint. Int incremental No No No Si No No
Formato de
Atributos: A10.02 Finicio  |Fecha de inicio del sprint. Date Ia fecha: No No No No No No
Afio/Mes/Dia
Formato de
A10.03 Ffin Fecha de fin del sprint Date Ia fecha: No No No No No No
Afio/Mes/Dia
|J . | D | Nombre Atributo |
| | a10.01 [Nimero |
Figura 5.12: Diccionario de datos de la entidad SPRINT.
1D ENT-11
Nombre: ESTUDIANTE
Definicién: La entidad ESTUDIANTE representa a cada una de las personas matriculadas en uno o mas cursos.
D Nombre Definicién Tipo Reglas Derivado Multivaluadd Comp o Unico Inicial Nulo
A11.01 o NIA del estudiante Int Entero de 5 No No No si No No
digitos
A11.02 Nombre  |Nombre del estudiante String Mo Mo Mo Mo Mo Mo
Atributos: . Formato de la
Fecha de nacimiento del
A11.03 Fnac ) Date  |fecha Mo Mo Mo Mo Mo Mo
estudiante N .
Afio/Mes/Dia
A11.04 Género  |Género del estudiante string  |PuedeserHoM No No No No No No
‘ ID ‘ Nombre Atributo |

Identificadores:
| mor i |

Figura 5.13: Diccionario de datos de la entidad ESTUDIANTE.
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1D ENT-12
Nombre: TAREA
Definicion: La entidad TAREA representa cada atividad que realiza un relacionada con una accién.
ID Nombre Definicion Tipo Reglas Derivad Multi d Comp Unico Inicial Nulo
Al2.01 D Identificador de la tarea. Int No No No si No No
Fecha planificada de I3 N )
Al12.02 Fecha tarea. Date Formato de la fecha: Afio/Mes/Dia No No No No No No
Puede ser: Apoyo, Autoevaluacisn,
Entrega incremento, Estudio,
Evaluacién equipo, Examen, Hall of
Frame, Individual, Laboratorio,
Lectura o preparacion de apuntes,
Modelos Entidad-Relacion y Logices,
3 ) . Otros, PlayRock, Problemas,
A12.03 Tipe Tipo de la tarea String o N Ne No Ne Ne Ne Ne
Realizacién de tarea, Realizar
actividad, Restrospectiva, Reunion,
Atributos:

Sesion de estudio para examen
parcial, SOL, Teoria, Trabajo en
equipo, Trabajo con otros
compafieros, Trabajo individual o
Trabajo grupal

Puede ser: Asistencia a clases, Base de
-, Actividad asociada ala . Dtos, Carga de Datos, Estudio,
A1204 | Actividad | String  |Funcionalidades, Memoria Técnica, No No No No No No

PlayRock, Prueba, Trabajo en equipo o
Trabajo individual

Tiempo estimado de la

A1205 | Tiempo | Int No Mo No No No No
A12.06 |Comentaric |Descripcion de la tarea No No No No No No
D Nombre Atributo
Identificadores: | A11.01 |ID
Al12.02 |ID

Figura 5.14: Diccionario de datos de la entidad TAREA.

ENT-13
RESPUESTA
Definicién: La entidad RESPUESTA representa la evaluacion o autoevluacion de cada uno de los criterios para cada pregunta de las distintas plantillas.
1D Nombre Definicion Tipo Reglas Derivado Multi dd Comp 0 Unico Inicial Nulo
Identificador de |a -
A13.01 0] Int No No No Si No No
respuesta.
A13.02 Contenido [Contenido de Ia respuesta String Mo Mo Mo Mo Mo 51
Formato de
) A13.04 Fecha  [Fecha de la respuesta Date Ia fecha: Mo Mo Mo Mo Mo Mo
Atributos: Afio/Mes/Dia
Nota de |a evaluacion y/o
A13.05 Nota auteevaluacion de la Float Si No st No No st
respuesta
A Puede ser:
Indica si la respuesta es N
A13.07 Apto string  [Apto o No Mo Mo Mo Mo Mo Mo
apta o no.
apte
ID Nombre Atributo
dentificad All0l |ID
Al3.01 |ID
Figura 5.15: Diccionario de datos de la entidad RESPUESTA.
1D ENT-14
Nombre: RESULTADO
Definicién: La entidad RESULTADOQ representa los criterios superados por el estudiante en cada accidn de tipo evaluacién.
D Nombre Definicion Tipo Reglas Derivado Multivaluadd Comp o Unico Inicial Nulo
A14.01 D Identificador de resultado Int No No No Si No No
Atributos: Formato de
A14.02 Fecha  [Fecha de resultado Date la fecha: No No No No No No
Afio/Mes/Dia
A14.03 | Comentario |Descripcion del resultado String No No No No No No
D Nombre Atributo
Identificadores: | A11.01 |ID
Al4.01 D

Figura 5.16: Diccionario de datos de la entidad RESULTADO.
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Diccionario de datos de relaciones

En este apartado se presenta el diccionario de datos correspondiente a cada una de las re-
laciones definidas en el modelo ER descrito en la Seccion Las Figuras a presen-
tan el diccionario de datos de las relaciones CONTENER, DESARROLLAR, PLANIFICAR,
ASOCIAR, ENSENAR, SUPERAR, MEDIR, INSTANCIAR, RESOLVER, PLANTEAR, EVA-
LUAR, AUTOEVALUAR, OBTENER, HACER, CORRESPONDER, PROGRAMAR, ORGA-

NIZAR, MATRICULAR y VALORAR.

ID REL-01
Nombre: CONTENER
Definicion: |Una historia puede contener uno o mas objetivos y un objetivo es contenido en una unica historia.
D Nombre Entidad Participacién| Cardinalidad
Entidades ENT-01 OBJETIVO 1 N
ENT-02 HISTORIA 1 1
Figura 5.17: Diccionario de datos de la relacion CONTENER.
1D REL-02
Nombre: DESARROLLAR
Definicién: Una historia puede desarrollar unc o més criterios y un criterio es desarrollado en una tnica historia.
D Nombre Entidad Participacion Cardinalidad
Entidades ENT-03 CRITERIO 1 1
ENT-02 HISTORIA 1 N
Figura 5.18: Diccionario de datos de la relacion DESARROLLAR.
ID REL-03
Nombre: PLANIFICAR
Definicion: |Una historia se planifica en uno o mas sprints y un sprints es planificado en una o mas historias.
D Nombre Entidad Participacién| Cardinalidad
Entidades ENT-02 HISTORIA 1 N
ENT-10 SPRINT 1 N
Figura 5.19: Diccionario de datos de la relacion PLANIFICAR.
ID REL-04
Nombre: ASOCIAR
Definicion: |Una historia se asocia con una o mas acciones y una accion puede estar asociada con una o mas historias.
D Nombre Entidad Participacién| Cardinalidad
Entidades ENT-02 HISTORIA 1 N
ENT-06 ACCION 1 N
Figura 5.20: Diccionario de datos de la relacion ASOCIAR.
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ID REL-05
Nombre: ENSENAR
Definicidn: Un criterio ensefia uno o méas aprendizajes y un aprendizaje puede ser ensefiado en uno o més criterios.
1D Nombre Entidad Participacién Cardinalidad
Entidades ENT-03 CRITERIO 1 N
ENT-07 APRENDIZAJE 1 N
. . . . .y N7
Figura 5.21: Diccionario de datos de la relacion ENSENAR.
1D REL-06
Nombre: SUPERAR
Definicion: Un resultado puede superar ninguno, uno o mas criterios y un criterio puede ser superado por uno o més resultados.
1D Nombre Entidad Participacién Cardinalidad
Entidades ENT-03 CRITERIO 1 N
ENT-14 RESULTADO 0 N
Figura 5.22: Diccionario de datos de la relacion SUPERAR.
D REL-07
Nombre: MEDIR
inicio Un criterio se puede medir en una o mas plantillas y una plantilla mide uno o més criterios.
D Nombre Entidad Participacién Cardinalidad
Entidades ENT-03 CRITERIO 1 N
ENT-04 PLANTILLA 1 N
D Nombre Definicién Tipo Reglas Derivado Multivaluado Compuesto Unico Inicial Nulo
Atributos: A07.01 Umbral Valor a partir del cual se supera el criterio. Float No No No No No No
rioutos: A07.02 Especificacién  |Descripcion de cdmo se mide el criterio. String No No No No No No
A07.03 Ponderacién  |Valor de ponderacién del criterio. Float No No No No No No
. . . . .,
Figura 5.23: Diccionario de datos de la relacion MEDIR.
1D REL-08
Nombre: INCLUIR
Definicién: Una evaluacién incluye una o mas preguntas y una pregunta puede ser incluida en una o mas evaluaciones.
1D Nombre Entidad Participacién Cardinalidad
Entidades | ENT-08 EVALUACION 1 N
ENT-05 PREGUNTA 1 N
Atributos: [ 1 [Nombre] Definicién [ Tipo | Reglas [ Derivado |Multivaluado| Compuesto | Unico | Inicial | Nulo |
’ ‘ A08.01 | Orden ‘Orden de evaluacién de cada pregunta. ‘ Float ‘ No ‘ No No ‘ No No ‘ No ‘
. . . . .,
Figura 5.24: Diccionario de datos de la relacion INCLUIR.
1D REL-09
Nombre: INSTANCIAR
Definicién: |Una plantilla instancia una o mas preguntas y cada pregunta es instanciada en una Unica plantilla.
D Nombre Entidad Participacién Cardinalidad
Entidades ENT-04 PLANTILLA 1 N
ENT-05 PREGUNTA 1 1

Figura 5.25: Diccionario de datos de la relacion INSTANCIAR.

Clara Gdndara Gonzdlez

67




Capitulo 5. Analisis

ID REL-10
Nombre: RESOLVER
Definicidn: |Una pregunta se resuelve en una o mas respuestas y cada respuesta resuelve una Unica pregunta.

1D Nombre Entidad Participacién| Cardinalidad
Entidades ENT-05 PREGUNTA 1 N
ENT-13 RESPUESTA 1 1

Figura 5.26: Diccionario de datos de la relacion RESOLVER.

ID REL-11
Nombre: PLANTEAR
Definicién: |Un estudiante plantea una o mds respuestas y una respuesta es planteada por un tnico estudiante.

D Nombre Entidad Participacion| Cardinalidad
Entidades ENT-11 ESTUDIANTE 1 N
ENT-13 RESPUESTA 1 1

Figura 5.27: Diccionario de datos de la relacion PLANTEAR.

1D REL-12
Nombre: EVALUAR

Definicién: |Una respuesta evalda ninguno, uno o mas criterios y un criterio es evaluado por una o mas respuestas.

D Nombre Entidad Participacién | Cardinalidad
Entidades ENT-03 CRITERIO 1 N
ENT-13 RESPUESTA 0 N
D Nombre Definicién Tipo Reglas Derivado | Multivaluado | Compuesto | Unico Inicial Nulo

. Indica la calidad del criterio
A12.01 Calidad Float No No No No No No
en la respuesta.

Atributos:
S - . Contiene los
Indica si el criterio ha sido .
Al12.02 Estado String valores: Apto y No Sl No No No No No
superado o no.
apto
. . . . .y
Figura 5.28: Diccionario de datos de la relacion EVALUAR.
D REL-13
Nombre: AUTOEVALUAR
Definicion: Una respuesta autoevaltia ninguno, uno o més criterios y un criterio es autoevaluado por una 0 més respuestas.
D Nombre Entidad Participacion Cardinalidad
Entidades ENT-03 CRITERIO 1 N
ENT-13 RESPUESTA 0 N
D Nombre Definicién Tipo Reglas Derivado Multivaluado Compuesto Unico Inicial Nulo
- Indica la calidad del criterio en la
A13.01 Calidad Float No No No No No No
Atributos: respuesta.
PR - . Contiene los
Indica si el criterio ha sido .
A13.02 Estado String valores: Apto y No sl No No No No No
superado o no.
apto
. . . . .y
Figura 5.29: Diccionario de datos de la relacion AUTOEVALUAR.
ID REL-14
Nombre: OBTENER
Definicién: Un estudiante obtiene uno o mas resultados y un resultado es obtenido por un tnico estudiante.
ID Nombre Entidad Participacién Cardinalidad
Entidades ENT-14 RESULTADO 1 1
ENT-11 ESTUDIANTE 1 N

Figura 5.30: Diccionario de datos de la relacion OBTENER.
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ID REL-15

Nombre: HACER

Definicidn: |Un estudiante hace una o mas tareas y una tarea es hecha por un estudiante.

1D Nombre Entidad Participacién| Cardinalidad
Entidades ENT-12 TAREA 1 1
ENT-11 ESTUDIANTE 1 N
Figura 5.31: Diccionario de datos de la relacion HACER.
ID REL-16
Nombre: CORRESPONDER
Definicidn: Una accidn corresponde a una o mas tareas y una tarea es correspondida a una dnica accion.
ID Nombre Entidad Participacion Cardinalidad
Entidades ENT-12 TAREA 1 1
ENT-06 ACCION 1 N
Figura 5.32: Diccionario de datos de la relacion CORRESPONDER.
1D REL-17
Nombre: PROGRAMAR
Definicién: |Un sprint estd programado en una o mas acciones y una accion es programada en un dnico sprint.
ID Nombre Entidad Participacién Cardinalidad
Entidades ENT-10 SPRINT 1 N
ENT-06 ACCION 1 1
Figura 5.33: Diccionario de datos de la relacion PROGRAMAR.
ID REL-18
Nombre: ORGANIZAR
Definicidon: |Un curso esta organizado en uno o mas sprints y un sprint es organizado en un dnico curso.
D Nombre Entidad Participacion| Cardinalidad
Entidades ENT-10 SPRINT 1 1
ENT-08 CURSO 1 N
Figura 5.34: Diccionario de datos de la relacion ORGANIZAR.
1D REL_19
Nombre: MATRICULAR
Definicién: Un estudiante se puede matricular en uno © mas cursosy en un curso pueden estar matriculados uno o més estudiantes.
D Nombre Entidad Participacion Cardinalidad
Entidades ENT-09 CURSO 1 N
ENT-11 ESTUDIANTE 1 N
D Nombre Definicién Tipo Reglas Derivado | Multivaluado Compuesto Unico Inicial Nulo
A19.01 Ordinaria Calificacién y nota de la ordinaria. Int No No Si No No No
Atributos: . Ndmero de matricula del .
A19.02 Niamero . Int Si No No No No No
estudiante.
.. |calificacion y nota de la .
A19.03 Extraordinaria P Int No No Si No No No
extraordinaria.

Figura 5.35: Diccionario de datos de la relacion MATRICULAR.
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1D REL_20
Nombre: VALORAR

Definicion: |Una evaluacion valora uno o més resultados y un resultado es valorado en una o mas evaluaciones.

D Nombre Entidad Participacién| Cardinalidad
Entidades ENT-08 EVALUACION 1 N
ENT-14 RESULTADO 1 N
ID Nombre Definicion Tipo Reglas Derivado |Multivaluado| Compuesto Unico Inicial Nulo
Atributos: Nota de | luacion y de |
A20.01 Nota olade g evauation Y€€ Float si No si No No No
autoevaluacién.

Figura 5.36: Diccionario de datos de la relacion VALORAR.
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Capitulo 6
Diseno

En este capitulo se presenta el proceso de diseno de la aplicaciéon. Primero, en la Seccién
se describe la elecciéon del proceso de diseno LATUX y se explican las distintas fases del mismo.
A continuacion, se introduce la arquitectura fisica (Seccion y la arquitectura logica de la
herramienta (Seccion . Finalmente, se presenta el modelo logico (Seccion .

6.1. Proceso de diseno LATUX

6.1.1. Elecciéon de proceso de diseno

Se realizé una revision bibliografica buscando un método iterativo centrado en el humano.
Para ello, se tuvieron en cuenta tanto en la recopilacién de métodos centrados en el humano
realizada por [24] y como revisiones de la literatura sobre CA [41] y sobre métodos centrados en
el humano en las areas de LA e inteligencia artificial en educacion [55]. Finalmente se opté por el
proceso de disenio LATUX [25], creado especificamente para el desarrollo de herramientas de LA
y con gran aceptacion en la comunidad de LA. Este método estéa estructurado en cinco etapas:

1. Identificacién del problema.
2. Prototipado de baja fidelidad.
3. Prototipado de alta fidelidad.
4. Estudios piloto.

5. Validacién en el aula.

En este proyecto se han implementado las cuatro primeras etapas del flujo, ya que la quinta fase
se encontraba fuera del alcance de este proyecto dada la temporalidad de los cursos académicos,
y tendra lugar de cara al proximo curso 25/26. En la Seccion se presenta la fase de identi-
ficacion del problema, en la Seccion la fase de prototipado de baja fidelidad, en la Secciéon
la fase de prototipado de alta fidelidad y en la Seccién [8.2]la fase de estudio piloto.

6.1.2. Etapa 1: Identificaciéon del problema

Esta fase consiste en identificar el problema que se quiere solucionar mediante la herramienta
de Curriculum Analytics. Para ello LATUX propone 10 preguntas que completan los datos
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que habfamos recolectado en la fase preliminar del Analytics for Curriculum Design (A4CD)
Framework (Secciéon [4.1). A continuacion, se muestran las respuestas consensuadas (entre la
desarrolladora_1, el profesor 1y la experta 1 en LA/CA) a estas preguntas:

1.

Pregunta: ;Quiénes son los stakeholders?
Respuesta: Los stakeholders se encuentran definidos en la Tabla [1.2]

. Pregunta: ;Cuéles son los requisitos?

Respuesta: Los requisitos funcionales del sistema son:

a) La herramienta permitira al profesor identificar tareas redundantes del mismo tipo.

b) La herramienta permitira al profesor detectar las tareas en las que la carga real de
trabajo del estudiante sea significativamente superior o inferior a estimada.

¢) (Opcional) La herramienta ayudaré al profesor a detectar cuando los estudiantes al-
canzan un punto de saturacion en la realizacién de un tipo de tareas, a partir del cual
realizar mas tareas del mismo tipo ya no mejora su rendimiento.

Pregunta: ;Cuales son las posibilidades (inexploradas)?

Respuesta: Actualmente, no se dispone de ninguna herramienta que permita analizar
los datos generados a lo largo de la asignatura. A futuro, tras este TFM, también seria
intereseante:

» Reutilizar la herramienta en otras asignaturas con la misma metodologia (eXtreme
Learning).

= Generar recomendaciones automaéticas sobre qué tareas requieren revision para equi-
librar la carga de trabajo asociada a la asignatura.

= Proporcionar retroalimentaciéon personalizada al alumnado en funcion del anélisis de
sus propios datos, teniendo en cuenta tanto su progreso como los objetivos y criterios
de aprendizaje definidos en la asignatura.

4. Pregunta: ;Cuéles son las fuentes de datos disponibles?
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Respuesta: La base de datos de la que se nutre este TFM, se alimenta con informacién
procedente de los siguientes archivos:

» La documentacion del curso (archivos Word).

» Las plantillas de actividades (archivos pdf).

» La autoevaluacion de los estudiantes (Excel).

» La evaluacion del profesor de cada actividad (Excel).

» Los informes de los estudiantes (gforms).
Pregunta: ;Cual es la metodologia pedagogica propuesta?

Respuesta: Test-driven learning (basada en eXtreme Learning que a su vez se inspira en
SCRUM). Una practica que viene en parte de Extreme programming

Pregunta: ;Como se pueden recopilar los datos?
Respuesta: La herramienta utilizara los datos recopilados de forma semiautomética en
una base de datos [54] que contiene los siguientes datos:
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» La descripcion del curso segin la metodologia eXtreme Learning (vision, objetivos,
historial, criterios).

» Las actividades (incluyendo su correspondencia con la descripcion del curso y los
umbrales).

» La autoevaluacion de los estudiantes (puntuacion).
» La evaluacion del profesorado de cada actividad (puntuacion).

» Los informes de autorreflexion de los estudiantes (tiempo dedicado a cada actividad).

7. Pregunta: ;Cual es el contexto de aprendizaje?

Respuesta: El contexto de aprendizaje es la asignatura de Sistemas de Bases de Datos que
se imparte en el segundo curso en el grado de Ingenierfa Informatica en la Universidad de
Valladolid. Se trata de una asignatura presencial con una media de matriculados de entre
40 y 60 estudiantes. El programa de estudios de la asignatura estd compuesto por tres
objetivos: el Diseio Conceptual, el Diseno Logico y el uso del lenguaje SQL. El enfoque
pedagogico que se utiliza para ensenar la asignatura es TDL (Test-Driven Learning) una
dinamica de aprendizaje inspirada en agile testing. Dentro de cada uno de los objetivos,
los estudiantes tienen que realizar tres tipos de pruebas: bésicas, de control y finales.

8. Pregunta: ;Cuales son las herramientas de aprendizaje?
Respuesta: Las herramientas que se utilizan en la asignatura son:

= Teams como herramienta de comunicacion.
» Hojas de Ezcel para realizar las evaluaciones y autoevaluaciones.
= Moodle como herramienta de gestion de la asignatura.

s MariaDB + phpMyAdmin como herramienta para hacer las practicas de SQL.

9. Pregunta: ;Qué cuestiones éticas pueden surgir?

Respuesta: Uno de los primeros aspectos a tener en cuenta es la transparencia. Los pro-
fesores, al utilizar la herramienta, han de ser conscientes de las fuentes de datos (linaje de
datos), los métodos de recopilacion de datos y las técnicas de anélisis utilizadas. Por ello,
se dedicard una pagina en la herramienta para describir estos aspectos.

Ademas, en relacion a la privacidad de los datos, en este TFM se utilizan datos anonimi-
zados (proporcionados por los profesores). Para el uso en contextos reales, tanto la base
de datos original y como la herramienta propuesta en este TFM se alojarén en las instala-
ciones de la universidad siguiendo los protocolos de privacidad habituales y los profesores
seran los encargados de evitar su uso indebido.

10. Pregunta: ;Como evaluar las herramientas de LA?
Respuesta: Se proponen los siguientes mecanismos para validar la precision y fiabilidad
de los métodos de procesamiento y anélisis que ofrece la herramienta:

= Fl desarrollador 2 realizaré una selecciéon aleatoria de documentos para verificar que
todos los datos se hayan cargado correctamente.

» La desarrolladora 1 podria revisar el codigo del desarrollador 2 (para la validacion
de entrada).
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» La desarrolladora 1 realizara una selecciéon aleatoria de objetivos, historiales, activi-
dades, etc., para verificar manualmente los resultados.

11. Pregunta: ;Cémo se recopilaran, utilizaran, compartirdn y almacenaran los datos?
Respuesta: Los datos son generados por el alumnado y profesorado de la asignatura
y recogidos en una serie de documentos (ver pregunta 4). De ahi, son volcados semi-
automaticamente en una base de datos de la que parte este TFM.
La herramienta utilizard estadistica descriptiva para analizar los datos y los resultados se-
ran solo accesibles para los docentes de la asignatura.
Los datos se utilizaran tinicamente con fines académicos y de mejora del curriculo de la
propia asignatura.

6.1.3. Etapa 2: Prototipado de baja fidelidad

Esta etapa se ha dividido en dos sesiones en las que han participado la desarrolladora del
proyecto, una experta en LA y un profesor de la asignatura de SBD.

En la primera sesién, se han formulado las siguientes cuatro preguntas clave, propuestas por
el proceso de diseno LATUX, con el objetivo de identificar los elementos fundamentales que
deben mostrar las visualizaciones:

1. Pregunta: ;Qué datos desea el profesor que se muestren en las visualizaciones?
Respuesta:

a) Para buscar redundancia entre tareas del mismo tipo, el profesor desea que las visua-
lizaciones muestren cuantos y qué tipos de acciones formativas tocan cada criterio (y
cuando).

b) Para identificar acciones formativas donde la carga real supere a la estimada, el pro-
fesor desea que las visualizaciones muestren una comparativa entre la carga real (con
estadisticos, e.g., min, max, mean, desviacion,...) y la estimacion para cada acciéon
formativa.

2. Pregunta: ;Qué tipo de visualizaciones consideran méas adecuadas para representar dichos
datos? Respuesta:

a) Para buscar redundancia entre tareas del mismo tipo:

= Una matriz por orden cronoldgico que muestre la forma en que se desarrolla cada
criterio.

b) Para identificar tareas donde la carga real supere a la estimada:

1) Mediante histogramas que comparen las cargas reales y deseadas implementados
con la metafora Zoom-in / Zoom-out. En este caso, se van a ofrecer dos flujos de
histogramas:

s Por Sprint
e Agregado de cada sprint.
e Filtrado por sprint.
o Agregado por tipo de accion formativa.

o Filtrado por tipo de accion formativa ->Visualizaciéon de accién concreta.
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= Por accién:
e Agregado de cada tipo de accion formativa.
e Filtrado por tipo de accién formativa.
o Agregado por sprint.

o Filtrado por sprint ->Visualizaciéon de accién concreta.

3. Pregunta: ;Qué datos son necesarios para generar estas visualizaciones?
Respuesta:

a) Para buscar redundancia entre tareas del mismo tipo se necesita acceder a las si-
guientes tablas de la base de datos: ACCION, ACCION APRENDIZAJE, ENSE-
NAR_CRITERIO, ACCION EVALUACION, INCLUIR PREGUNTA, PLANTI-
LLA, MEDIR CRITERIO, CRITERIO y SPRINT.

b) Para identificar acciones formativas donde la carga real supere a la estima se ne-
cesita acceder a las siguientes tablas de la base de datos: ACCION, TAREA, AC-
CION APRENDIZAJE, ACCION EVALUACION, ESTUDIANTE y SPRINT.

4. Pregunta: ;Qué otras funcionalidades se deben incluir en el sistema ademas de la visua-
lizacion?
Respuesta:

a) Detectar faltas de conexion (acciones a NULL).

b) (Opcional) Modificar datos y dar opcion de quitar outliers.

A partir de las respuestas obtenidas a estas cuatro preguntas, la desarrolladora ha creado
dos mockups distintos. Posteriormente, en una segunda reunién se los ha mostrado a la experta
en LA/CA y al profesor de SBD. A partir del feedback proporcionado por ellos en esta segunda
sesion, la desarrolladora ha empezado a crear el primer prototipo de alta fidelidad.

6.1.4. Etapa 3: Prototipado de alta fidelidad

Esta etapa consta de tres sesiones, en las que se han reunido de nuevo la desarrolladora del
proyecto, la experta en LA/CA y el profesor de la asignatura de SBD.

En la primera sesion, la desarrolladora presentd un prototipo funcional de la interfaz de la
aplicacion. El objetivo de este prototipo era mostrar como se visualizarian los datos y cémo
se esperaba que el usuario interactuara con la aplicacién. Por este motivo, la légica completa
del backend se desarrollaria una vez se hubiera definido la interfaz de la aplicacion. Durante la
primera sesién se respondieron las siguientes preguntas:

1. Pregunta: ;La interfaz presentada es clara e intuitiva para el profesor?
Respuesta:

a) La perspectiva del cronograma se percibe como clara e intuitiva (aunque mejorable,
ver la respuesta a la pregunta 3).

b) La perspectiva de carga de trabajo: se percibe como clara e intuitiva (aunque mejo-
rable, ver la respuesta a la pregunta 3) ,
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2. Pregunta: ;Las visualizaciones seleccionadas ayudan al profesor a interpretar los datos
que necesita?
Respuesta: En relaciéon al cronograma, el solapamiento atn es dificil de evaluar. Pero ya
empieza a ilustrar que multiples acciones formativas se solapan en el tiempo.

3. Pregunta: ;Qué elementos de la interfaz deberian modificarse o eliminarse?
Respuesta:

a) Respecto al cronograma seria interesante agregar las historias para evitar redundancia
y visualizarlo por sprints (en lugar de toda la asignatura). A nivel de asignatura se
puede empezar por la agregacion global por sprint (columnas) y objetivos de apren-
dizaje (filas).

b) Respecto a las paginas que muestran el flujo de la carga de trabajo, se deberian
modificar los siguientes elementos:

1) En el nivel 1: Apilar sobre la columna amarilla las tareas no vinculadas a accion
(en gris).

2) En el nivel 2: Anadir tareas libres (sin asignacion a acciones formativas) en gris
como una columna maéas de cada sprint.

3) Visualizar de alguna manera (por ejemplo, con un wordcloud) el contenido de las
tareas libres para dar una idea al profesor.

4) Pasar de los tiempos de minutos a horas en las visualizaciones agregadas.
5) Anadir las fechas del periodo del sprint en los distintos titulos.

6) Anadir el nimero de estudiantes que han realizado cada accién. Hacerlo a nivel
de accién individual y en los niveles de agregacién superiores donde se muestren
todos los tipos de acciones (anadiendo la dispersion de completitud de las acciones
a los diagramas).

4. Pregunta: ;Deberia anadirse algin elemento nuevo?
Respuesta: Un apartado con la terminologia, con ejemplos y relaciéon entre términos.

5. Pregunta: ;Qué funcionalidades de la interfaz considera esenciales el profesor y cuéles
secundarias?
Respuesta: Las visualizaciones y la navegacion son funcionalidades esenciales, mientras
que la creaciéon de un buscador de tareas y la definicién de la terminologia en la aplicacién
son secundarias.

En la segunda sesion, la desarrolladora presenta al profesor y a la experta en LA/CA un
segundo prototipo de alta fidelidad. Este contiene todos los cambios sugeridos en la primera
sesion. El objetivo de esta sesidon es discutir las nuevas visualizaciones implementadas y los
cambios realizados en la interfaz. A continuaciéon, se presentan las respuestas obtenidas a las
preguntas realizadas durante la reunion:

1. Pregunta: ;La interfaz presentada es clara e intuitiva para el profesor?
Respuesta:

a) Pagina inicio: tanto el profesor como la experta creen que el contenido es relevante y
la estructura es clara (ver pequenias modificaciones en la respuesta a la pregunta 3).
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b) Péagina cronograma: tanto el profesor como la experta consideran que la visualiza-
cion se alinea con sus expectativas (ver pequenias modificaciones en la respuesta a la
pregunta 3).

c) Pégina carga de trabajo: tanto el profesor como la experta consideran que la visuali-
zacion se alinea con sus expectativas (ver pequenias modificaciones en la respuesta a
la pregunta 3).

d) Pagina conceptos: tanto el profesor como la experta creen que la representacion y las
definiciones son claras (ver pequenas modificaciones en la respuesta a la pregunta 3).

2. Pregunta: ;Las visualizaciones seleccionadas ayudan al profesor a interpretar los datos
que necesita?
Respuesta:

a) Visualizacion cronograma: Si, de hecho, ha ayudado al profesor a detectar errores en
los datos introducidos manualmente.

b) Visualizaciones de la carga de trabajo: Si, de hecho, el profe detecta que tiene un
sprint con mayor carga

3. Pregunta: ;Qué elementos de la interfaz deberian modificarse o eliminarse?
Respuesta:

a) Péagina inicio:
1) Mencionar que es una herramienta para profes y cuél es su proposito.

2) Meter un selector de curso en funciéon de la fecha.
3) Meter enlace al manual de usuario.

b) Pégina cronograma:

1) Poner el selector de sprints como un combo en la parte superior para poder utilizar
todo el ancho para cronograma.

2) Quitar el afio de las fechas.

3) Quitar el texto de las celdas coloreadas.

4) Mostrar el nombre de la tarea cuando hacemos “on mouse over”.

5) Coger las acciones por fecha y sprint (para que no se solapen las tareas de tltimo

dia del sprint N y el primero del sprint N+1).

6) El cronograma debe empezar con el comienzo del sprint y terminar con la tltima
de sus acciones.

7) Marcar en los cronogramas por sprint la prorroga en gris.

8) Marcar en el cronograma de “todos” las fechas en las que se solapan acciones de
dos sprints en gris.

9) Al hacer click en la opcion “todos”, mostrar el cronograma de todo el curso aca-
démico.

c¢) Péginas de carga de trabajo:
1) Corregir la logica del calculo de las estimaciones reales de las distintas acciones.
2) Meter diagramas de dispersion a la hora de calcular la carga real.

3) Organizar acciones por fecha.
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4) La carga de los alumnos debe calcularse con el nimero de alumnos que han
realizado las entregas.

5) En la vista de granularidad mas baja, reemplazar el texto “tareas” por “accion”.

6) Cambiar nubes de palabras por un ranking de mayor a menor con su frecuencia.
Probar con 2 métricas: el total por niimero de apariciones y s6lo por ntumero de
alumnos distintos que mencionan el verbo.

d) Pagina conceptos:
1) El profesor debe adaptar las definiciones de los conceptos.
2) Anadir leyenda distinguiendo entre framework pedagogico (azul oscuro) y su ins-
tanciacion en la asignatura (azul claro).

3) Dividir la pagina en 3 partes:
» Presentar la metodologia eXtreme Learning (en azul oscuro).
» Implementacion de la metodologia en la asignatura (azul claro), incluyendo

objetivos e historias de aprendizaje (en azul claro).

s Anadir los datos qué utiliza la herramienta, explicando de dénde y cémo se
sacan.

En la tercera sesion, la desarrolladora 1 ha presentado un tercer prototipado de alta fideli-
dad con todas las modificaciones de las sesiones anteriores implementadas al profesor 1y a la
experta_ 1 en LA/CA. El objetivo de esta sesién ha consistido en discutir el nuevo prototipo y
los nuevos diagramas implementados. A continuacion, se presentan las respuestas obtenidas a las
preguntas realizadas durante la reunion con el profesor 1y la experta 1 en LA/CA:

1. Pregunta: ;La interfaz presentada es clara e intuitiva para el profesor?
Respuesta:

a) Péagina de inicio: tanto el profesor como la experta creen que el contenido es relevante
v la estructura es clara. Los cambios se adaptan a las propuestas de rondas anteriores.

b) Pégina de cronograma: tanto el profesor como la experta consideran que la visualiza-
cion se alinea con sus expectativas (ver pequenas modificaciones en la respuesta a la
pregunta 3).

¢) Pégina carga de trabajo: tanto el profesor como la experta consideran que la visuali-
zacion se alinea con sus expectativas (ver pequenias modificaciones en la respuesta a
la pregunta 3).

d) Pagina conceptos: tanto el profesor como la experta creen que la representacion y las

definiciones son claras (ver pequenas modificaciones en la respuesta a la pegunta 3).

2. Pregunta: ;Las visualizaciones seleccionadas ayudan al profesor a interpretar los datos
que necesita?
Respuesta:

= Visualizacién cronograma: Si, de hecho ha ayudado al profesor a detectar errores en
los datos introducidos manualmente (e.g., fechas de las acciones).

= Visualizaciones de carga de trabajo: Si, de hecho el profesor ha detectado gracias a
esta visualizaciones problemas en su estimacion de trabajo.
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3. Pregunta: ;Qué elementos de la interfaz deberian modificarse o eliminarse?
Respuesta:

a) Pagina Conceptos:
1) Cambiar el color de las tareas (no es parte del syllabus).

2) Anadir leyenda explicando los colores (azul oscuro metodologia y claro para la

implementacion).
3) Hacer mapeo de ficheros a conceptos de la metodologia.
4) Quitar retrospectivas.
5) Revisar los tipos.
6) Hablar de rutinas de pensamiento en lugar de formularios.
7) Revisar el orden logico de las filas.

8) El profesor debe meter las fechas de los cursos.
b) Pégina cronograma:

1) Tratar de fusionar las celdas contiguas (en horizontal).
2) Freeze de la primera columna para que no desaparezca al desplazar la visualizacion
de “todos” los sprints.
c¢) Pégina carga:
1) Poner el grafico de barras que ocupe todo el eje X.

2) Pagina otras: En lugar de tabla de frecuencias, meter diagrama con barras horizon-
tales (quiza meter las palabras en el medio y las barras de frecuencia/estudiantes,
una a cada lado) (histograma). Permitir realizar scroll en lugar de paginacion.

3) Carga real: se calcula solo con las filas que tienen la columna Cuaderno de la
tabla ESTUDIANTE a 1.

4) Numero de estudiantes es el nimero de valores distintos en la columna Estudiante
de la tabla TAREA menos aquellos que tengan el valor de la columna Cuaderno
de la tabla ESTUDIANTE a 0.

5) En la pagina detalle tarea:

s Quitar el grifico de barras y anadir en su lugar una tabla con: carga estimada,
minimo de la carga real, Q1 de la carga real, mediana de la carga real, maximo
de la carga real y media de la carga real.

= En los tiempos cambiar la palabra horas por minutos.
6) En la pagina de accion concreta:

» Poner el valor del n® estudiantes al final de la leyenda y con un circulo en vez
de un rectdngulo y cambiar su nombre a estudiantes.

= Cambiar el nombre de los botones y que ponga fecha-titulo.

s Cambiar en el titulo del eje Y de la izquierda horas por minutos.

4. Pregunta: ;Deberia anadirse algin elemento nuevo?
Respuesta: Crear dos nuevas vistas que muestren la carga real, estimada y deseada una
por semana y la otra por sprint. Para cada una de estas vistas, crear un grafico de tipo
scatter plot with scatter band.
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5. Pregunta: ;Qué funcionalidades de la interfaz considera esenciales el profesor y cuéles
secundarias?
Respuesta: Las funcionalidades de las vistas de los cronogramas y de las cargas son
esenciales, mientras que los cambios de las paginas de inicio y conceptos son secundarios.

6.2. Arquitectura fisica

"La arquitectura fisica expone cuales son los componentes fisicos (cliente, servidor, servidor
web, BD, etc) que participan en una solucion software, asi como la relacion entre ellos [3].

Para el desarrollo del sistema presentado en este proyecto, se ha elegido utilizar una arqui-
tectura fisica de tres capas. A continuacion, se explica cada una de las capas:

1. Capa de usuario: incluye el navegador, que presenta la interfaz grafica de la aplicacion,
y el servidor local proporcionado por Vite. Este servidor es el encargado de enviar los
distintos componentes del frontend.

2. Capa de servidor de aplicaciones: esta formada por el servidor del backend. Esta capa
es la encargada de procesar las peticiones del usuario, realizar las operaciones légicas y
comunicarse con la base de datos.

3. Capa de servidor de datos: compuesta por la base de datos. A partir de la cual se
obtiene la informacion necesaria para pintar las distintas visualizaciones que se muestran
en la interfaz de usuario.

La Figura muestra el modelo de tres capas utilizado en la arquitectura fisica del sistema de
este proyecto.

Usuario

N

h 4

Servidor de
Aplicaciones

N

A 4

Servidor de
Datos

Figura 6.1: Diagrama de la aquitectura del sistema.

El diagrama de despliegue representa la arquitectura fisica del sistema. .P! objetivo de este
diagrama es mostrar la disposicion de las particiones fisicas de informacién y la asignacion de los
componentes software a estas particiones [§]. La Figura muestra el diagrama de despliegue
de la aplicaciéon desarrollada en este proyecto. En él se representan tres dispositivos: uno corres-
pondiente a la aplicacion del cliente, otro a la aplicaciéon del servidor y un tercero a la base de
datos. La aplicacion cliente se encuentra conectada con el entorno de ejecucion del navegador
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web, mientras que la aplicacién del servidor esta asociada con los entornos de ejecucion webserver
frontend y webserver backend.

xdevices
Aplicacion servidor
wdevices wdevice:
Aplicacion cliente EBase de datos
®EXecution enviroment:
+HTTP WebServer Frontend

«exscution enviroments

.......... B A
Navegador Web H

wexXecution enviroment:
WebServer Backend

Figura 6.2: Diagrama de despliegue del sistema.

6.3. Arquitectura logica

“La arquitectura logica expresa cuéles son los componentes 16gicos (subsistemas, o macro-
funciones) que participan en la solucion software, y la relacion entre ellos” [3].

Existen diferentes modelos de arquitectura logica. En este proyecto se ha decidido utilizar
una arquitectura por capas, que divide la aplicaciéon en cuatro capas diferenciadas:

= Capa de cliente: incluye el navegador desde el que se conecta el usuario a la aplicacion.

= Capa de presentacion: se encarga de construir una interfaz de usuario amigable y fun-
cional.

= Capa de negocio: contiene la logica de la aplicacién y se comunica con la base de datos.

s Capa de datos: estd compuesta por la base de datos que contiene toda la informacion
que necesita el sistema.

La Figura muestra la arquitectura logica por capas de la aplicaciéon desarrollada en este
proyecto. La separacion de la aplicacién en capas ayuda a cumplir el principio de separaciéon de
preocupaciones, ya que cada capa aborda una funciéon concreta. Ademaés, dentro de cada capa,
como se observa en la figura, las distintas funcionalidades estan encapsuladas en archivos inde-
pendientes, lo que favorece la organizacion del c6digo, asi como su mantenibilidad y escalabilidad.

6.4. Modelo légico

En esta seccién se presentan las tablas que conforman el modelo l6gico de la base de datos.
Este modelo fue disenado en un Trabajo Fin de Grado previo , y sirve como base sobre la
que se apoya el desarrollo realizado en este TFM.

» ACCION (ID, Titulo, Descripcién, Fechalni, FechaFin, Carga, Moodle, Trello, Curso,
Sprint)
— FK: (Curso, Sprint) — SPRINT (Curso, Ntumero)
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Capa de cliente Capa de presentacion Capa de negocio Capa de datos
—{ H *‘ 1S
Inicisx \ E ﬂ@
carga ama.

CronogramaPorObjetivo jsx
CronogramaObjetiveSprint jsx
CronogramaObjetivoCompleta.jsx

—
T

| db.py
Carga de trabajo por sprint |

CargaTrabajoPorSprintjsx
- - &
| CargatratajosprintGeneral jsx B carga_datos_trabajo.py ,—/

CargaTrabajoSprintOtras jsx -

Carga de trabajo

CargaTrabajoSprintAccionConcreta jsx

Carga de trabajo por accién

CargaTrabajoPorAccion.jsx
CargaTrabajoAcdonOtras.jsx
CargaTrabajoPorAccionGeneral jsx
CargaTrabajoPaorAccionConcreta.jsx

—
o
[
0
T

!

Carga por semana
CargaPorSemana jsx

Conceptos

L Metodologia TDL
Metodologiajsx

- TDL en SBD
Asignatura.jsx

. Datos
Datos.jsx

Figura 6.3: Arquitectura logica de la aplicacion.

= ACCION _APRENDIZAJE (ID, Tipo)
~ FK: ID — ACCION (ID)

» ACCION EVALUACION (ID, Alcance, Obligatoria)
- FK: ID — ACCION (ID)

» AUTOEVALUAR RESPUESTA (Estudiante, Respuesta, Criterio, Calidad, Estado)
— FK: (Estudiante, Respuesta) — RESPUESTA (Estudiante, ID)
~ FK: Criterio — CRITERIO (ID)

» CRITERIO (ID, Codigo, Titulo, Especificacion, Historia)
— FK: Historia — HISTORIA (ID)

= CURSO (Aiio)

= ENSENAR_CRITERIO (Accién _aprendizaje, Criterio)
— FK: Accién _aprendizaje — ACCION APRENDIZAJE (ID)
~ FK: Criterio — CRITERIO (ID)

» ESTUDIANTE (NIA, Nombre, Fnac, Género)

» EVALUAR_RESPUESTA (Estudiante, Respuesta, Criterio, Calidad, Estado)
— FK: (Estudiante, Respuesta) — RESPUESTA (Estudiante, ID)
— FK: Criterio — CRITERIO (ID)
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» HISTORIA (ID, Titulo, Especificacion, Objetivo)
~ FK: Objetivo — OBJETIVO (ID)

» HISTORIA EN_ACCION (Accién, Historia)
~ FK: Accién — ACCION (ID)
— FK: Historia — HISTORIA (ID)

» INCLUIR_PREGUNTA (Accioén, Plantilla, Pregunta, Orden)
~ FK: Acciéon — ACCION EVALUACION (ID)
— FK: (Plantilla, Pregunta) — PREGUNTA (Plantilla, ID)

» MATRICULAR ESTUDIANTE (Estudiante, Curso, Calif o, Nota o, Calif e, Nota e,
Nimero)
— FK: Estudiante — ESTUDIANTE (NIA)
— FK: Curso - CURSO (Ano)

» MEDIR CRITERIO (Plantilla, Criterio, Umbral, Ponderacion, Especificacion)
— FK: Plantilla — Plantilla (ID)
— FK: Criterio — CRITERIO (ID)

» OBJETIVO (ID, Titulo, Especificacion)

» PLANIFICAR SPRINT (Curso, Sprint, Historia)
— FK: (Curso, Sprint) — SPRINT (Curso, Numero)
— FK: Historia — HISTORIA (ID)

= PLANTILLA (ID, Nombre, Tipo)

» PREGUNTA (Plantilla, ID, Titulo, Descripcion, Solucion)
— FK: Plantilla — PLANTILLA (ID)

» RESPUESTA (Estudiante, ID, Fecha, Contenido, Apto, Evaluacion, Autoevaluacion, Plan-
tilla, Pregunta)
— FK: Estudiante — ESTUDIANTE (NIA)
— FK: (Plantilla, Pregunta) — PREGUNTA (Plantilla, ID)

» RESULTADO (Estudiante, ID, Fecha, Contenido)
— FK: Estudiante — ESTUDIANTE (NIA)

» SPRINT (Curso, Namero, Finicio, Ffin)
— FK: Curso — CURSO (Ano)

» SUPERAR_ CRITERIO (Estudiante, Resultado, Criterio)
— FK: (Estudiante, Resultado) — RESULTADO (Estudiante, ID)
~ FK: Criterio — CRITERIO (ID)

» TAREA (Estudiante, ID, Fecha, Tiempo, Comentario, Accion)
— FK: Estudiante — ESTUDIANTE (NIA)
~ FK: Acciéon — ACCION (ID)
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» VALORAR_EVALUACION (Estudiante, Resultado, Accién _evaluacién, Evaluacion)
- FK: (Estudiante, Resultado) — RESULTADO (Estudiante, ID)
~ FK: Accién_evaluacion — ACCION EVALUACION (ID)
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Implementaciéon

En este capitulo se describe el proceso de implementacion de la herramienta de CA denomi-
nada eXcurrED. Esta herramienta se ha desarrollado con el objetivo de facilitar a los profesores
el andlisis y redisenio curricular de asignaturas que siguen la metodologia TDL (Test-Driven
Learning), poniendo el foco en el mejor entendimiento en la carga del alumno y en el identificar
acciones formativas que puedan ser redundantes. Para ello, la aplicacién proporciona visualiza-
ciones interactivas que permiten realizar un anélisis visual del desarrollo de las acciones de una
asignatura a lo largo de un curso académico y teniendo en cuenta los objetivos de aprendizaje.

En la Seccién se presentan las herramientas utilizadas para desarrollar la aplicacion,
en la Seccion se muestra la estructura de la aplicaciéon y en la Seccion se explica la
implementacién de las distintas paginas de la aplicacion.

7.1. Herramientas

La aplicacién eXcurrED se ha implementado siguiendo el patrén de arquitectura Backend for
Frontend (BFF) [23], es decir, se ha creado una capa backend para cada interfaz del frontend. A
continuacion, se detallan las distintas herramientas utilizadas para crear tanto el backend como
el frontend de la aplicacion.

El backend se ha desarrollado utilizando el lenguaje de programaciéon Python, ya que se trata
de un lenguaje ampliamente utilizado en la creacién de herramientas de analisis de datos. Para
construir la API REST que permite establecer la comunicacion entre el backend y el frontend
de la aplicacion se ha usado el framework FastAPI |9]. La conexion con la base de datos se lleva
a cabo desde el backend utilizando la libreria mariaDB [22| de Python |1|. Para realizar esta
conexién es necesario establecer los siguientes parametros de configuraciéon de la base de datos:
usuario, contrasena, puerto y nombre. Ademaés, se ha empleado el lenguaje SQL para realizar las
distintas consultas que permiten extraer los datos necesarios de la base de datos. Las librerias
pandas y numpy |2, 20| se han usado para limpiar, transformar y preparar los datos obtenidos
de la base de datos. Por tltimo, la libreria spaCy [34] se ha utilizado para el procesamiento de
lenguaje natural en la creacion de las tablas de frecuencia de las tareas de los estudiantes que no
se pudieron asociar con ninguna accién planificada por el profesor a partir de los comentarios de
dichas tareas.

El frontend de la aplicacion se ha implementado utilizando JSX, una extension del lenguaje
de programacion JavaScript que permite escribir codigo similar a HTML dentro de archivos
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JavaScript |13|. En concreto, se ha desarrollado usando la biblioteca React [35]|, que ayuda a
crear interfaces de usuario interactivas y amigables de forma sencilla. Las distintas graficas que
se presentan en la interfaz de la aplicaciéon se han generado con la libreria de JavaScript Chart.js
[6], la cual permite crear graficas interactivas y personalizables.

La Figura muestra un diagrama de cémo se conectan los usuarios, el frontend, el backend
y la base de datos.

o
Llamadas HTTP Frontend API REST Backend Consultas 5QL o
- React <€ > FastAP| € > Python € > o
Chart.js
Usuario ! Base de datos

Figura 7.1: Diagrama que muestra como se conectan los usuarios, el frontend, el backend y la
base de datos.

7.2. Estructura de la aplicacién

La aplicacion eXcurrED se ha desarrollado con una estructura modular que facilita la or-
ganizacion del codigo por funcionalidades. Este diseno ayuda a que la aplicaciéon sea mas fécil
de mantener y escalar. Todo el cddigo se encuentra dentro de una carpeta llamada Aplicacion,
dentro de la cual encontramos la siguiente division de carpetas y ficheros:

/Aplicacién
/backend
main.py # API FastAPI principal.
db.py # Conexidén a la base de datos.
models.py # Clases ORM o estructuras SQL.
routes.py # Rutas API separadas por temas.
.env # Variables de entorno
inicio.py # Codigo para la pagina de inicio.
carga_datos_trabajo_comun.py # Cédigo compartido entre vistas.
carga_datos_trabajo_sprint.py # Logica de carga de trabajo por sprint.
carga_datos_trabajo_accion.py # Légica de carga por tipo de accidnm.
carga_por_semana.py # Pagina de carga por semana.
requirements.txt # Dependencias.
/frontend
/src
/assets # Imagenes usadas en la IU.
DiagramaAsignatura.png
DiagramaMetodologia.png
App.jsx # Componente raiz del frontend.
App.css
main. jsx # Punto de entrada principal a React.
index.css
/components # Componentes del frontend.
/Inicio # Componentes de la pagina de inicio.

Inicio.jsx
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Inicio.css
Asignatura. jsx
Datos. jsx
Metodologia. jsx
Conceptos.css
/CargaTrabajo # Componentes de la de carga de trabajo.
DetalleAccion. jsx
CargaTrabajoPorSprint.css
/CargaTrabajoAccion
CargaTrabajoAccion0Otras. jsx
CargaTranajoPorAccion. jsx
CargaTrabajoPorAccionGeneral. jsx
/CargaTrabajoSprint
CargaTrabajoPorSprint. jsx
CargaTrabajoSprintAccionConcreta. jsx
CargaTrabajoSprintAccionGeneral. jsx
CargaTrabajoSprintGeneral. jsx
CargaTrabajoSprintOtras. jsx
/CargaTrabajoSemana
CargaPorSemana. jsx
CargaPorSemana.css
/Cronogramas # Componentes de los distintos cronogramas.
CronogramaPor(Objetivo. jsx
CronogramaObjetivoSprint. jsx
CronogramaObjetivoCompleto. jsx
CronogramalObjetivo.css

7.3. Implementacién de la aplicaciéon

En esta seccion se describe como se ha llevado a cabo la implementacién de las distintas
péginas que componen la aplicaciéon. Para cada una de ellas se explica su objetivo, las consultas
realizadas a la base de datos y la estructura del JSON que se devuelve al frontend cuando se
construyen visualizaciones. Esta seccién se encuentra dividida en tres partes que se correspon-
den con las tres paginas principales de la aplicacion: pagina de inicio (Seccion [7.3.1]), pagina
cronograma (Seccion [7.3.2)) y pagina carga de trabajo (Seccion [7.3.3)).

Ademas, el codigo implementado, junto con el manual de usuario y el manual de instalacion,
se han anadido a Zenodo y se puede acceder a ellos a través del siguiente enlace: enlace al cdédigo
v a los manuales.

7.3.1. Pagina Inicio

Se ha implementado una pagina de bienvenida (Figura a la aplicacion en la que se intro-
duce al usuario el objetivo de la aplicaciéon eXcurrED. Ademas, en ella, se explica la informacion
que se podra encontrar en las distintas paginas de la herramienta y proporciona acceso directo a
tres paginas que contienen la informacién del caso de contexto realizado para este TFM:
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» Pagina Test-Driven Learning (TDL) (Figura
TDL.

explica los conceptos de la metodologia

» Sistemas de Bases de Datos (SBD) (Figura ilustra la forma en la que la asignatura
SBD ha desplegado TDL durante el curso 2024-2025.

» Informacion académica (Figura
a cabo el caso de contexto.

presenta el origen de los datos utilizados para llevar

Curso: [2024-2025 v Cronograma Carga de trabajo

Bienvenido a eXcurrED, una herramienta de analisis curricular para asignaturas
desarrolladas con eXtreme Learning

eXcurrED es una herramienta orientada a que los docentes universitarios puedan tomar decisiones informadas sobre el curriculo de sus asignaturas. La version actual proporciona diferentes
visualizaciones orientadas a que el docente pueda identificar acciones formativas redundantes en la asignatura y determinar fases de sobrecarga de trabajo que puedan perjudicar el progreso
efectivo de los estudiantes.

Utiliza las pestafias disponibles en el menu superior para acceder a las diferentes utilidades de la herramienta:

* Inicio — proporciona informacion general sobre eXcurrED y presenta las caracteristicas principales del caso de contexto realizado en el TFM:
o Test-Driven Learning (TDL) — describe brevemente los conceptos basicos de la metodologia TDL, que concreta eXtreme Learning en el marco de una asignatura universitaria.
* Sistemas de Bases de Datos (SBD) — ilustra la forma en la que la asigantura Sistemas de Bases de Datos ha desplegado TDL durante el curso 2024-2025.
* Informacién académica — presenta los origenes de los datos utilizados para llevar a cabo el caso de estudio.
¢ Cronograma — presenta la planificacion temporal de la asignatura junto con los objetivos correspondientes a cada uno de sus sprints. Asimismo, podras acceder a una planificacion detallada
de cada uno de los sprints, en la que se incluye la distribucion temporal de cada las diferentes acciones formativas programadas en él.
* Carga de trabajo — muestra informacion detallada de la carga de trabajo estimada y real desde perspectivas complementarias:
* Por sprint — presenta un analisis de la carga de trabajo por sprint, que puede ser refinada por tipo de accion formativa y accion especifica. Asimismo, incluye una visualizacion especifica
orientada a comprender las tareas que realizan los estudiantes fuera de las planificadas en cada uno de los sprints de la asignatura.
Por asignatura — presenta un analisis de la carga de trabajo tipo de accién formativa, que puede ser refinada para cada accion especifica. Al igual que en el caso anterior, se incluye una
visualizacion orientada a comprender las tareas que realizan los estudiantes fuera de las planificadas para cada tipo de acciones formativa.
* Por semana — Muestra una grafica con la carga real, estimada y prevsta para cada semana de la asignatura.

Para obtener mas informacion sobre eXcurrED, puedes consultar el manual de usuario.

A traves de los siguientes botones puede acceder a la informacion del caso de contexto:

Test-Driven Learning (TDL) Sistemas de Bases de Datos (SBD) Informacion académica

Figura 7.2: Pigina de bienvenida.

Test-Driven Learning

Test-Driven Learning (TDL) es una metodologia de ensefianza-aprendizaje que materializa eXtreme Learning en el marco de una asignatura universitaria. Asi, aborda la asignatura
como un proyecto de aprendizaje y desarrolla su curriculo en forma de sprints de la misma duracién (2-5 semanas), para asegurar una carga de trabajo sostenida durante toda la
asignatura. Cada sprint tiene su propio objetivo, que se establece a partir del conjunto de historias de aprendizaje que se desarrollaran en él, de acuerdo con los criterios de
aceptacion que definen su alcance y determinan los aspectos a evaluar en el aprendizaje de los estudiantes.

A continuacion, se presentan brevemente los aspectos principales de TDL. Para més informacion, se puede consultar_este articulo.

Concepto Definicién
Curso Representa un afio académico de la asignatura.
aceptacié

Sprint Representa cada una de las partes en las que se divide el desarrollo de la asignatura.
Acciones de . Establece un resultado de aprendizaje principal en el ambito de la asignatura. Dado
aprendizaje Objetivo de o L . P
P i .. su alcance, cada objetivo se materializa mediante una o varias historias de
aprendizaje

formativas aprendizaje.

Acciones de

evaluacién - Establece un subobjetivo concreto dentro de un objetivo de aprendizaje. Cada
Historia de P o . . . PR .

aprendizaie historia de aprendizaje se evalta de forma independiente en el &mbito del objetivo
P . que la contiene, de acuerdo con los criterios de aceptacién que la describen.
Criterio de Establece el nivel atémico de aprendizaje dentro de cada historia; es decir, cada
acpetacién criterio es indivisible y se desarrolla y evalia de forma independiente.
Accién Cualquier actividad de aprendizaje o evaluacion disefiada para abordar las historias
formativa planificadas en un sprint. El alcance de cada accién formativa se establece mediante
los criterios de aceptacién gue se abordan en ella.

Tarea Cualquier trabajo que realiza un estudiante para completar una accién formativa.

Figura 7.3: Pagina Test-Driven Learning (TDL).
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Sistemas de Bases de Datos (SBD)

El proyecto de aprendizaje de SBD se centra en |a construccién de un producto caracterizado por 5 objetivos de aprendizaje propios de la materia de bases de datos y 1 objetivo
adicional relacionado con el fortalecimiento de competencias transversales. El desarrollo de este producto se lleva a cabo sobre un conjunto de 16 historias de aprendizaje,
materializadas sobre mas de 100 criterios de aceptacion.

Las acciones formativas de SBD abarcan clases tedrica, de problemas y de laboratorio, asi como seminarios especificos, videos de apoyo, retrospectivas y actividades especificas
sobre soft skills. Asimismo, incluye acciones orientadas a que los estudiantes autoevalten su trabajo, en el ambito de los diferentes tipos de acciones de evaluacion (pruebas)
propuestas en TDL.

La siguiente figura presenta la organizacion de SBD, en relacion con los diferentes conceptos de TDL.

Tareas

Objetivos

” : - Autoevaluacion « Aceptacién
5‘5‘:::;’;5;::;" G Disefio Conceptual Disefio Légico Gestién de Datos Ma""l’]';_"jf:’" a2 Soft skills « Clase laboratorio « Basica
« Clase problemas - control
* Clase tedrica * Final
- d - de . d d . ik * Retrospectiva
Fundar:inl;:i:;e gases Disefio Conceptual Disefio Logico Gestion de Datos Mt e che oft kil O Zziziy
+ Modelo Entidad- + Esquema Relacional « Construccion de Datos = Soft skills
Relacion Bases de Datos « Modificacion de Datos * Video
= Diccionario de Datos ¢ Integridad « Consulta de Datos
« Modelo Entidad- « Privilegios Leyenda
Relacion Extendido * Vistas Relacionales
. Metodologia
I\ { )

Tipos de acciones

Figura 7.4: Pagina Sistemas de Bases de Datos (SBD).

Informacion académica

Los datos disponibles actualmente en Agilytics se han obtenido a partir de los diferentes instrumentos organizativos y de evaluacién utilizados en la asignatura Sistema de Bases de
Datos durante el curso 2024-2025. La siguiente tabla describe brevemente estos origenes de datos, relacionando cada uno de ellos con la informacién que proporciona en el marco
de TDL:

Fichero Definicién Conceptos tie la
metodologia
- Sprints de aprendizaje
Guia docente Documento de texto (docx) que describe la organizacién de la asignatura, sus objetivos de aprendizaje y mecanismos de evaluacién. - Objetivos de aprendizaje
- Historias de aprendizaje

Tablero de Tablero Kanban que especifica las diferentes acciones formativas planificadas en la asigantura, de acuerdo con su alcance y planificacion - Criterios de aceptacion
aprendizaje temporal - Acciones formativas

- Objetivos de aprendizaje
Hoja de célculo (xIsx) con la evaluacion de todos los estudiantes emitida por el profesor para cada prueba de control y final realizada en - Historias de aprendizaje
la asigantura. - Criterios de aceptacion

- Acciones formativas

Evaluacién

- Objetivos de aprendizaje
Hoja de célculo (xIsx) con la autcevaluacion emitida por cada estudiante y cada prueba bésica, de control y final realizada en la - Historias de aprendizaje
asigantura. - Criterios de aceptacion

- Acciones formativas

Autoevaluacién

- Objetivos de aprendizaje
Rutinas de Hoja de célculo (xIsx) en la que el todos los estudiantes analizan de forma critica (en términos cualitativos y cuantitativos) el estado de - Historias de aprendizaje
pensamiento su aprendizaje después de cada prueba. - Criterios de aceptacion

- Acciones formativas

- Acciones formativas

Cuadernos de trabajo Hoja de calculo (xlsx) en la que cada estudiante refleja el trabajo realizado en la asigantura Tareas

Figura 7.5: Pagina informacién académica.

7.3.2. Pagina Cronograma

Se han implementado tres tipos distintos de cronogramas con el objetivo de detectar acciones
formativas redundantes y facilitar la visién de las acciones asociadas a cada historia de apren-
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dizaje y objetivo a lo largo del curso. A continuacion, se explica la l6gica de implementacion de
cada uno de ellos:

Cronograma por objetivos

Esta visualizacién muestra un cronograma indicando los objetivos desarrollados en cada uno
de los sprints de la asignatura (Figura . Para construir dicho cronograma, se han realizado
consultas sobre cinco tablas de la base de datos: CURSO, ACCION, HISTORIA EN ACCION,
HISTORIA y OBJETIVO. Posteriormente, los datos obtenidos se han transformado para generar
un objeto JSON, que es el que se envia al frontend para representar graficamente el cronograma.
El JSON generado tiene la siguiente estructura:

{"cronograma": [{"Titulo": "Disefio Conceptual",
"Sprint":1,
"NumAcciones":16},

1,
"objetivos":[{"ID":1,
"Titulo": "Sistemas de Gestidén de Bases de Datos"},
1,
"sprints":[1,2,3]
}
Curso (30247005 lniio Cargadetabsjo  Cargaporsemama  Conceptos

Objetivos Sprint 1 Sprint 2 Sprint 3

Sistemas de Gestion de Bases de Datos|

Diseilo Conceptual

Diseiio Logico

Gestion de Datos

Manipulacién de Datos

Figura 7.6: Pagina cronograma objetivo.

Cronograma historias de aprendizaje por sprint

Esta visualizacion muestra un cronograma para cada sprint de la asignatura (Figura . En
él se ilustra una planificaciéon detallada de distintas acciones formativas asociadas a sus respectivas
historias de aprendizaje realizadas a lo largo de cada sprint. Para construir este cronograma se han
realizado consultas sobre siete tablas de la base de datos: CURSO, HISTORIA EN_ ACCION,
HISTORIA, OBJETIVO, ACCION APRENDIZAJE, ACCION EVALUACION y ACCION.
Posteriormente, los datos obtenidos se han transformado para generar un objeto JSON, que es el
que se envia al frontend para representar graficamente el cronograma. El JSON generado tiene
la siguiente estructura:

{"inicio": "2024-09-09",
"fin": "2024-10-10",
"dias": [ "2024-09-09","2024-09-10",...]1,
"semanas": [
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{"Semana": 1, "Desde": "2024-09-09", "Hasta": "2024-09-15"},

1,
"objetivos": [{
"Titulo": "Sistemas de Gestién de Bases de Datos",
"Historias": [{
"Titulo": "Fundamentos de Bases de Datos",
"Acciones": [
{"Desde": "2024-09-12",
"Hasta": "2024-09-12",
"Tipo": "Clase tebrica",
"Titulo": "SBD"},

1,
T,
Curso: (20242025 v Inicio Carga de trabajo Carga por semana Conceptos Sprint1 v

Semana 1 Semana 2 Semana 3
0519 1009 1109 1209 1309 1419 1509 1609 1709 1809 15109 2009 21/09 2209 2309 24109 2509 2609 2709 2809 29109 3009 G0 02710 6310 04710 0510 0610 97710 0510 09710 1010 S NS A8 G
Sistemas de Gestion de Bases de Datos
Fundamentos de Bases de Datos |

Objetivo / Historia

Disefio Conceptual
[Fundamentos de Disefio Conceptual]
Modelo Entidad Relacién

Diccionario de Datos [
Disetio Logico

Fundamentos de Disefio Logico

Esquema Relacional [
Gestion de Datos

Fundamentos de Gestion de Datos |
Construccién de Bases de Datos |
Soft skills

| |
Soft skills
]

(EZBPrucha Control  BOptPrueba Basica optativa  [ElS0\Prueba Basica obligatoria  [[Z#lPrucba Final  [[EMJSeminario ([&lClase terica [@Video [EFClase problemas  [EBClase laboratorio XM Autoevaluacion  [ESoft skills Retrospectiva

Figura 7.7: Pagina cronograma del primer sprint.

Cronograma con las historias de aprendizaje de la asignatura completa

La logica utilizada para crear este cronograma (Figura7.8]) es practicamente idéntica a la del
cronograma con las historias de aprendizaje por sprint. Por esta razén, en esta seccién solo se
van a describir sus diferencias principales:

1. El objetivo de este cronograma es mostrar la planificaciéon de todas las acciones realizadas
a lo largo del curso, asociadas a sus correspondientes historias de aprendizaje. Por ello, en

este caso no se filtran las acciones por sprint.

Clara Gandara Gonzdlez 91



Capitulo 7. Implementacion

2. El JSON enviado al frontend es practicamente idéntico al del cronograma por sprint, con
la tnica diferencia de que se afiade un nuevo campo llamado fechas_fuera_sprint, que
contiene una lista con las fechas en las que se han realizado acciones fuera del rango habitual
de los sprints.

-

Semana 1 s
19 1009 1199 1209 1509 1409 1509 1609 1789 150 1999 2009

Objetivo / Historia

0

[EE |
8| |—
1 | je—
| | [ ‘ —
>
EBPrucks ol BOpPrcha Bsica opativa EPreta Basca oo [XBProchaFinal - EMSeminario s erica EBviseo (cimeprotiemas (@BClse aboroio. EBavealuacion [ Fsoftsills EBRewospeciva

Figura 7.8: Pagina cronograma de toda la asignatura.

7.3.3. Pagina Carga Trabajo

Se han implementado tres tipos distintos de paginas de carga de trabajo (por sprint, por
accion y por semana) con el objetivo de identificar periodos y tareas del estudiante cuya carga
de trabajo real sea superior a la carga estimada por los profesores para dichos periodos o para
las acciones formativas asociadas. A continuacién, se explica la l6gica de implementacion de cada
uno de ellos:

Carga Trabajo por Sprint

Esta seccién presenta un flujo compuesto por cinco paginas organizadas de forma top-down,
donde la primera pagina contiene un grafico de barras con la carga real, estimada y deseada por
sprint, y la Gltima pégina presenta la informacién detallada de una accién concreta. Ademas, se
incluye una visualizacién especifica orientada a comprender las tareas que realizan los estudiantes
fuera de las planificadas en cada uno de los sprints de la asignatura. A continuacién, se presenta
la implementacion de cada una de las paginas que componen este flujo.

Carga de Trabajo por Sprint General (pagina 1 del flujo) Esta visualizacién muestra,
mediante un grafico de barras y lineas, la carga de trabajo real, estimada y deseada de cada sprint
(Figura[7.9). Para construir esta grafica se han realizado consultas sobre cuatro tablas de la base
de datos: CURSO, SPRINT, ACCION y TAREA. Posteriormente, los datos obtenidos se han
transformado para generar un objeto JSON, que es el que se envia al frontend para representar
graficamente la carga de trabajo real, estimada y deseada de cada sprint. El JSON generado
tiene la siguiente estructura:

{
"data": [
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"Sprint": 1,
"Carga_Real": 49.15,
"Carga_Estimada": 47.17,
"Carga_Real_Otras": 11.45,
"Finicio": "2024-09-09T00:00:00",
"Ffin": "2024-10-10T00:00:00"

3,

1,
"faltas_conexion": 856,
"carga_deseada": 50

}

Cronograma Carga de trabajo

B Carga estimada

Sprint 3 7 [ Carga deseada

Carga real conectada a accién

Carga de trabajo por Sprint

H

Sprint 1 Sprint 2
09/09/24 - 10/10/24 10/10/24 - 14/11/24

856 tareas no pudieron conectarse a una accion

60
50
o 40
4
5
30
20
10
0

Carga real sin conexién a accién

Sprint 3
20/11/24 - 27/12/24

Figura 7.9: P4gina principal del flujo de carga por sprint.

Carga de Trabajo por Sprint General (pagina 2 del flujo) Esta segunda pagina del
flujo muestra, para un sprint concreto, un grafico de barras con la carga real y estimada para
cada tipo de accion (de aprendizaje y de evaluacion), asi como, la carga real de las tareas que
no han podido ser asociadas a ninguna accion (Figura . Para construir esta grafica se han
realizado consultas sobre seis tablas de la base de datos: CURSO, SPRINT, ACCION, TAREA,
ACCION _EVALUACION y ACCION APRENDIZAJE. Posteriormente, los datos obtenidos
se han transformado para generar un objeto JSON, que es el que se envia al frontend para
representar el grafico de barras correspondiente. El JSON generado tiene la siguiente estructura:

{
"data": [
{
"Tipo": "aprendizaje",
"Carga_Real": 28.613990956751525,
"Carga_Estimada": 27.25

"Tipo": "evaluaciémn",
"Carga_Real": 20.534825728212354,
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"Carga_Estimada": 19.916666666666668
X
1,
"fecha_inicio": "2024-09-09",
"fecha_fin": "2024-10-10",
"carga_real_otras_sprint": 11.448188405797103

Curso: [2024.2025 ~]  Toicio Cronograma Carga de trabajo Carga por semana Conceptos

s Carga de trabajo del Sprint 1 (09/09/24 al 10/10/24)

Acciones Il Carga estimada Carga real
valuacion

Horas

Aprendizaje Evaluacién Otras

Figura 7.10: Pagina “Carga de trabajo del Sprint 1.”

Carga de Trabajo por Tipo de Accion en un Sprint Especifico (pagina 3 del flujo)
En esta tercera pagina del flujo de carga de trabajo por sprint se genera una grafica de barras
con la carga real y estimada de cada tipo de accién concreta de la acciéon general seleccionada
por el usuario (de aprendizaje o de evaluacion) (Figura . Para construir esta grafica se han
realizado consultas sobre cinco tablas de la base de datos: CURSO, SPRINT, ACCION, TAREA
y ACCION _EVALUACION o ACCION _APRENDIZAJE. Posteriormente, los datos obtenidos
se han transformado para generar un objeto JSON, que es el que se envia al frontend para
representar el grafico de barras correspondiente. El JSON generado tiene la siguiente estructura:

{
"data": [
{
"Tipo": "Autoevaluacién",
"Carga_Real": 4.2992893213181835,
"Carga_Estimada": 2.5

1,

}
1,
"fecha_inicio": "2024-09-09",
"fecha_fin": "2024-10-10"
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Curso: (20245055 <] Inicio Cronograma Carga de trabajo Carga por semana Conceptos

Tipos de acciones Acciones Aprendizaje - Sprint 1 (09/09/24 - 10/10/24)

M Carga estimada Carga real

Video
2
Volver .
5 || - ||
Autoevaluacion inari

Clase laboratorio ~ Clase problemas. Clase teérica Retrospectiva Seminario Soft skills Video

Figura 7.11: Pagina “Acciones Aprendizaje - Sprint 1.”

Carga de Trabajo por Tipo de Acciéon Concreta en un Sprint Especifico (pagina 4
del flujo) En esta cuarta pagina del flujo de carga de trabajo por sprint se genera una gréfica
que muestra mediante barras la carga real y estimada de cada accién concreta, mediante scatter
el nimero de estudiantes que realizaron cada accién y con un diagrama de bigotes sobre cada
barra de carga real los valores de carga minima, cuartil 1, mediana, cuartil 3 y méxima de cada

accion

(Figura [7.12). Para construir esta grafica se han realizado consultas sobre cinco tablas

de la base de datos: CURSO, SPRINT, ACCION, TAREA y ACCION EVALUACION o AC-
CION APRENDIZAJE. Posteriormente, los datos obtenidos se han transformado para generar
un objeto JSON, que es el que se envia al frontend para representar el grafico correspondiente.
El JSON generado tiene la siguiente estructura:

{

"data": [

{

I

"Titulo": "Autoevaluacidén Prueba de Evaluacion #1 ",
"FechaIni": "2024-10-09",

"Carga_Real": 77.03,

"Carga_Estimada": 60,

"NumEstudiantes": 31

1,
"boxplot_data": [

{

},

"ID_Accion": 121,

"min": 12,

"ql": 60.0,

"median": 90.0,

"g3": 140.0,

"max": 450,

"Titulo": "Autoevaluacidn Supuestos Practicos sobre Disefio Conceptual (I)"

]’
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"puntos_estudiantes": [

{
"ID_Accion": 121,
"Estudiante": "024593",
"Carga_Real": 90

3,

1,

"fecha_inicio": "2024-09-09",
"fecha_fin": "2024-10-10",
"total_estudiantes": 47

Curso: [20242025 v Inicio Cronograma Carga de trabajo

Acciones Accion Autoevaluacion - Sprint 1 (09/09/24 - 10/10/24)
M Carga estimada |/ Carga real . Estudiantes
47
©
»
30 z
£ 0 0
150 15 8
100 10
50 5
. — ] “

25100124 02110124 00110124

Figura 7.12: Pagina “Acciéon Autoevaluaciéon - Sprint 1.”

Detalle de una Accion Concreta (pagina 5 del flujo) La altima pagina del flujo presenta
la informacién detallada de una accioén concreta, asi como una tabla con los valores de la carga
de trabajo en minutos: carga estimada, media de la carga real, minimo de la carga real, cuartil
1 , mediana, cuartil 3 y méaximo. Ademas, los valores de carga estimada y media de la carga
real aparecen coloreados en rojo cuando la media supera la estimacion, en verde cuando coin-
ciden, y en amarillo cuando es inferior. Para pintar esta informacion en la interfaz de usuario
se han realizado consultas sobre cuatro tablas de la base de datos: CURSO, ACCION, TAREA
y ACCION EVALUACION o ACCION APRENDIZAJE. Posteriormente, los datos obtenidos
se han transformado para generar un objeto JSON, que es el que se envia al frontend para
representar la informacién correspondiente. El JSON generado tiene la siguiente estructura:

{
"ID_Accion": 121,
"Carga_Real": 90.0,
"Carga_Estimada": 60,
"Titulo": "Autoevaluacidn Supuestos Practicos sobre Disefio Conceptual (I)",
"Descripcién": "Aqui iria la descripcidn extraida de la BD",
"FechaFin": "2024-10-10",
"FechaIni": "2024-10-09",
"Moodle": "URL o cbédigo relacionado",
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"Trello": "URL o cbédigo relacionado",
"total_estudiantes": 47,
"estudiantes_realizaron": 39,
"porcentaje_realizacion": 82.98,
"boxplot_data": [
{

"ID_Accion": 121,

"min": 12,

"ql": 60.0,

"median": 90.0,

"g3": 140.0,

"max": 450,

"Titulo": "Autoevaluacidén Supuestos

Curso: (20242025 V| Inicio Cronograma Carga de trabajo Carga por semana

Accién A luacion Prueba de Evaluacién #1

Descripcién: Una vez finalizado el examen, los recibirds escaneado junto con una solucién de referencia que tendrés que

Concepos

Practicos sobre Disefio Conceptual (I)"

Resumen de carga de trabajo (min)

Carga estimada 60.00

utilizar para realizar la autoevaluacion. El procedimiento sera similar al seguido en las tareas realizadas durante el sprint, por lo
que una vez completada la autoevaluacion obtendras el estado en el que se encuentra actualmente tu aprendizaje respecto a
cada uno de los criterios de aceptacion considerados. Estos resultados tendras que utilizarlos para completar el formulario de

Media carga real

Minimo carga
real

andlisis de tus resultados.
Estudiantes que realizaron la accién: 31 de 47 (65.96%)
Fecha de inicio de la accién: 2024-10-09

Fecha de finalizacién de la accién: 2024-10-15
Tiempo estimado: 60 minutos

Tiempo real: 77.03 minutos

Enlace a Moodle: https://c irtual.uva. d iew.php?id=2239940

Enlace a Trello: https://trello.com/c/BTUD43GE/53-prueba-de-evaluaci%C3%B3n-1

Q1 carga real 47.50
Mediana carga 000
real
Q3 carga real 90.00
Miiximo earga 240,00
real

Figura 7.13: Pagina de la accién “Autoevaluacion Prueba de Evaluacion #1.”

Carga de Trabajo de Tipo de Acciéon Otras de un Sprint Especifico Esta visualizacion
muestra mediante un histograma el ntimero de repeticiones por estudiante distinto y total de cada
verbo encontrado en los comentarios de las tareas no asociadas con ninguna acciéon de un sprint
concreto (Figura. Para construir esta grafica se han realizado consultas sobre dos tablas de
la base de datos: SPRINT, y TAREA. Posteriormente, los datos obtenidos se han transformado
para generar un objeto JSON, que es el que se envia al frontend para representar el histograma
correspondiente. El JSON generado tiene la siguiente estructura:

{
{
"palabra": "leer",
"frecuencia": 7,
"estudiantes_distintos": 4

}’
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Curso: [2024-2025 ] Inicio Cronograma Carga de trabajo Carga por semana Conceptos
Tipos de acciones Acciones Aprendizaje - Sprint 1 (09/09/24 - 10/10/24)
Autoevaluacién
B Carga estimada Carga real

Clase teérica

e
.
.
. || - ||

B

i
Minutos

£

n  Clase laboratorio  Clase problemas. Clase teérica Retrospectiva Seminario Soft skills Video

Figura 7.14: Pagina “Acciones Aprendizaje - Sprint 1.”

Carga Trabajo por Asignatura

La implementacion del flujo de carga de trabajo por asignatura se ha realizado siguiendo la
misma logica y estructura que el flujo de carga de trabajo por sprint descrito anteriormente.
Para evitar redundancias, en esta seccion se resumen tnicamente las principales diferencias:

= Kl flujo comienza con una visualizacién equivalente a la de la pagina 2 del flujo por sprint,
pero agregada a nivel de asignatura en lugar de por sprint.

= Kl resto de las visualizaciones de este flujo son idénticas a las del flujo por sprint con la
anica diferencia de que aqui no se filtra por sprint.

La Figura [7.15] muestra la primera pagina del flujo de carga de trabajo por asignatura, la
Figura[7.15| presenta la segunda pagina del flujo, la Figura ilustra la tercera pagina del flujo
y la Figura muestra el detalle de una accion concreta (el tltimo nivel del flujo de carga de
trabajo por asignatura). Ademas, la Figura muestra la pégina de otras acciones a nivel de
asignatura.

et Carga de trabajo de la Asignatura

Acciones M Carga estimada Carga real
Evaluacion 920

70
60
50
40
30
20
10

0

Aprendizaje Evaluacién Otras

Otras

Horas

Figura 7.15: Pagina “Carga de trabajo de la Asignatura.”
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Curso: (20555555 7] Inicio Cronograma Carga de trabajo Carga por semana Conceptos

Tipos de acciones Acciones Aprendizaje - A nivel Asignatura
Autocvaluacion
B Carga estimada Carga real

Clase laboratorio 30
Clase problemas 25

20
Retrospectiva
Seminario § 15

2

Soft skills

10

o | | —

Autoevaluacién  Clase laboratorio  Clase problemas Clase teérica Retrospectiva Seminario Soft skills Video

Figura 7.16: Pagina “Acciones Aprendizaje - A nivel Asignatura.”

Curso: [20242055 v]  Inicio Cronograma Carga de trabajo Carga por semana Conceptos
Fecha de acciones Accién Autoevaluacion - A nivel asignatura
25/09/24 - Autoevaluacion
Supuestos Practicos sobre W Carga estimada || Carga real . Estudiantes
Diseiio Coneeptual (I) 453 a
02/10724 - Autocvaluacion 400
Supuestos Practicos sobre. 40
Disefo Logico (1)
350 -
09/10/24 - Autocvaluacion
Prucba de Exaluacion #1 00 0z
® m
231024 - Auoesaluncion 5 220 5 E
Supuestos Pricticos sobre 2 S
Discio Conceptual (II) £ 200 20 3
H
23/10/24 - Autoevaluacion 150 15
Supuestos Pricticos sobre
Diseo Logico () 100 1
30/10/24 - Autocvaluacion 50 5
FeeWiesing Taveles ) . . . . .
i : . | | | | | | 0
gLt Rera Lacion) 25009124 02710124 0910124 2310124 2310124 3010124 0611724 1411124 04112124 1712124 2012124

FreeWhecling Travelers (IT)

14/11/24 - Autocvaluacion
Prucba de Evaluacion 42

Figura 7.17: Pagina “Accién Autoevaluacion - A nivel asignatura.”

Curso: (20242025 v] | Inicio Cronograma Carga de trabajo Carga por semana Conceptos

Tipos de acciones Acciones Aprendizaje - Sprint 1 (09/09/24 - 10/10/24)

Autoevaluacion

B Corga estimada Carga real
Clase laboratorio 2
Clase problemas 10
Clasc teérica
8
4
Seminario R
=
Soft skills
.
Video
2
.
5 [ | - ||
Autoevaluacion Clase laboratorio Clase problemas Clase teérica Retrospectiva Seminario Soft skills Video

Figura 7.18: Pagina “Acciones Aprendizaje - Sprint 1.”
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Curso: (20245055 <] Inicio Cronograma Carga de trabajo Carga por semana Conceptos

Repeticion palabra tota

Figura 7.19: Pagina “Frecuencia de verbos en tareas no conectadas a nivel asignatura.”

Carga Trabajo por Semana

Esta visualizacion muestra mediante una grafica de lineas, la evolucién semanal de las car-
gas estimada, real y deseada a lo largo del curso académico seleccionado (Figura . Para
construir esta grafica se han realizado consultas sobre tres tablas de la base de datos: CURSO,
SPRINT, ACCION y TAREA. Posteriormente, los datos obtenidos se han transformado para
generar un objeto JSON, que es el que se envia al frontend para representar el grafico de lineas
correspondiente. El JSON generado tiene la siguiente estructura:

{
{
"semana'": "2024-09-09",
"rango_fechas": "09/09 - 15/09",
"carga_estim": 395.0,
"carga_real": 351.06,
"carga_real_ql": 240.0,
"carga_real_q3": 418.0,
"carga_deseada": 600
3,
]
3
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Carga por semana
[ Caroa Estimada [ Carga Real {2717 Carga Prevista

1000

Figura 7.20: Pestana carga por semana
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Capitulo 8

Evaluacion

En este capitulo se presenta la evaluacion de la aplicaciéon. La evaluacién tiene dos objetivos
principales: validar que la légica implementada en el backend es correcta y que las analiticas
obtenidas son validas, asi como verificar la utilidad de la aplicacién en el diseno del curriculo de
la asignatura de SBD.

La evaluacién se ha estructurado en dos etapas: una fase de validacién de pruebas de caja
negra y caja blanca (Seccion [8.1), donde ha intervenido el Profesor_1; y una fase de aceptacion
en la que se ha distribuido un cuestionario a cuatro profesores de la asignatura (Seccion .

8.1. Pruebas de caja negra y caja blanca

En esta seccion, se presentan las pruebas de caja negra y caja blanca para cada funcionalidad
de la aplicacion. Para ello, se explican los objetivos de las pruebas (Seccion [8.1.1)), el esquema
de las pruebas (Seccion [8.1.2)), el listado de los casos probados (Seccion [8.1.3)) y los resultados

obtenidos (Seccion [8.1.4]).
8.1.1. Objetivos de las pruebas de caja blanca y caja negra

El objetivo de las pruebas de caja negra es comprobar que la informacién que se representa
en el frontend es correcta, es decir, que lo que se muestra en la interfaz coincide con lo que se
espera en cada caso. Por otro lado, las pruebas de caja blanca evalian que las consultas SQL y
la logica utilizada en las distintas funciones es correcta.

Todas las pruebas fueron disenadas por la desarrolladora 1 del proyecto y validadas por el
Profesor 1. En las de caja negra el Profesor 1 revisé que los datos representados eran correctos,
mientras que en las de caja blanca comprobé que la légica implementada era valida.

8.1.2. Esquema de las pruebas

Todas las pruebas de caja negra presentan la siguiente estructura:
= Tipo de prueba: indica el tipo de prueba.
= Componente: muestra la funcionalidad concreta que se evalia.

= Contexto: describe la situaciéon que provoca la ejecucion del componente.
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= Input: conteine la accién del usuario que desencadena el proceso.

= Qutput: presenta captura de pantalla de la visualizacién del componente correspondiente
en la aplicacion.

= Resultado: el objetivo es comprobar que el output coincide con el que el Profesor 1 espe-
raba, teniendo en cuenta de los datos que el dispone de la asignatura.

La Tabla presenta un ejemplo de las pruebas de caja negra realizadas.

Tipo de prueba | Caja negra

Componente Pégina Cronograma Objetivos

Contexto El usuario accede a la pagina pulsando el botén “Cronograma’,
lo que genera una estructura JSON con los datos necesarios para
visualizar los objetivos abordados en cada sprint.

Input Acceso a la pagina con un curso previamente seleccionado.

Objetivos Sprint 1 Sprint 2 Sprint 3

Sistemas de Gestion de Bases de Datos

Disefio Conceptual

Disefio Logico
Gestion de Datos

Manipulacion de Datos

Output

Resultado Las visualizaciones y los resultados coinciden con los esperados.

Tabla 8.1: Prueba de caja negra de la pagina Cronograma Objetivos.

En cuanto a las pruebas de caja blanca, todas presentan la siguiente estructura:
= URL archivo: presenta un enlace al cédigo de la funcién implementada.

Nombre de la funcién: indica el nombre de la funcién.

Linea del fichero en a que se encuentra en la funcién: indica la linea en la que empieza la
funcién en el fichero.

Consultas a la BD: presenta las distintas consultas SQL que se han realizado.

Formula usada: describe la logica implementada.

8.1.3. Listado de los casos probados

Las pruebas de caja negra y caja blanca se encuentran especificadas en el Apéndice [D]y se
han organizado de la siguiente forma:

» Prueba del selector de curso (ver Seccion |D.1)).

» Pruebas de las paginas de cronogramas (ver Seccion [D.2)).
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e Pruebas pagina cronograma objetivos (ver Seccién |D.2.1)).
e Pruebas pagina cronograma historias por sprint (ver Seccion [D.2.2]).
e Pruebas pagina cronograma historias completo (ver Seccion [D.2.3)).

» Pruebas de las paginas de carga de trabajo por sprint (ver Seccion [D.3)).

e Pruebas pégina carga de trabajo por sprint general (pagina 1 del flujo) (ver Secciéon

D33).

e Pruebas péagina carga de trabajo de un sprint especifico (pagina 2 del flujo) (ver

Seccion |D.3.2)).

e Pruebas pagina carga de trabajo por tipo de acciéon en un sprint especifico (pagina 3

del flujo) (ver Seccion |D.3.3)).

e Pruebas pégina carga de trabajo por tipo de accién concreta en un sprint especifico
(pagina 4 del flujo) (ver Seccion [D.3.4]).

e Pruebas pagina detalle de una acciéon concreta (pagina 5 del flujo de carga de trabajo
por sprint y pagina 4 del flujo de carga de trabajo por asignatura) (ver Seccion |D.3.5]).

e Pruebas péagina carga de trabajo de tipo de acciéon otras de un sprint especifico (ver

Seccion |D.3.6)).

» Pruebas de las paginas de carga de trabajo por asignatura (ver Seccion [D.4)).

» Pruebas de las paginas de carga de trabajo por semana (ver Seccion [D.5)).

Es importante tener en cuenta que para todos los casos se han realizado pruebas de caja negra
y blanca, a excepcion del “selector de curso”. En este caso, solo se han aplicado pruebas de caja
negra, ya que la légica implementada consiste tinicamente en una consulta directa a la base de
datos.

8.1.4. Resultados obtenidos

El Profesor 1 ha validado que todas las visualizaciones correspondientes a las pruebas de
caja negra son correctas, y que tanto las consultas como la légica implementada para generar
dichas visualizaciones son adecuadas.

No obstante, ha senalado que el cédigo podria optimizarse haciéndose més eficiente. Para
ello, propone dos posibles mejoras a considerar en futuras versiones de la aplicacién:

= Utilizar consultas SQL més complejas que filtren mejor los datos en origen, reduciendo asi
la cantidad de informacién que se envia al backend y disminuyendo las transformaciones
necesarias en Python.

= Crear vistas en la base de datos para simplificar la l6gica del c6digo y mejorar el rendi-
miento.

8.2. Pruebas de aceptacion

En esta seccién se presenta la evaluacion de la aplicacion a partir de un cuestionario. En la
Subseccion [8.2.1] se presentan la metodologia seguida y los instrumentos utilizados, seguidos del
analisis de los resultado obtenidos (Subseccion [8.2.2)
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8.2.1. Metodologia de las pruebas de aceptacion

Para recoger de forma estructurada retroalimentacion durante las pruebas de aceptacién, se
diseni6 un |cuestionario|l para evaluar la facilidad de uso de eXcurrED, asi como la utilidad y
novedad de las analiticas proporcionadas en la aplicaciéon desde la perspectiva de los profesores
que han impartido la asignatura SBD.

El cuestionario esta organizado en dos bloques:

= Bloque 1: Formado por preguntas especificas sobre cada una de las paginas de la aplicacion
(inicio, cronograma y carga de trabajo). Estas preguntas evaluan la utilidad y la novedad
de las visualizaciones presentadas en cada pégina.

= Bloque 2: Compuesto por preguntas generales de la aplicaciéon. Estas preguntas se han ob-

tenido de dos instrumentos validados y utilizados en la evaluaciéon de multiples aplicaciones
de LA y CA:

e Technology Acceptance Model (TAM [19]) se utiliza para evaluar la utilidad percibida
y la facilidad de uso percibida de la aplicaciéon. Para ello, TAM proporciona dos tablas
cada una con seis preguntas.

o Ewvaluation framework for learning analytics (EFLA) [38] es un instrumento creado
con el propésito de evaluar aplicaciones de analiticas de aprendizaje desde el punto
de vista del usuario. Consta de dos partes: una dirigida a los estudiantes y otra a
los profesores. Dado que eXcurrED estd por el momento solo dirigida a profesores,
utilizaremos exclusivamente la parte del instrumento correspondiente a estos usuarios.

Ambos bloques incluyen preguntas tanto con escala Likert de 5 puntos (entre extremadamente
de acuerdo y extremadamente de acuerdo), como preguntas abiertas. El cuestionario elaborado
puede consultarse en el Apéndice [C]

En estas pruebas han participado los tres profesores actuales de la asignatura (Profesor 1,
Profesor 2y Profesor 4) y un exprofesor que contribuy6 al disefio de la asignatura (Profesor _3).
Para realizar las pruebas de aceptacion, se hizo llegar a los profesores un enlace al cuestionario
(creado en la plataforma Microsoft Forms), una guia de acceso a la méquina virtual en la que se
encuentra corriendo la aplicaciéon y el manual de usuario de la aplicacién.

En cuanto al analisis de los datos, aunque ha sido mayoritariamente cualitativo dada la
naturaleza de las preguntas, en el caso de las respuestas a las preguntas tipo Likert se ha seguido
también una aproximacién cuantitativa, proporcionando indicadores descriptivos.

8.2.2. Analisis de los resultados obtenidos mediante el cuestionario

El cuestionario fue respondido por los los cuatro profesores contactados. A continuacion, se
presenta un analisis de cada una de las paginas de la aplicacién, asi como un analisis general de
la misma.

Analisis de la pagina de inicio y las paginas de contexto

Los cuatro profesores estdn muy de acuerdo o extremadamente de acuerdo en que la pagina
de inicio y las paginas de contexto explican adecuadamente:

= Kl contenido de las distintas péaginas de la aplicacion.

106 Clara Gdndara Gonzdlez


https://forms.office.com/Pages/ResponsePage.aspx?id=3x8qX1W330CNI1yNGUVTddSXil63rjNKneDnORmV3BhUM0RPVFdUNUZPQVhXODFQRE5GTzIwWEI0RC4u

8.2. Pruebas de aceptacion

= El propésito de la aplicaciéon y a quién va dirigida.
= La metodologia TDL y su aplicacién a SBD.

Sin embargo, el Profesor 4 mostré una valoraciéon neutral respecto a la claridad con la que se
explican los datos utilizados en la implementacién de la herramienta. Mientras que, los otros tres
profesores indicaron estar extremadamente de acuerdo con dicha afirmacion.

La Tabla[8.2lmuestra las sugerencias realizadas a estas paginas por cada uno de los profesores.
Como se puede ver en sus comentarios, més alla del error detectado relacionado con el nombre
incorrecto de la herramienta en la pagina de inicio, las observaciones se centran principalmente en
las preferencias de dos de los profesores (los cuales no participaron en el diseno de la aplicacion)
sobre como distribuir la informacién en la pagina de inicio. En particular, el Profesor 3 sugiere
que la pagina de inicio deberfa ofrecer una visiéon de més alto nivel, mientras que el Profesor 4
enfatiza la importancia de mostrar el origen completo de los datos en esta pagina. Ademas, es
interesante que, el segundo comentario del Profesor 3 hace referencia al alcance de la herra-
mienta, apuntado que esta podria ser de utilidad no sélo para los objetivos para los cuales fue
creada.

Profesor Sugerencia

W

Profesor 1

“Cambiar el nombre de la pagina de inicio al correcto nombre de la aplicacién:

Profesor 2 eXeurrED.”

= “Considera que la informacién proporcionada es tan detallada que reco-
mienda mover parte del detalle a otra pestana desplegable “Acerca de” y
reservar la pagina inicial para dar una especie de overview de mas alto
nivel (o incluso un “dashboard de situacion” que estructure visualmente y
dé acceso a las funcionalidades de la aplicacion, y que daria mas sentido
al selector de Curso, ya que cambiarlo no tiene ningin efecto en la pagina
actual).”

Profesor 3

= “Propone que la aplicacién no limite su propésito a casos de sobrecar-
ga/redundancia, ya que también es ttil sin que estos existan.”

“Darfa méas importancia al origen de los datos y lo pondria completo en la

Profesor 4 . . , . . P
- péagina de inicio més que en la de informacién académica.

Tabla 8.2: Sugerencias de mejora en la paginas de inicio y de contexto.

Ademas, tanto el Profesor 1 como el Profesor 3 destacan la calidad de la informacién pre-
sentada en estas paginas en la pregunta abierta.

Analisis de los cronogramas

La Tabla[8.3|muestra el grado de acuerdo de los profesores con distintos aspectos relacionados
con la utilidad y novedad de los cronogramas. En general, los resultados son positivos:
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= Todos los profesores estéan de acuerdo o extremadamente de acuerdo en que los cronogramas
son faciles de entender y en que aportan informacién tutil para entender la evolucién de los
objetivos y las historias de aprendizaje a lo largo del tiempo.

= En cuanto a si aporta informacién novedosa y ttil para identificar acciones redundantes y
momentos de sobrecarga e infracarga, se ha observado una mayor variedad de respuestas,
pero todas ellas en el rango entre neutro y extremadamente positivo.

La Tabla [8:4] muestra las sugerencias realizadas a estas paginas por cada uno de los pro-
fesores. En ellas podemos ver una serie de recomendaciones relacionadas con la navegabilidad
y la visualizacién, entre las que destacan incluir texturas para diferenciar més entre acciones
formativas y anadir el detalle de la carga de trabajo en estas visualizaciones. Ademas, es es-
pecialmente relevante un comentario sobre la conceptualizacién del término ‘redundancia”: el
Profesor 1 considera que la identificacion de acciones formativas redundantes no se ha enfocado
adecuadamente, sugiriendo que la redundancia podria referirse més bien a la repeticion de pre-
guntas similares dentro de una misma accién formativa. Este aspecto seria conveniente revisarlo
con todo el equipo de profesores en el futuro para lograr un mayor consenso y mejorar el disefio.

Analisis de las paginas de carga de trabajo por sprint y por asignatura

La Tabla[8.5| muestra el grado de acuerdo de los profesores con distintos aspectos relacionados
con la utilidad y novedad de las paginas de carga de trabajo por sprint y asignatura. En general,
los resultados son muy positivos:

= Todos los profesores estan extremadamente de acuerdo en que las visualizaciones de es-
tas paginas permiten identificar desequilibrios de carga tanto por sprint como por tipo
de accion formativa. Asi como que aportan informacién novedosa para identificar dichos
desequilibrios.

= A la hora de identificar qué tareas realizaron los estudiantes fuera de las acciones formativas
planificadas, existe diversidad de opiniones entre los docentes sobre la novedad y utilidad
de las visualizaciones ofrecidas. En concreto, el Profesor 4 no estd de acuerdo en que
la informacién de estas visualizaciones sea 1til y novedosa mientras que otros dos estan
extremadamente de acuerdo y el Profesor 3 se posiciona en un punto intermedio.

La Tabla[8.6| muestra las sugerencias realizadas a estas paginas por cada uno de los profesores.
Ademas de las sugerencias sobre como mejorar la visualizacion, es importante destacar en este
caso la respuesta del Profesor 4, pues a partir de ella se observa que no esta bien explicado de
donde se obtiene ni qué representa la informacion de la pagina otros, ya que él interpreta que
procede de las retrospectivas, cuando en realidad viene de las tareas de los estudiantes registradas
en los cuadernos de trabajo que no se han podido asociar a ninguna accién formativa.

Analisis de la pagina de carga de trabajo por semana

La Tabla[8.7| muestra el grado de acuerdo de los profesores con distintos aspectos relacionados
con la utilidad y novedad de las piginas de carga de trabajo por semana. En este caso, todos los
profesores estédn extremadamente de acuerdo en que la grafica de lineas aporta informacién util
y novedosa para identificar desequilibrios a largo de la asignatura, asi como les parece un grafico
facil de entender.
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8.2. Pruebas de aceptacion

Pregunta Ext. en | Desac. Neutro | De Ext. de | Media
des- acuerdo | acuerdo | (entre
acuerdo 2y 2)

. Te parecen cronogramas 0 0 0 1 3 4.75

fdciles de entender?

. Te aportan las 0 0 0 1 3 1,75

visualizaciones informacion
util para entender la
evolucién de los objetivos y
las historias de aprendizaje
a lo largo del tiempo?

. Te aportan las 0 0 2 2 0 0,5
visualizaciones informacién
novedosa para entender la
evolucioén de los objetivos y
las historias de aprendizaje
a lo largo del tiempo?

. Te aportan las 0 0 1 1 2 1,25
visualizaciones informaciéon
util para identificar
acciones redundantes?

. Te aportan las 0 0 1 0 3 1,5
visualizaciones informaciéon
novedosa para identificar
acciones redundantes?

. Te aportan las 0 0 1 2 1 1
visualizaciones informacién
itil para identificar
momentos de sobrecarga e
infracarga?

. Te aportan las 0 0 1 1 2 1,25
visualizaciones informacién
novedosa para identificar
momentos de sobrecarga e
infracarga?

Tabla 8.3: Grado de acuerdo sobre las preguntas relativas a las paginas de los cronogramas

La Tabla muestra las sugerencias realizadas a esta pagina por cada uno de los profe-
sores. En ellas podemos ver comentarios que sugieren clarificaciones terminologicas para evitar
confusiones, la incorporaciéon de un gréfico adicional en la visualizacién y recomendaciones para
mantener la consistencia visual con el resto de péginas.
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Profesor Sugerencia

No incluye ninguna mejora en los cronogramas, pero indica que ‘no cree que la
idea de identificar acciones redundantes se haya enfocado bien, ya que lo que
quizé sea redundante es que haya varias preguntas del mismo tipo dentro de
una accion.”

Profesor 1

W

Profesor 2

» “Quizé incorporaria algin codigo adicional (texturas) para diferenciar
mas entre acciones: por ejemplo, entre acciones sincronas/asincronas,
entre acciones de aprendizaje y acciones de evaluacién, entre acciones
presenciales y acciones auténomas... Esto enriqueceria la visualizaciéon y
darfa informacién adicional de forma clara.”

Profesor 3 . » ) ) . .
= “En relacion a la sobrecarga o infracarga, creo que seria necesario reflejar

también la carga de trabajo estimada. En un mismo dia, una accién de
dos horas de trabajo cargaria mas que cinco de diez minutos, por lo que
la simple concurrencia de acciones en un mismo momento no permite
caracterizar totalmente una situaciéon de carga de trabajo incorrecta.”

“Sin el detalle de la carga de trabajo que viene en la otra pestafia no me ayuda
mucho a identificar momento de sobrecarga e infracarga. Yo haria que fuera
Profesor 4 | un cronograma “clickable” es decir, que si presiono en la columna del sprint 1
me lleve a ese sprint, en lugar de tener que seleccionarlo en el desplegable de
la derecha.”

Tabla 8.4: Sugerencias de mejora de las paginas de cronogramas.

Analisis de la aplicacion en términos generales

Las respuestas de los profesores a las preguntas generales del cuestionario permiten obtener
una visiéon global sobre la utilidad y la facilidad de uso de la aplicacién eXcurrED. Para esta
evaluacion general se han utilizado dos cuestionarios utilizados en diversas evaluaciones de apli-
cacion de LA y CA: TAM |19] y EFLA [38|. En las Tablas y se muestran el grado de
acuerdo de los profesores con las preguntas propuestas en el cuestionario TAM respecto a la
medicion de la utilidad percibida (PU) y la facilidad de uso percibida (PEU). En ellas podemos
observar que todos los profesores estan de acuerdo o extremadamente de acuerdo con todas las
preguntas propuestas, reflejando que la aplicacién eXcurrED se percibe como ttil y facil de usar.
La Tabla muestra el grado de acuerdo de los profesores con las preguntas propuestas en el
cuestionario EFLA. En ella podemos ver que los profesores estan extremadamente de acuerdo con
la claridad sobre qué datos se recopilan y por qué, indicando que puede haber un pequeno margen
de mejora al respecto. En cuanto a la utilidad de la herramienta para conocer la situacion actual
de los estudiantes o predecir la futura, parece que los profesores se decantan especialmente por
la primera. Es especialmente notable que todos los profesores estan extremadamente de acuerdo
en que la herramienta estimula la reflexion y la toma de decisiones, promoviendo la bisqueda de
estrategias docentes mas eficientes y eficaces.
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8.2. Pruebas de aceptacion

Pregunta Ext. en | Desac. Neutro | De Ext. de | Media
des- acuerdo | acuerdo | (entre
acuerdo 2y 2)

. Te parecen los histogramas | 0 0 0 0 4

fdciles de entender?

. Te aportan las 0 0 0 0 4 2

visualizaciones informacién
util para identificar
desequilibrios de carga por
sprint?

. Te aportan las 0 0 0 0 4 2
visualizaciones informacion
novedosa para identificar
desequilibrios de carga por
sprint?

. Te aportan las 0 0 0 0 4 2
visualizaciones informacion
util para identificar
desequilibrios de carga por
tipo de accién?

. Te aportan las 0 0 0 0 4 2
visualizaciones informacion
novedosa para identificar
desequilibrios de carga por
tipo de accién?

. Te aportan las 0 1 1 0 2 0,75
visualizaciones informacién
itil para identificar qué
tareas realizan los
estudiantes fuera de las
acciones planificadas?

. Te aportan las 0 1 0 1 2 1
visualizaciones informacion
novedosa para identificar
qué tareas realizan los
estudiantes fuera de las
acciones planificadas?

Tabla 8.5: Grado de acuerdo sobre las preguntas relativas a las paginas de la carga de trabajo
por sprint y por asignatura.

La Tabla indica qué informacién y funcionalidades creen los distintos profesores que
falta en la aplicacion eXcurrED. Los comentarios recibidos apuntan a la necesidad de mejorar
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Capitulo 8. Evaluacién

Profesor Sugerencia

W

Profesor 1

wo»

Profesor 2

“Lo tnico que cambiaria es el combinar demasiados gréaficos en uno, en parti-
cular el valor de “asistencia” o ntumero de estudiantes. Lo sacaria a un grafico
aparte, junto al principal, para evitar los dobles ejes en graficos en los que ya
se combinan las barras con los whiskers-and-box. El nimero de alumnos no
guarda relaciéon con los minutos dedicados, por lo que combinarlos no aporta
informacién adicional.”

Profesor 3

“Me desconcierta un poco la pestaiia “otras”. No se muy bien de donde sale esa
informaciéon y no se muy bien como interpretarla. Entiendo que viene de las
retrospectivas de los alumnos, pero asi no me aporta mucha informacién que
pueda aprovechar.”

Profesor 4

Tabla 8.6: Sugerencias de mejora de las péginas de cargas de trabajo por sprint y por asignatura.

Pregunta Ext. en | Desac. | Neutro | De Ext. de | Media
des- acuerdo | acuerdo | (entre
acuerdo -2y 2)
. Te parece el diagrama de 0 0 0 0 4 2

lineas facil de entender?

. Te aporta la visualizaciéon | 0 0 0 0 4 2
informacién til para
identificar desequilibrios de
carga a lo largo de la
asignatura?

. Te aporta la visualizaciéon | 0 0 0 0 4 2
informacién novedosa para
identificar desequilibrios de
carga a lo largo de la
asignatura?

Tabla 8.7: Grado de acuerdo sobre las preguntas relativas a la pagina de la carga de trabajo por
semana.

la interfaz y la navegabilidad; incorporar nuevas analiticas (e.g., relacionadas con la evaluacion
de los alumnos) que permitan analizar el éxito y la adecuacion de las acciones formativas; y dar
soporte al diseno curricular de la asignatura directamente desde la aplicacion.

Finalmente, es importante destacar que todos los profesores indicaron que utilizarian la apli-
cacion eXcurrED en los préoximos cursos para identificar acciones formativas redundantes en la
asignatura y determinar fases de sobrecarga de trabajo que puedan perjudicar el progreso efectivo
de los estudiantes.
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8.2. Pruebas de aceptacion

Profesor Sugerencia

Profesor 1 | “~”

“No queda claro que la carga real represente la media. Pondria carga real media

Profesor 2 »
- en lugar de solo carga real.
= “En lugar de “carga prevista”, diria “carga ideal”, para evitar la sinonimia
parcial entre “estimada” y “prevista” y la confusiéon que pudiera traer.”
= “Recomienda mantener el mismo cédigo de colores que en el resto de
Profesor 3

graficos.”

= “Afiadir un grafico paralelo que indique la participacion media de los
estudiantes en cada semana, quiza segregandolo por “grupo” de accién.”

Profesor 4 | “Marcaria de alguna manera la finalizaciéon de cada sprint.”

Tabla 8.8: Sugerencias de mejora de la pégina de carga de trabajo por semana.

Pregunta Ext. en | Desac. Neutro | De Ext. de | Media
des- acuerdo | acuerdo | (entre
acuerdo -2y 2)

Usar eXcurrED en mi 0 0 1 1 2 4.25

trabajo me permitiria
completar las tareas con
mayor rapidez.

Usar eXcurrED mejoraria 0 0 0 1 3 1,75
mi rendimiento laboral.

Usar eXcurrED en mi 0 0 0 2 2 1,5
trabajo aumentaria mi

productividad.

Usar eXcurrED mejoraria 0 0 0 1 3 1,75
mi eficacia en el trabajo.

Usar eXcurrED facilitaria 0 0 0 0 4 2
mi trabajo.

Encontraria eXcurrED atil | 0 0 0 0 4 2

en mi trabajo.

Tabla 8.9: Preguntas sobre la utilidad percibida usando el cuestionario TAM |[19].
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Capitulo 8. Evaluacién

Pregunta Ext. en | Desac. | Neutro | De Ext. de | Media
des- acuerdo | acuerdo | (entre
acuerdo -2y 2)

Aprender a usar eXcurrED | 0 0 0 0 4 2

me resulta facil.

Me resulta facil conseguir 0 0 0 0 4 2
que eXcurrED haga lo que
quiero que haga.

Mi interaccién con 0 0 0 1 3 1,75
eXcurrED es clara y

comprensible.

Creo que eXcurrED es claro | 0 0 0 2 2 1,5
y comprensible.

Me resulta facil dominar el | O 0 0 0 4 2
uso de eXcurrED.

eXcurrED me resulta facil 0 0 0 0 4 2

de utilizar.

Tabla 8.10: Preguntas sobre la facilidad de uso percibida usando el cuestionario TAM [19].
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8.2. Pruebas de aceptacion

Pregunta Ext. en | Desac. Neutro | De Ext. de | Media
des- acuerdo | acuerdo | (entre
acuerdo -2y 2)

[ Para esta herramienta esta | 0 0 0 2 2 1,5

claro qué datos se

recopilan?

[ Para esta herramienta esta | 0 0 0 1 3 1,75

claro por qué se recopilan

los datos?

Esta herramienta me 0 0 0 2 2 1,5

permite conocer la situaciéon
actual de aprendizaje de
mis alumnos?

[ Esta herramienta me 0 0 1 2 1 1
permite predecir la posible
situacion futura de
aprendizaje de mis
alumnos, considerando su
comportamiento (si no
hubiese cambios en el
curriculo)?

Esta herramienta me 0 0 0 0 4 2
estimula a reflexionar sobre
mi comportamiento docente
anterior?

Esta herramienta me 0 0 0 0 4 2
estimula a adaptar mi
comportamiento docente si
es necesario?

[ Esta herramienta me 0 0 0 0 4 2
estimula a ensenar de forma
més eficiente?

[ Esta herramienta me 0 0 0 0 4 2
estimula a ensenar de forma
més eficaz?

Tabla 8.11: Preguntas correspondientes al cuestionario FFLA |38|
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Capitulo 8. Evaluacién

Profesor ., Qué informacion o funcionalidad falta en la herramienta eXcurrED?

“Incorporar los datos de rendimiento académico (evaluaciones, autoevaluacio-

Profesor 1 .,
- nes...)

Profesor 2 | “La veo muy completa.”

= “Serfa ideal poder realizar el diseno curricular de la asignatura directa-
mente en la aplicacién, de manera que se puedan corregir directamente
los problemas de sobrecarga o redundancia encontrados en el cronogra-

”

ma.

= “Ademas, seria interesante incorporar los resultados del aprendizaje, es
decir, analizar el éxito de las acciones formativas mas alla de que su carga
de trabajo se realice de acuerdo a lo esperado. Por ejemplo, agregar al
analisis calificaciones o métricas sencillas como el indice de éxito para
validar también la adecuacion de las acciones al aprendizaje de los estu-
diantes.”

Profesor 3

“Algunas mejoras de diseno de interfaces de usuario y de navegabilidad. Haria
que de alguna manera se mantuviera como un arbol en el que se ve a paginas
voy abriendo de tal manera que pueda saber en todo momento donde estoy,
donde puedo ir, que me falta y que también se mejore asi la navegabilidad.”

Profesor 4

Tabla 8.12: Informacién y funcionalidades faltantes en la aplicaciéon
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Capitulo 9

Conclusiones y trabajo futuro

En este capitulo se presentan las conclusiones del proyecto y las reflexiones personales (Seccion
9.1), v se describen las diferentes lineas de trabajo futuras (Seccion [9.2)).

9.1. Conclusiones

A continuacion se presentan las conclusiones del proyecto:

= Objetivos especificos: Al inicio del proyecto se planted un objetivo principal y dos suboje-
tivos, los cuales se han cumplido de forma satisfactoria. El SubObj-01 consistia en disenar e
implementar un sistema que fuese capaz de detectar acciones formativas redundantes. Este
subobjetivo se ha alcanzado mediante la generacién de un cronograma por sprint y otro de
la asignatura completa. Como se ha mostrado en el Capitulo de Aceptacion (ver Seccion
, los docentes confirman que estas visualizaciones permiten identificar solapamientos
entre acciones formativas y de esta forma identificar acciones formativas redundantes. El
SubObj-02 consistia en disefiar e implementar un sistema que fuese capaz de de identificar
periodos y acciones formativas cuya carga de trabajo real fuese superior a la carga estima-
da por los profesores para dichos periodos o para las acciones formativas asociadas. Este
subobjetivo se ha cumplido mediante la creaciéon de dos flujos de visualizaciones de carga
de trabajo top-down: uno por sprint y otro por accién. Estos flujos muestran mediante
histogramas la comparacion de las cargas estimadas y reales. Ademas, se ha implementado
un grafico de lineas que muestra la carga estimada, real y deseada semanal. De nuevo,
como se explica en el Capitulo de Evaluacion (ver Seccion , los docentes confirman
que estas visualizaciones permiten identificar periodos y acciones formativas cuya carga de
trabajo real fue superior a la estimada.

» Utilidad para el futuro: eXcurrED se trata de una aplicacién innovadora desarrollada
para apoyar el diseno curricular en asignaturas universitarias que emplean la metodologia
TDL. En la prueba piloto realizada sobre la asignatura SBD, los cuatro profesores que
participaron en su evaluaciéon indicaron que estarfan interesados en utilizar esta aplicaciéon
el curso proximo curso, con el objetivo de rediseniar el curriculo de la asignatura en funcién
de la identificacion de acciones formativas redundantes, asi como la deteccién de periodos y
acciones formativas con una mayor carga real de trabajo de la estimada inicialmente por los
profesores. Por ejemplo, el Profesor 1 ya ha decido realizar algunos cambios en el diseno
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9.2.

curricular del ano que viene. Con el fin de reducir la sobrecarga de los estudiantes, va a
proponer que las tareas que anteriormente eran obligatorias pasen a ser optativas. Ademas,
este proyecto ha contribuido a validar el marco A4CD.

Desarrollo del proyecto/metodologia de trabajo: El uso de la metodologia ASAP
[27] en la realizacion de este proyecto ha ayudado a identificar y solucionar los bloqueos de
forma agil y rédpida, asi como a mantener una comunicacién fluida y continua entre la estu-
diante y los tutores del TFM. Ademaés, la utilizacion del framework A4CD [42] ha permitido
alinear las ideas de las diferentes partes interesadas mediante reuniones preparatorias al
inicio de cada fase del desarrollo de la aplicacién. Ademés, el diseno de la aplicaciéon se
ha realizado siguiendo el proceso LATUX, el cual ha guiado las fases de identificacion del
problema, prototipado de baja fidelidad, prototipados de alta fidelidad y estudio piloto.
Esta ultima fase corresponde a la evaluacion de la aplicaciéon, que se ha realizado mediante
un cuestionario. LATUX ha ayudado al desarrollo de estas fases proporcionando preguntas
tipo para el desarrollo de cada una de las fases. Estas preguntas han facilitado la evalua-
cion del disenio en cada etapa, permitiendo incorporar mejoras en las siguientes fases. Sin
embargo, a pesar de que durante el desarrollo del proyecto se cubrieron las preferencias
del Profesor 1 (el méas experto de los profesores actuales de la asignatura), la evaluacion
realizada muestra que las preferencias de los cuatro profesores pueden no estar del todo
alineadas y esto puede ser dificil de resolver.

Limitaciones del trabajo: Este proyecto se ha visto limitado principalmente por ser un
proyecto acotado a aproximadamente 360 horas. Debido a ello, la aplicacion no incluye un
buscador a través del cual el usuario pudiera acceder a una pagina concreta, el profesor
no puede anadir ni modificar informacién y estd desarrollada tnicamente para el rol del
profesor.

Trabajo futuro

En este proyecto se ha desarrollado eXcurrED, una herramienta de anélisis curricular para
asignaturas desarrolladas con T'DL. Aunque la aplicacién ya ha permitido a los profesores de
la asignatura piloto (SBD) tomar decisiones informadas sobre el curriculo del proximo curso, es
necesario seguir trabajando en la aplicacién para que pueda implantarse como una herramienta
de ayuda en la mejora continua del diseno curricular de asignaturas universitarias que sigan la
metodologia TDL. A continuacién, se presentan las principales lineas de trabajo, organizadas
por teméatica:
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Profundizar en la evaluacion

e Realizar un focus group: Organizar un focus group con los cuatro profesores que
participaron en la evaluacion del cuestionario, la experta 1 en LA/CA y la desarro-
lladora_ 1, con el objetivo de evaluar como la aplicacion eXcurrED apoya la toma de
decisiones de disenio curricular en la asignatura SBD. Los resultados de esta sesion,
junto con los obtenidos en el proyecto, se utilizardn para redactar un articulo.

Mejoras basadas en las lecciones aprendidas
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e Anadir las evaluaciones y autoevaluaciones al flujo de los profesores: Afnadir
una nueva pestana a la aplicacién, que muestre visualizaciones basadas en los datos de
las evaluaciones y las autoevaluaciones de los estudiantes. Esta funcionalidad ayudara
a los profesores a obtener una visién del rendimiento de los estudiantes a lo largo del
curso.

e Modificar datos desde la herramienta: Afiadir en el flujo de los profesores la
posibilidad de anadir, eliminar y modificar datos directamente de la base de datos
desde la propia aplicacion.

e Convertir todos los verbos a infinitivos de los histogramas: Actualmente, los
histogramas que muestran las frecuencias de los verbos usados en los comentarios de
las tareas no asociadas a ninguna accién muestran los verbos tal y como aparecen en
los comentarios. Se propone en un futuro agrupar los verbos por su infinitivo para
generar de esta forma histogramas mas representativos y faciles de interpretar.

e Crear nuevas visualizaciones en el flujo de los profesores: Estas visualizaciones
ayudaran a los profesores a detectar cuéando los estudiantes alcanzan un punto de
saturacion en la realizacién de un tipo de tareas, a partir del cual realizar més tareas
del mismo tipo ya no mejora su rendimiento.

» Preparar la herramienta para utilizarla en otras asignaturas

e Anadir un buscador a la aplicacién: Esta funcionalidad ayudaré a los usuarios a
localizar de forma mas réapida la informacion que deseen visualizar.

e Mejorar la eficiencia del coédigo: Crear consultas méas complejas y vistas en la
base de datos.

= Incorporar nuevos usuarios a la aplicacién

e Crear un flujo para los estudiantes: Actualmente, la aplicacion esta disenada
exclusivamente para los profesores. Como trabajo futuro, se propone desarrollar un
flujo especifico para los estudiantes, que les permita visualizar informacién sobre su
progreso académico y su carga de trabajo en comparacion con la estimada. Las visuali-
zaciones de este flujo deberian ser similares a las de los profesores, pero personalizadas
con la informacion individual del estudiante que acceda a la herramienta. Ademés, se
plantea integrar el cuaderno de trabajo en la aplicacién. De esta manera, el estudian-
te anadiria las horas dedicadas a realizar cada tarea directamente en la aplicaciéon y
seria la propia herramienta la encargada de almacenar los datos en la base de datos.
Esta funcionalidad permitiria realizar un seguimiento continuo de la evolucién de la
carga de trabajo de los estudiantes y facilitaria a los profesores realizar cambios en la
planificaciéon entre sprints, adaptandose a las necesidades concretas del grupo de ese
curso académico.

= Dar soporte al diseno curricular de la asignatura directamente desde la aplica-
cion: Dar cobertura a la orquestacion de asignaturas que implementen extreme learning
(no solo SBD), ofreciendo apoyo al disefio, seguimiento, regulacion, evaluacion y reflexion
por parte del docente a lo largo de toda la asignatura.
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9.3. Reflexion personal

El desarrollo de este proyecto como Trabajo Fin de Master, junto con las practicas GIR, me
ha permitido conocer el campo de Learning Analytics y el subcampo de Curriculum Analytics.

Al comenzar el proyecto, me sentia un poco perdida, ya que no tenia experiencia en estos cam-
pos ni en proyectos similares. Sin embargo, gracias a la orientacién de mis tutores y la revision de
diferentes articulos, fui familiarizandome primero con los conceptos béasicos de Learning Analy-
tics y posteriormente comprendiendo los distintos objetivos que se querian abordar mediante la
creaciéon de la aplicacion.

Ademas, el uso del Analytics for Curriculum Design (A4CD) Framework |42] me ha servi-
do como guia en el inicio de cada una de las etapas clave del desarrollo de la aplicaciéon: fase
preliminar, fase de diseno, fase de despliegue y fase de evaluaciéon. Tanto el marco A4CD como
el proceso de diseno LATUX que empleamos en la fase de disenio son enfoques centrados en el
humano. El hecho de haber trabajado con métodos de este tipo hizo que el proceso de imple-
mentacion de las distintas fases fuera més interactivo y cercano, ya que me permitié mantener
una comunicacién continua con las distintas partes interesadas y adaptar mejor el desarrollo del
proyecto a las necesidades reales de los mismos. No obstante, este enfoque también supuso una
mayor dedicacion de tiempo para mantener esa comunicacion continua. Aun asi, considero que ha
merecido la pena, ya que esta forma de trabajo ha permitido que todas las personas implicadas
trabajaramos en una misma direccion.

Como suele ocurrir en cualquier proyecto de investigacion, también he tenido momentos de
bloqueo. Por ejemplo, en las visualizaciones de los cronogramas por sprint y completo al principio
no era capaz de mostrar todas las tareas en un tnico rectangulo que abarcara todos los dias de
duracion.

Para terminar con esta valoracién personal, me gustaria destacar que la realizacién de este
proyecto me ha permitido profundizar en distintos conocimientos adquiridos durante este master
y me ha preparado para afrontar proyectos similares en el futuro.
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Apéndice A

Manual de Instalacion

Este apéndice describe los pasos necesarios para instalar la aplicacion. Este manual esta
dirigido a cualquier persona interesada en desplegar la herramienta en un nuevo entorno.

A.1. Instalaciones del backend

Antes de ejecutar el backend de la aplicacion, es necesario seguir los siguientes pasos:

1. Instalar Python: Busca Python en Microsoft Store e instalalo desde alli (ver Figura|A.1))

B Microsoft Store Buscar aplicaciones, juegos, peliculas y mucho mas L
M
Inicio

)
mi]
Aplicaciones

Python 3.13

Python Software Foundation
~

Juegos

&

The Python 3.13 interpreter and runtime
Entratenimiento

50 % 7 clasificaciones Herramientas de desarrollo

&

Q PEGI 3

Figura A.1: Instalacion de Python en Microsoft Store

Para verificar que se ha instalado correctamente compruebe la version de Python instalada
en la terminal (ver [A.2)).

Figura A.2: Version instalada de python
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2. Crear un entorno virtual: Abre una terminal en la carpeta del backend del proyecto y
ejecuta el siguiente comando:

esktop\Clara\Aplicacion\backend> python VENV env

Figura A.3: Creacion del entorno virtual env.

3. Acceder al entorno env: Una vez creado el entorno, accede al entorno virtual env me-
diante el comando: .\env\Scripts\activate. Si observa un error como el de la Figura
modifica la direccién de ejecucion de los scripts. Para ello, ejecuta el comando de la

Figura

Figura A.4: Error al acceder al entorno virtual env.

et-ExecutionPolic ed CurrentlUser

Figura A.5: Modificacion de la directiva de ejecucion.

4. Instalar paquetes dentro del entorno: Todos los paquetes necesarios para correr la
aplicacién se encuentran dentro del fichero requirements.txt. Por tanto, en este paso
instala este fichero como se muestra en la Figura

> pip install

Figura A.6: Instalacion del fichero requirements.txt.

Una vez realizados todos estos pasos, ya puedes ejecutar el backend de la aplicacién como se
presenta en la Figura
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A.2. Instalaciones del frontend

@ 1\Desktop\Clara\Aplicacion\backend> uvico in 9.0.0.0 8111
Will watch for changes in these di i 5 M_6 \Desktop\\Clara\\Aplicacion\\backend"]
Uvicorn running on <[1mhttp i (P CTRL+C to qu

ome[ ImhiatchFilese[Om
Started €
Waiting for application startup.
Application startup complete.

Figura A.7: Ejecucion del backend.

A.2. Instalaciones del frontend

En el frontend tienes que instalar Node.js y npm. Para ello, descarga el fichero de instalacion
de Windows Installer (.msi) de la pagina oficial de Node.js usando el siguiente enlace: https:
//nodejs.org/es/download. Una vez descargado, dbrelo y sigue su proceso de instalaciéon. Una
vez terminada la instalacién, verifica que todo se haya instalado correctamente comprobando las
versiones de Node y npm con los comandos que se muestran respectivamente en las imagenes

A8y A9

PS C:\Users\TFM 6558 1\Desktop\Clara\Aplicacion\frontend> node

v22.16.0

Figura A.8: Version instalada de Node.

\TFM_6550 1\Desktop\Clara\Aplicacion' > npm

Figura A.9: Version instalada de npm.

Una vez verificada la correcta instalaciéon de Node.js y npm ya puede correr el frontend de la
aplicacion como se muestra en la Figura

\TFM_6558_1\Desktop\Clara\Aplicacion\frontend> npm run dev

> fronten .8 dev
> vite

[vite] Re-optimizing depend ause vite config has changed

Local:

--host
h + enter

Figura A.10: Ejecucién del frontend.
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Apéndice B
Manual de Usuario

Este apéndice presenta el manual de usuario de la aplicacion, con el fin de ofrecer una descrip-
cion clara e intuitiva sobre como utilizar la herramienta. Este manual esta dirigido a cualquier
persona que desee utilizar la aplicacion.

B.1. Iniciar la aplicaciéon

La aplicacion se encuentra desarrollada en local, por ello es necesario inicializarla desde la
terminal. Se deben abrir dos terminales, una desde el backend y otra desde el frontend. En la
terminal del backend hay que anadir las siguientes lineas de comando:

> .\env\Scripts\activate

ackend> uvicorn main:app

Figura B.1: Lineas de comando para activar el backend de la aplicacion.

En la terminal del frontend hay que anadir la siguiente linea:

PS C:\Users\clara\Desktop\Master\TFM\Aplicacion\frontend> npm run dev

Figura B.2: Lineas de comando para inicializar el frontend de la aplicacion.

B.2. PAgina de inicio

Una vez inicializada la aplicacién, se debe poner en el buscador del navegador: http://
localhost:5173/| para acceder a la péagina de inicio de la aplicacién
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P — —

Bienvenido a eXcurrED, una herramienta de analisis curricular para asignaturas
desarrolladas con eXtreme Learning

eXcurrED es una herramienta orientada a que los docentes universitarios puedan tomar decisiones informadas sobre el curriculo de sus asignaturas. La version actual proporciona diferentes
visualizaciones orientadas a que el docente pueda identificar acciones formativas redundantes en la asignatura y determinar fases de sobrecarga de trabajo que puedan perjudicar el progreso
efectivo de los estudiantes.

Utiliza las pestafias disponibles en el mend superior para acceder a las diferentes utilidades de la herramienta

« Inicio ~ proporciona informacién general sobre eXcurrED y presenta las caracteristicas principales del caso de contexto realizado en el TFM
« Test-Driven Learning (TDL)  describe brevemente los conceptos basicos de la metodologfa TDL, que concreta eXtreme Learning en el marco de una asignatura universitaria
« Sistemas de Bases de Datos (SBD) — ilustra la forma en la que la asigantura Sistemas de Bases de Datos ha desplegado TDL durante el curso 2024-2025.
« Informacién académica — presenta los origenes de los datos utilizados para llevar a cabo el caso de estudio
« Cronograma — presenta la planificacién temporal de la asignatura junto con los objetivos correspondientes a cada uno de sus sprints. Asimismo, podrés acceder a una planificacién detallada
de cada uno de los sprints, en la que se incluye la distribucién temporal de cada las diferentes acciones formativas programadas en él
« Carga de trabajo — muestra informacion detallada de la carga de trabajo estimada y real desde perspectivas complementarias:
« Por sprint — presenta un andlisis de la carga de trabajo por sprint, que puede ser refinada por tipo de accién formativa y accién especifica. Asimismo, incluye una visualizacion especifica
orientada a comprender las tareas que realizan los estudiantes fuera de las planificadas en cada uno de los sprints de la asignatura.
« Por asignatura — presenta un andlisis de la carga de trabajo tipo de accion formativa, que puede ser refinada para cada accion especifica. Al igual que en el caso anterior, se incluye una
visualizacién orientada a comprender las tareas que realizan los estudiantes fuera de las planificadas para cada tipo de acciones formativa.
« Por semana — Muestra una gréfica con la carga real, estimada y prevsta para cada semana de la asignatura.

Para obtener mas informacion sobre eXcurrED, puedes consultar el manual de usuario.

Atraves de los siguientes botones puede acceder a la informacién del caso de contexto

Test-Driven Learning (TDL) Sistemas de Bases de Datos (SBD) Informacion académica

Figura B.3: Pagina de inicio de la aplicacion.

En esta pagina aparece a quién va dirigida la aplicaciéon, el propoésito de la misma y una
breve descripcion de cada una de las pestafias de la herramienta. Ademas, en la esquina superior
izquierda aparece un selector que permite al usuario elegir el curso académico que desea analizar.
Por defecto, la aplicacion se carga seleccionando el dltimo ano del que haya datos en la base de
datos, pero el usuario puede modificar el ano desde cualquier pestana de la aplicaciéon. La Figura
muestra este selector con los dos cursos que hay actualmente en la base de datos.

Curso: | 2024-2025 v|
- Elige un curso --

2023-2024 /]

Figura B.4: Selector de curso académico.

En la parte inferior de la pégina de inicio aparece el enlace al manual de usuario de la
aplicacion y 3 botones: Test-Driven Learning (TDL) (seccion Sistemas de Bases de Datos
(SBD) [B.2.2] e Informacién académica [B.2.3]

B.2.1. Test-Driven Learning (TDL)

La opcion “Test-Driven Learning (TDL)” muestra un cronograma con la secuenciacion de los
conceptos de la metodologia TDL y una tabla con las definiciones de los mismos (Figura |B.5)).

130 Clara Gandara Gonzdlez



B.2. Pagina de inicio

Test-Driven Learning

Test-Driven Learning (TDL) es una metodologia de ensefianza-aprendizaje que materializa eXtreme Learning en el marco de una asignatura universitaria. Asi, aborda la asignatura
como un proyecto de aprendizaje y desarrolla su curriculo en forma de sprints de la misma duracién (2-5 semanas), para asegurar una carga de trabajo sostenida durante toda la
asignatura. Cada sprint tiene su propio objetivo, que se establece a partir del conjunto de historias de aprendizaje que se desarrollaran en €|, de acuerdo con los criterios de
aceptacion que definen su alcance y determinan los aspectos a evaluar en el aprendizaje de los estudiantes.

A continuacion, se presentan brevemente los aspectos principales de TDL. Para méas informacién, se puede consultar_este articulo.

Concepto Definicién
Objetivos cr 03 fje Curso Representa un afio académico de la asignatura.
aceptacion

Sprint Representa cada una de las partes en las que se divide el desarrollo de la asignatura.
Acciones d L Establece un resultado de aprendizaje principal en el dmbito de la asignatura. Dado
aprendi Objetivo de L T g X A "
.. su alcance, cada objetivo se materializa mediante una o varias historias de
aprendizaje

aprendizaje.

Acciones de
evaluacion - Establece un subobjetivo concreto dentro de un objetivo de aprendizaje. Cada
Historia de

T. .. historia de aprendizaje se evalia de forma independiente en el &mbito del objetivo
areas aprendizaje . - . .
que la contiene, de acuerdo con los criterios de aceptacion que la describen.

Criterio de Establece el nivel atémico de aprendizaje dentro de cada historia; es decir, cada
acpetacién criterio es indivisible y se desarrolla y evalia de forma independiente.
Accién Cualquier actividad de aprendizaje o evaluacion disefiada para abordar las historias

planificadas en un sprint. El alcance de cada accién formativa se establece mediante

formativa o "
los criterios de aceptacién que se abordan en ella.

Tarea Cualquier trabajo que realiza un estudiante para completar una accién formativa.

Figura B.5: Pagina “Test-Driven Learning (TDL)”.

B.2.2. Sistemas de Bases de Datos (SBD)

La opcion “Sistema de Bases de Datos (SBD)” presenta un cronograma con los conceptos
generales de la metodologia TDL en azul oscuro, los objetivos e historias especificas de la asig-
natura de SBD en azul claro y las acciones concretas de la asignatura de SBD en gris (Figura

[B.6).
Sistemas de Bases de Datos (SBD)

El proyecto de aprendizaje de SBD se centra en |a construccién de un producto caracterizado por 5 objetivos de aprendizaje propios de la materia de bases de datos y 1 objetivo
adicional relacionado con el fortalecimiento de competencias transversales. El desarrollo de este producto se lleva a cabo sobre un conjunto de 16 historias de aprendizaje,
materializadas sobre més de 100 criterios de aceptacion.

Las acciones formativas de SBD abarcan clases tedrica, de problemas y de laboratorio, asi como seminarios especificos, videos de apoyo, retrospectivas y actividades especificas
sobre soft skills. Asimismo, incluye acciones orientadas a que los estudiantes autoevaltien su trabajo, en el &mbito de los diferentes tipos de acciones de evaluacién (pruebas)
propuestas en TDL.

La siguiente figura presenta la organizacion de SBD, en relacion con los diferentes conceptos de TDL.

- * Autoevaluacion = Aceptacion
Siste de Gestidn d M: I di
[ Disefio Conceptual Disefio Logico Gestion de Datos i soft skills » Clase laboratorio "
« Clase problemas ~ Control
* Clase tedrica * Final
de g de * Retrospectiva
Fundamentos de Bases " Tunes * Fundamentos da * e . de soft Skills T
de Datos Disefio Conceptual Disefio Logico Gestion de Datos Manipulacion de =
= Modelo Entidad- = Esquema Relacional « Construccion de Datos. = Soft skills
Relacion Bases de Datos * Modificacion de Datos ¥k
+ Diccionario de Datos » Integridad N e
« Modelo Entidad- « Privilegios Leyenda
Relacion Extendido * Vistas Relacionales
t L . Metodologia
> Implementacion

Tipos de acciones

Figura B.6: Pagina “Sistema de Bases de Datos (SBD)”.
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B.2.3. Informacién académica

La opcién “Informacion académica” muestra una tabla con los nombres de los distintos fi-
cheros que han sido utilizados para crear la base de datos utilizada para construir las distintas
visualizaciones de la herramienta. Ademas, incluye una breve definiciéon de cada fichero y una
columna que indica con qué conceptos de la metodologia se relaciona cada uno de ellos (Figura

Informacion académica

Los datos disponibles actualmente en Agilytics se han obtenido a partir de los diferentes instrumentos organizativos y de evaluacion utilizados en la asignatura Sistema de Bases de
Datos durante el curso 2024-2025. La siguiente tabla describe brevemente estos origenes de datos, relacionando cada uno de ellos con la informacién que proporciona en el marco
de TDL:

Conceptos de la

Fichero Definicién 5
metodologia

- Sprints de aprendizaje
Guia docente Documento de texto (docx) que describe la organizacién de la asignatura, sus objetives de aprendizaje y mecanismos de evaluacion. - Objetivos de aprendizaje
- Historias de aprendizaje

Tablero de Tablero Kanban que especifica las diferentes acciones formativas planificadas en la asigantura, de acuerdo con su alcance y planificacion - Criterios de aceptacion
aprendizaje temporal. - Acciones formativas

- Objetivos de aprendizaje
Hoja de calculo (xlsx) con la evaluacion de todos los estudiantes emitida por el profesor para cada prueba de control y final realizada en - Historias de aprendizaje
la asigantura. - Criterios de aceptacion

- Acciones formativas

Evaluacién

- Objetivos de aprendizaje
Hoja de célculo (xIsx) con la autcevaluacion emitida por cada estudiante y cada prueba bésica, de control y final realizada en la - Historias de aprendizaje
asigantura. - Criterios de aceptacion

- Acciones formativas

Autoevaluacién

- Objetivos de aprendizaje
Rutinas de Hoja de calculo (xlsx) en la que el todos los estudiantes analizan de forma critica (en términos cualitativos y cuantitativos) el estado de - Historias de aprendizaje
pensamiento su aprendizaje después de cada prueba. - Criterios de aceptacion

- Acciones formativas

j i 4 i : - Accil f ti
Cuadernos de trabajo Hoja de calculo (xIsx) en la que cada estudiante refleja el trabajo realizado en la asigantura. T;r:zsnes ormativas

Figura B.7: Pagina “Informacién académica”.

B.3. Pestana Cronograma

Al acceder a esta pestaia, se muestra una primera pagina (Figura con el cronograma de
los objetivos abordados en cada uno de los sprints coloreados en verde. En la esquina superior
derecha aparece un selector de sprints. A través de este selector [B.9] el usuario puede acceder al
cronograma especifico de cada sprint o al de toda la asignatura. Estos cronogramas presentan las
acciones realizadas, la fecha en la que se llevaron a cabo y los objetivos e historias de aprendizaje
a los que estan asociadas.

Objetivos
Sistemas de Gestion de Bases de Datos|

Sprint 1 Sprint 2 Sprint 3

[Diseiio Conceptual
[Diseio Logico

|Gestion de Datos
de Datos

Figura B.8: Cronograma con los objetivos abordados en cada sprint.
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B.3. Pestana Cronograma

[ --Selecciona sprint--

Sprint 1
Sprint 2
Sprint 3

Todos

Figura B.9: Selector para visualizar el cronograma de un sprint concreto o de toda la asignatura.

La Figura [B.10] muestra el cronograma del sprint 1, mientras que la Figura muestra el
cronograma de toda la asignatura. En ambos casos, aparecen en gris las fechas en las que hay
planificada alguna accion fuera de la fecha de fin del sprint al que pertenece. Ademés, en la
parte inferior del cronograma se incluye una leyenda que relaciona los distintos tipos de acciones
existentes con los colores utilizados para pintarlas en el cronograma. Por tltimo, como muestra
la Figura al poner el cursor encima de una celda se muestra un mensaje emergente con el
tipo y el titulo de la accién correspondiente.

Curso: [2024-2025 v Tnicio Carga de trabajo

Objetivo / Historia Semanal

Sistemas de Gestion de Bases de Datos

Carga por semana

Conceptos

Semana 2 Semana 3

05109 1009 1109 1209 1309 1409 1509 1609 1709 1809 1909 2009 21/69 2209 2309 2409 2509 2609 2709 2509 2909 3009 OLL0 G10 6310 0410 0510 0610 0710 0310 0910 1010 R NS NS NAAD|

Fundamentos de Bases de Datos | C L I NN T N N = A
Diseiio Conceptual
FondamcntosdeDiscio Concpual] || | | [ [ | | | e— N I I /I O O I I |
Modelo Esicad-Relacién N N N O Y A N N A O I I I
Diccionaro de Datos [T T T T T T[] ewe——e | [ [ [ [ [ [ [[[[] =[]
Diseiio Légico
e [T T = [T T TTTT]
Esquema Relacional T T T T T T T T I T I I T oo | | | | | | w [ [ [ 1
Gestion de Datos
FudmenosdeGestondeDos [ [ [ [ T [ [T T T T T T T T T T T T T T T 7T ’E’_IJ_I_'_’_’_‘_’_’_’_'_F
ComwmeciendeBmesdeDaos | | | | | | | | | L 1 1 1 | L | [ 1 | 1 [ [ [ |oc—
Soft skills
L ] ] ] ]
= | EEREREN 1] [ 1]
——
([EPrucba Control  BOptPrucha Bsica optativa  [E81Prueba Basica obligatoria  [[2#lPrucba Final  [[El)Seminario ([8lClase tesrica ([lVideo [EJClase problemas  [EB)Clase laboratorio  [EX8JAutoevaluacion  [EFSoft skills

Figura B.10: Cronograma del sprint 1.

Curso: 20242025 v

faicio 0

abajo Carga por semana Conceptos

[ Jem@m[ | | I N N A A
[ e— ’E‘ LI
[ — | 1 Ll |
[T T [ 1 [ L]
T - ==
TP PP PP —-— LI —— | [ |
[T T T 11
e B e e —
N N N ) A o E=
== EENRENE—&
(EZBPrucha Control  BOptPructa Basica optativa  El8Prucba Basica obligatoria [ZlPrucba Final  [EMISeminario [ElICIase tecrica  (Video  [EEClase problemas  ({EBYClase laboratorio  E¥HAvtoevaluacion  [ERSoft skills Retrospectiva

Figura B.11: Cronograma de toda la asignatura.
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I ) M

Prueba Bésica obligatoria (Supuestos Précticos sobre Disefio Logico (1))
[

Figura B.12: Titulo y Tipo de una accién concreta.

Esta pestana permite a los profesores de la asignatura analizar como se distribuyen las dis-
tintas acciones de la asignatura a lo largo del curso académico, identificar a qué objetivos e
historias de aprendizaje se encuentran vinculadas cada accién, descubrir posibles solapamientos
de acciones en un mismo dia y detectar acciones activas fuera del periodo temporal del sprint al
que corresponden.

B.4. Pestana Carga de Trabajo

Al seleccionar esta opcion, se muestra al usuario un desplegable (Figura con tres op-
ciones: “Carga por sprint” (seccion , “Carga por asignatura” (seccion y “Carga por
semana’ (seccion . En ambos flujos, los graficos permiten seleccionar o deseleccionar ele-
mentos desde la leyenda para personalizar la visualizacion. Ademas, al pasar el cursor sobre los
elementos del eje X, se muestra un mensaje flotante con los valores detallados correspondientes.

Carga de trabajo

Por sprint
Por asignatura

Por semana

Figura B.13: Desplegable de la pestana “Carga de trabajo”.

B.4.1. Carga por sprint

Esta vista presenta un enfoque top-down de la carga de trabajo estimada y real desglosada
por sprint, tipo de accién y accion especifica. Ademas, incluye un histograma por sprint con los
verbos mas frecuentes en los comentarios de las tareas que no se han podido asociar a ninguna
accion.

La vista principal (Figura presenta un grafico de barras que muestra para cada sprint
una barra con la carga estimada (en azul oscuro) y una barra con la carga real media (en naranja)
y la carga real media sin asociar (en azul claro). Ademas, aparece representada la carga deseada
en cada sprint mediante una linea roja. En la parte inferior del gréafico se indica el namero de
tareas de los estudiantes que no han podido ser asociadas a ninguna accién. Al pasar el cursor
por encima de las barras, aparece un mensaje flotante con los valores de la carga estimada, real
conectada a accion y real sin conexion a accion (Figura .En la parte superior se encuentra
una leyenda interactiva que permite filtrar al profesor los datos que muestra el grafico (Figura
B.16)).
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B.4. Pestana Carga de Trabajo

Sprint 1 : 2
Carga de trabajo por Sprint
Sprint 2
B Carga estimada Carga real conectada a accién Carga real sin conexién a accién
Sprint 3 1 Carga deseada
60
50
« 40
g
§
T 30
20
10
o
Sprint 1 Sprint 2 Sprint 3
09/09/24 - 10/10/24 10/10/24 - 14/11/24 20/11/24 - 27/12/24

856 tareas no pudieron conectarse a una accion.

Figura B.14: Péagina principal del flujo de carga por sprint.

Carga de trabajo por Sprint

B Carga estimada Carga real conectada a accion Carga real sin conexién a accion
[ carga deseada
70
60 Sprint 1,09/09/24 - 10/10/24
M Carga deseada: 50
50 [Carga estimada: 47,167
[ Carga real conectada a accién: 49,149
[ Carga real sin conexién a accién: 11,448
o 40
<
o
T 30
20
10
0

Sprint 1 Sprint 2 Sprint 3
09/09/24 - 10/10/24 10/10/24 - 14/11/24 20/11/24 - 27/12/24

856 tareas no pudieron conectarse a una accion.

Figura B.15: Carga real y estimada del primer sprint.

Carga de trabajo por Sprint

B Carga estimad Corgareakconectada s sccié Corga-reatsin-conexidn-a-aceis
60
50
40
g
5 30
I
20
10
o

Sprint 1 Sprint 2 Sprint 3
09/09/24 - 10/10/24 10/10/24 - 14/11/24 20/11/24 - 27/12/24

856 tareas no pudieron conectarse a una accion.

Figura B.16: Gréfico de barras de la carga estimada de la pagina principal del flujo de carga por
sprint.

En la parte izquierda de esta pagina hay un ment con botones que permite al profesor
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seleccionar un sprint concreto. Al seleccionar uno, se le muestra un grafico con los datos de las
cargas reales medias y estimadas de las acciones de aprendizaje, evaluacién y aquellas tareas
no asociadas. La Figura muestra la pagina del primer sprint. De nuevo, en esta pagina
aparecen un ment con tres botones en la izquierda: “Acciones Aprendizaje”, “Acciones Evaluaciéon”
y “Otras”.

Si pulsa el boton “Otras” aparece un histograma con la frecuencia de los verbos mas utilizados
en los comentarios de tareas no asociadas: en rosa, el nimero total de apariciones del verbo y en
azul, el niimero de estudiantes diferentes que lo usaron (Figura. En el caso de que el profesor
pulse una de las otras dos opciones, se le redirige a una pagina que le muestra un grafico de barras
con las distintas cargas reales medias y estimadas para cada acciéon del tipo correspondiente. La
Figura [B.I9 muestra el caso de que el profesor seleccione la accion aprendizaje.

Al seleccionar un tipo de accion especifico (aprendizaje o evaluacion), se redirige al profesor
a una nueva pagina con un grafico de barras donde se representan los siguientes datos:

= Mediante barras las cargas estimadas y reales.

= Kl minimo, Q1, mediana, Q3 y maximo de la carga real en un grafico de bigotes pintado
sobre la barra de carga real.

= El nimero de estudiantes que ha realizado cada accién mediante puntos rojos conectados
mediante una linea.

La Figura [B.20] muestra el grafico con las distintas acciones de autoevaluacion del primer sprint.
En la parte izquierda de esta pagina aparecen botones con el nombre y la fecha de realizacién de
las distintas acciones, al pulsar una accién aparece una pagina con el detalle de dicha accién. La
Figura[B.21] muestra a la izquierda la informacion detallada de la accion “Autoevaluaciéon Prueba
de Evaluacion #1”. A la derecha presenta una tabla con el resumen de la carga de trabajo en
minutos. En esta tabla se pinta en rojo la carga estimada y real cuando la carga real es superior
a la estimada, en verde si son iguales y en amarillo si es inferior.

Curso: [2024-2025 v Inicio Cronograma Carga de trabajo Carga por semana Conceptos
Apendine Carga de trabajo del Sprint 1 (09/09/24 al 10/10/24)
Acciones Il Carga estimada Carga real
Evaluacion 30
Otras 2
20

Horas
@

Aprendizaje Evaluacién Otras

Figura B.17: Pagina “Carga de trabajo del Sprint 1.”
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Curso: (20242005 o|  Inicio Cronograma Carga de trabajo Carga por semana Conceptos

Frecuencia de verbos en tareas no conectadas al sprint 1

[ Repeticion palabra total [ Repeticion estudiantes distintos

leer

estudiar

practicar
preparar
empezar

terminar

seguir
asignaturar
repar L
asistr =
encontrar =
e
perder |

poneryo ]
apuntar ]

Figura B.18: Pagina “Frecuencia de verbos en tareas no conectadas al sprint 1.

Curso: (30742055 ]  Inicio Cronograma Carga de trabajo Carga por semana Conceptos

Tipos de acciones Acciones Aprendizaje - Sprint 1 (09/09/24 - 10/10/24)

Autoevaluacion

B Carga estimada Carga real

Minutos

Clase laboratorio 2

Clase problemas 1

Clase tebrica
8

Retrospectiva

Seminario 6

Soft skills
.

Video
2

-

. [ | - [ |

Clase lab Clase teérica Retrospectiva Seminario Soft skills Video

Figura B.19: Pagina “Acciones Aprendizaje - Sprint 1.”

Curso: (30742055 ]  Inicio Cronograma Carga de trabajo

Acciones Accién Autoevaluacion - Sprint 1 (09/09/24 - 10/10/24)

25/09/24 - Autocvaluacion

‘Supuestos Pricticos sobre. W Carga estimada | Carga real . Estudiantes
Diseito Conceptual (T) 453 47
400
40
350 35
09/10/24 - Autoevaluacion 300
Prucba de Evaluacion #1 30 z
@ m
£ s
£ 200 %5
H
150 15
100 10
B - - :
0 I 0

25109124 02/10124 09/10/24
Figura B.20: Pagina “Accién Autoevaluaciéon - Sprint 1.”
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Curso: (20242025 o|  Inicio Cronograma Carga de trabajo Carga por semana Conceptos

Resumen de carga de trabajo (min)
Accion Autoevaluacion Prueba de Evaluacion #1

Carga estimada 60.00

Descripcién: Una vez finalizado el examen, los recibirés escaneado junto con una solucién de referencia que tendrés que
utilizar para realizar la autoevaluacion. I procedimiento sera similar al seguido en las tareas realizadas durante el sprint, por lo
que una vez c la autoevaluacién obtendras el estado en el que se encuentra actualmente tu aprendizaje respecto a Minimo carga
cada uno de los criterios de aceptacion considerados. Estos resultados tendrés que utilizarlos para completar el formulario de real

analisis de tus resultados

Media carga real 77.03

30.00

Q1 carga real 47.50

Estudiantes que realizaron la accién: 31 de 47 (65.96%) Mediana carga 6000

Fecha de inicio de la accién: 2024-10-09
Q3 carga real 90.00

Fecha de finalizacion de la accién: 2024-10-15
240.00

Miximo carga
real

Tiempo estimado: 60 minutos
Tiempo real: 77.03 minutos

Enlace a Moodle: https://campusvirtual.uva. d, php?id=2239940

Enlace a Trello: https://trello.com/c/BTUD43GE/53-prueba-de-evaluaci%C3%B3n-1

Volver

Figura B.21: Pagina de la accién “Autoevaluacion Prueba de Evaluacion #1.”

B.4.2. Carga por asignatura

Esta vista presenta un enfoque top-down de la carga de trabajo estimada y real del curso
completo desglosada por tipo de accion. Ademaés, incluye un histograma con los verbos mas
frecuentes en los comentarios de las tareas de todo el curso que no han podido ser asociadas a
ninguna accion.

La vista principal presenta un grafico de barras con la carga real y estimada de cada
tipo de acciéon (evaluacion y aprendizaje), asi como la carga real de las tareas no asociadas a
ninguna accién a nivel de asignatura completa. Desde esta pégina, el profesor puede acceder a
la opcién “Otras”, que contiene un histograma con la frecuencia de los verbos méas usados en los
comentarios de tareas no asociadas de toda la asignatura: las barras rosas indican el niimero total
de apariciones del verbo y las azules muestran el nimero de estudiantes diferentes que lo usaron
(Figura . En el caso de que el profesor seleccione una de las otras dos opciones (Acciones
aprendizaje o Acciones Evaluacion), se le redirige a una péagina que le muestra un grafico de
barras con las distintas cargas reales y estimadas para cada accién del tipo correspondiente
durante toda la asignatura. La Figura muestra el caso de que el profesor seleccione la
accion aprendizaje. Tanto si el profesor selecciona visualizar las acciones de aprendizaje como las
acciones de evaluacién, en ambos casos, se presenta en la parte izquierda de la pagina un menu
con el nombre de las distintas acciones del tipo que haya seleccionado. Al hacer clic sobre una
de las acciones, se le redirige a una pagina que le muestra un grafico con la siguiente informacion
de cada accién del tipo seleccionado:

= Mediante barras las cargas estimadas y reales.

= Kl minimo, Q1, mediana, Q3 y maximo de la carga real en un grafico de bigotes pintado
sobre la barra de carga real.

= El ntimero de estudiantes que ha realizado cada accién mediante puntos rojos conectados
mediante una linea.

La Figura muestra la pagina de las distintas acciones de autoevaluacion realizadas a lo
largo del curso. En la parte izquierda se muestra un ment con botones que permiten acceder a
cada accion especifica, con su nombre y fecha de realizacion. Al pulsar en una de ellas, se accede
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a una pagina con la informacién detallada de la acciéon. La Figura muestra la informacion
detallada de la acciéon “Autoevaluacion Prueba de Evaluacion #17. Esta es la ultima pagina de
este flujo y coincide con la tdltima pagina del flujo de “Carga por Sprint”.

Curso: [2024.2025 v|  Inicio Cronograma Carga de trabajo Carga por semana Conceptos

o . .
otz Carga de trabajo de la Asignatura
Acciones B Carga estimada Carga real
Evaluacion 920
80
Otras
70
w
w 50
g
§
T a0
30
20
10
0

Aprendizaje Evaluacién Otras

Figura B.22: Pagina “Carga de trabajo de la Asignatura.”

Curso: [2024-2025 ] Inicio Cronograma Carga de trabajo Carga por semana Conceptos.
Volver
Frecuencia de verbos en tareas no conectadas a nivel asignatura

Repeticion palabra total [ Repe!

o s 0 5 » 2

estudiar
Teer
preparar
practicar
empezar
seguir
terminar
encontrar
apuntar
repasar
entregar

asignaturar =

repar ]

revisar ]

asistir ——— |

Figura B.23: Pagina “Frecuencia de verbos en tareas no conectadas a nivel asignatura.”

Curso: (20242055 ] | lnicio Cronograma Carga de trabajo Carga por semana Conceptos
Tipos de acciones Acciones Aprendizaje - A nivel Asignatura
pem——
B Carga estimada Carga real
Clase laboratorio 30
PR— "
-
8
Seminario 515
2
Soft skills
10
Vi
Volver s I
o || | —
Autoevaluacién Clase laboratorio Clase problemas Clase teérica Retrospectiva Seminario Soft skills Video

Figura B.24: Pagina “Acciones Aprendizaje - A nivel Asignatura.”
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Curso: [20242025 | Inicio Cronograma Carga de trabajo Carga por semana Conceptos
.r .r . .
Fecha de acciones Accién Autoevaluacion - A nivel asignatura
25/09/24 - Autoevaluacion ) :
Supuestos Practicos sobre M Carga estimada Carga real . Estudiantes
Diseilo Conceptual (1) 453 a7
02/10/24 - Autoevaluacion 400
Supuestos Pricticos sobre 40
Diseiio Légico (I) 350 .
09/10/24 - Autoevaluacion 300
Prucba de Evaluacién #1 30 z
o m
23/1024 - Autoevaluacion £ 20 %5 2
Supuestos Précticos sobre 2 s
Diseilo Conceptual (II) £ 200 20 8
2
3
23/10/24 - Autoevaluacion 150 15
Supuestos Pricticos sobre
Diseflo Logico (II) 100 1
30/10/24 - Autoevaluacién 50 5
e Whesing Tovelon () . . . . .
0 | | | | | | 0
06/11/24 - Asitocvaluacién 2509124 02110124 09/10/24 23110124 23110124 30110124 06/11/24 14111724 04/12/24 17112124 2012124

FreeWheeling Travelers (IT)

14/11/24 - Autoevaluacion
Prueba de Evaluacion #2

Figura B.25: Pagina “Accién Autoevaluacion - A nivel asignatura.”

B.4.3. Carga por Semana

Al seleccionar esta opcion, se muestra al usuario una gréafica de lineas que representa la
evolucion de las cargas estimadas, reales y deseadas a lo largo de las distintas semanas del curso
académico de la asignatura. Como se observa en la Figura aparecen las siguientes lineas:

= Linea azul: representa la carga estimada semanal.
= Linea verde: muestra la carga real media de los estudiantes semanal.

= Area sombreada en verde claro: indica el rango de valores de la carga real de los estudiantes
entre el primer y tercer cuartil.

» Linea roja discontinua: representa la carga semanal deseada.

Carga por semana

I Caroa Estimada [N Carga Real {72 Carga Prevista

1400

1200

1000

Horas

200
Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5 Semana 6 Semana 7 Semana 8 Semana 9 Semana 10 Semana 11 Semana 12 Semana 13 Semana 14 Semana 15

Figura B.26: Pestana carga por semana
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Para consultar los valores concretos de carga estimada, carga real media, Q1 y Q3 de la carga
real y la carga deseada semanal, el usuario puede hacer clic en una semana concreta. Al hacerlo,

se muestra sobre la visualizacion un mensaje flotante con estos valores (Figura |B.27]).

Semana 5: 0710 - 13/10

[Fl Carga Estimada: 342,86
[FlCarga Real: 732,84

WQ1: 494,25
WQ3: 873,75
M Carga Prevista: 600

Semana 5 Semana 6

Figura B.27: Carga estimada, carga real media, Q1 y Q3 de la carga real y carga deseada de una
semana concreta.

Esta visualizaciéon permite a los profesores de la asignatura analizar como se distribuye su
planificacién de carga semanal, comparandola con la carga real media de los estudiantes y con la
carga semanal deseada. Esto les ayuda a identificar semanas con sobrecarga o infracarga, tanto
en la planificacién como en la distribucién real del tiempo de los estudiantes.
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Apéndice C

Cuestionario

En este apéndice se presenta el cuestionario creado para la evaluacion de la utilidad y la

novedad de la aplicacion eXcurrED. Las Secciones [C.1], [C.2] [C.3] [C.4] y [C.5| de este apéndice

presentan las secciones 1, 2, 3, 4 y 5 del cuestionario.

C.1. Seccitn 1

En la seccién 1 del cuestionario se presenta una breve introduccién del mismo (Figura y
las preguntas correspondientes a la pagina de inicio (Figuras y .

Evaluacion de la herramienta eXcurrED

Antes de nada, muchas gracias por participar en la evaluacién de la herramienta eXcurrED. Esta herramienta tiene como objetivo identificar
acciones formativas redundantes en la asignatura y determinar fases de sobrecarga de trabajo que puedan perjudicar el progreso efectivo de
los estudiantes. Para esta evaluacion se utilizaran los datos del curso académico 2024-2025 de la asignatura Sistemas de Bases de Datos
(SBD).

El cuestionario incluye preguntas tanto con escala de 1 a 5 como abiertas. Primero se presentan preguntas especificas por cada seccién de la
aplicacién, y finalmente se plantean preguntas generales sobre la herramienta.

Ademas, en la pagina de inicio de la aplicacion, al final del todo, se encuentra un enlace al manual de usuario, que puede consultar para
comprender mejor cémo utilizar la aplicacion.

Por dltimo, los datos obtenidos de este cuestionario se utilizardn Unicamente con fines académicos.

Muchas gracias por participar en esta evaluacion. Su opinién es muy importante para seguir mejorando la herramienta eXcurrkDy
asegurarnos de que sea una herramienta til para el redisefio de asignaturas que utilicen la metodologia TDL

Figura C.1: Explicacion del cuestionario.
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Pagina de Inicio 0o

oo o () e comamee

Bienvenido a eXcurrED, una herramienta de analisis curricular para asignaturas
desarrolladas con eXtreme Learning

#XourtED o5 una herramienta orentada 3 que los docentes universitarios pusdan tomar decisiones informadas sobre el cuniculo de sus asgnaturas. La version actual proporcGiona diderentes
visuslaaciones orientadas @ que el docente pueda identificar acciones formatnas redundantes en 1 asignatura y determinar fases de sobrecarga de trabao que puedan perudicar el progreso
efectvo de los estudantes

Utiliza kas pestanas cisponsbles en ol mend supenor para acceder a las diferentes utihdades de la herramsenta

« Imkcio  proporciona infomacson general 1obre eXcurrED y presents las caracteristicas principales del caso e contexto reakzada en ol TFM
* Test-Driven Learning (TDL) - describe brevemente s conceptos bisicos de la metodologia TDL, que concreta eXtreme Learning en el marco de una asigantura unwersitaria
* Sistemas de Bases de Datos (5BD) - ilustra la forma en la que la asigantura Sistemas de Bases de Datos ha desplegado TDL durante el curso 20242025
* Informacion académica — presenta los origenes de s datos utlizados para levar & cabo e caso de estudo
* Cromograms - presents s planficacion temporal de la asgnatura junto con los abjetives corespondientes 3 cada Uno de 3us 1prnts Asmiema, podras scceder s uns plandicacion detslhada
de cada uno de los sprints. en Ia que se ncluye ls distribucion temparal de cada las déerentes scciones formatvas programadas en el
« Carge de trabajo - muestia informackn detalada de s carga de Uabajo estimada y real desde perspectivas complementarias
« Por aprint — presents un andlisis de s carga de rabajo por Sprt que puede ser refinada por tipo de Keidn Tormativa y sccdn especifics. Asimisma. inchuye Una visusiizacion especifics
orientada 3 comprender Ia¢ tareas que realizan los estudiantes fuers de Las planificadat en cada uno de los sprints de ls sugnatura
 Por accién - prosanta un anslsis da I3 cargs de trabajo tipo do accion formativa, que pusde ser refinads para cada accien especifica Al iqual que an el caso anterior, 18 incluye una
wisushzacin orentsds » comprander las taress que reslizan los estuduntes Luers de las planificadas pars cads tipo de acciones formatva.
= Por semana — Muestia una gréfica con la carga real. estimada y prevsta pars cada semana de I asignatura.

Para cbtener mis informacion sobre eXcurrED, puedes consultar el manual de ysario.

A tiaves de los sigusentes botones puede acceder 8 la informacion del caso de contexto

Test-Drrven Loamung (TDL) Sistenaas de Hases de Dusos (SBD) laformacion academuca

Figura C.2: Imagen de la pagina de inicio.

Paginas Inicio, Test-Driven Learning (TDL), Sistemas de Bases de Datos (SBD) e Informacién académica *

Extremadamente en D d Neut D 4 Extremadamente de
desacuerdo esacuerdo utro e acuerdo acuerdo

Falte doemaied
i bt @] O O O O

(Explica claramente a quién va
dirigida la aplicacion?

O O O

iExplica claramente el
contenido de las distintas
pestafias de la aplicacion?

JExplica claramente la
metodologia TDL?

iExplica claramente cédmo se
aplica la metodologia TDL a la
asignatura de SBD?

o O O O
o O O O

¢Explica claramente el origen
de los datos utilizados en la
implementacion de la
herramienta?

O
O
O
O
O

Figura C.3: Pregunta Likert del 1 al 5 de la pagina de inicio.

;ARadirias o cambiarfas algo de la pagina de inicio? En caso afirmativo, explique que cambiaria o afiadiria.

Escriba su respuesta

Figura C.4: Pregunta abierta de la pagina de inicio.
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C.2. Seccién 2

En la Seccién 2 del cuestionario se muestra una captura de la pagina cronograma de la
aplicacion (Figura [C.5]), seguida de una pregunta con escala de tipo Likert (Figura [C.6|) y una
pregunta abierta relacionada con los distintos cronogramas generados (Figura .

Seccién 2

Pagina Cronograma

tnicio Carga por semana Conceptos Seleccions sprint—

Sprint | Sprint 2 Sprimt 3|

Figura C.5: Captura de la pagina cronograma de la aplicacion.

Pagina Cronograma *

Extremadamente en o 4 Neut b " Extremadamente de
desacuerdo esacuerdo eutro e acuerdo acuerdo
:Te parecen cronogramas I a) I e e
faciles de entender? ~ ~ ~ ~ ~
¢Te aporta informacién Gtil
para entender la evolucion de
- eteri ~ ~ ~ ~ ~
los objetivos y las historias de @] (@) @) @] Q
aprendizaje a lo largo del
tiempo?
;Te aporta informacién
novedosa para entender |a
. 5 ™ ) ™ ' -~
evolgc\ur_l de los Dbjet\_vo_sy ) ) ) Q) k)
las historias de aprendizaje a
lo largo del tiempo?
+Te aporta informacion Gtil
: ™ ) ™ ™ ~
para identificar acciones ) ) ) Q) (@]
redundantes?
+Te aporta informacion
P ™ ~ ™ s =
novedosa para identificar ) ) ) k) (J.
acciones redundantes?
;Te aporta informacion util
. N ) = ) ~
para identificar momentos de ) @) ) Q) (@]
sobrecarga e infracarga?
;Te aporta informacién
novedosa para identificar ') 'a) ') ') ')
mementos de sobrecarga e s g s s ey

infracarga?

Figura C.6: Pregunta Likert del 1 al 5 de las paginas de cronogramas.

JAfiadirias o cambiarias algo de la pagina de cronograma? En caso afirmativo, explique que cambiaria o afadiria.

Escriba su respuesta

Figura C.7: Pregunta abierta de las paginas de cronogramas.
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C.3. Seccién 3

En la Seccién 3 del cuestionario se muestra una captura de cémo acceder a las paginas de
carga de trabajo por sprint y por asignatura (Figura |C.8), seguida de una pregunta con escala
de tipo Likert (Figura|C.9) y una pregunta abierta relacionada con las distintas visualizaciones

generadas (Figura |C.10]).

Seccién 3

Paginas de carga de trabajo por sprint y por accién

i Carga de trabajo por Sprint

Sprien 2
W Carga estimada Carga real conectadla & sccién Carga real sin conexién a accién

Spein 3 . [ carga deseada

W

0
: l

10

°
Sprint Sor

Sprint 1 2 rint 3
09/09/24 - 10/10/24 10/10/24 - VN1 724 2001724 - 2112124

Horas

Figura C.8: Captura de como acceder a las paginas de carga de trabajo por sprint y por asigna-
tura.
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C.4. Secciton 4

Pagina Carga de trabajo por sprint y por asignatura *

Opcién 1 Qpcidn 2 Opcidn 3 Opcion 4 Opcidn 5

¢Te aporta informacién util

B i N ~ ~ ~ ~
para identificar Qesequlhbmus @) Q) QO Q Q
de carga por sprint?
¢Te aporta informacién
novedosa para identificar ~ ~ ~ ~ ~
desequilibrios de carga por ~/ p— N N (v
sprint?
+Te aporta informacion Gtil

H . I I I I I
para identificar desequll\hr\os ) @) QO Q @]
de carga por tipo de accion?
:Te aporta informacién
novedosa para identificar I ™ e} ~ ~
desequilibrios de carga por s s ~ ~ A
tipo de accién?
¢Te aporta informacién Gtil
para identificar qué tareas I ') oy oy s’
realizan los estudiantes fuera A 4 -/ -/ s
de las acciones planificadas?
¢Te aporta informacion
novedoesa para identificar qué

: I ~ ~ I e

tareas realizan los estudiantes ) ) O O 1]
fuera de las acciones
planificadas?
;Te parecen los histogramas ) Y I} I} Yy
faciles de entender? ~ ~ ~ ~ ~

Figura C.9: Pregunta Likert del 1 al 5 de las paginas de carga de trabajo por sprint y por
asignatura.

;Afiadirias o cambiarias algo de la pagina de carga de trabajo por sprint y/o por asignatura? En caso afirmativo, explique que cambiarfa o
afadirfa.

Escriba su respuesta

Figura C.10: Pregunta abierta de la paginas de carga de trabajo por sprint y por asignatura.

C.4. Secciton 4

En la Seccién 3 del cuestionario se muestra una captura de como acceder a la pagina de carga
de trabajo por semana (Figura|C.11)), seguida de una pregunta con escala de tipo Likert (Figura
C.12) y una pregunta abierta relacionada con el grafico de lineas generado (Figura [C.13]).
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Seccién 4

Pagina Carga de Trabajo por Semana

Carga por semana

-— - nan
»
o
4
= o
\ — - ~~ \
. g o /
. % » o ) N ¢
/4 + m— .

o i - *> hat /o *

v g’ <X

Figura C.11: Captura de como acceder a la pagina de carga de trabajo por semana.

Pagina Carga de trabajo por semana *

Extremadamente en D " N D 4 Extremadamente de
desacuerdo esacuerdo eutro e acuerdo acuerdo
;Te aporta informacién atil
para identificar desequilibrios & = —~ & &
de cargaa lo largo de la (—) (—) <—) (—) (—)
asignatura?

;Te aporta informacion

novedosa para identificar ~ ~ —~ ~ ~
desequilibrios de carga a lo O O O O O
largo de la asignatura?

;Te parecen el diagrama de O O O O @)

lineas facil de entender?

Figura C.12: Pregunta Likert del 1 al 5 de las péginas de carga de trabajo por semana.

;Afiadirias o cambiarias algo de la pagina de carga de trabajo por semana? En caso afirmativo, explique que cambiaria o anadiria.

Escriba su respuesta

Figura C.13: Pregunta abierta de la péginas de carga de trabajo por semana.

C.5. Seccién 5

En la Seccién 5 del cuestionario se presentan una serie de preguntas generales de la aplicacion.
Las Figuras y muestran las preguntas correspondientes al cuestionario TAM para la
medicion de PU (utilidad percibida) y la PEU (facilidad de uso percibida) respectivamente. La
Figura ilustra las preguntas procedentes del cuestionario EFLA. Las Figuras y
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muestran dos preguntas abiertas y la Figura contiene una pregunta de consentimiento de
utilizacion de los datos obtenidos a partir de este cuestionario.

Las siguientes preguntas corresponden al cuestionario TAM para la medicion de la PU (utilidad percibida) *

Extremadamente en b d Neut, b d Extremadamente de
desacuerdo lesacuerao leutro e acuerdo acuerdo

Usar eXcurrED en mi trabajo
me permitirfla completar las O
tareas con mayor rapidez

O
O
O

O

Usar eXcurrED mejorarfa mi
rendimiento laboral.

Usar eXcurrED en mi trabajo
aumentaria mi productividad.

Usar eXcurrED mejoraria mi
eficacia en el trabajo.

Usar eXcurrED facilitaria mi
trabajo.

o o o O O
o O O O O
O O O O O

Encontraria eXcurrED dtil en
mi trabajo.

O O O O O
o o O O O

Figura C.14: Preguntas correspondientes al cuestionario TAM para la medicion de PU (utilidad
percibida).

Las siguientes preguntas corresponden al cuestionario TAM para la medicién de la PEU (facilidad de uso percibida)

Extremadamente en Extremadamente de

desacuerdo Desacuerdo Neutro De acuerdo acuerdo

A d XcurrED
e facl O O O O O

Me resulta facil conseguir
que eXcurrED haga lo que
quiero que haga.

O
O
O
O
O

Mi interaccion con eXcurrED
es claray comprensible.

Creo que eXcurrED es claroy
comprensible.

Me resulta facil dominar el
uso de eXcurrED.

eXcurrED me resulta facil de
utilizar.

o O O O
O O O O
o O O O
O O O O
o O O O

Figura C.15: Preguntas correspondientes al cuestionario TAM para la medicion de PEU (facilidad
de uso percibida).
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Las siguientes preguntas corresponden al cuestionario EFLA. *

;Para esta herramienta esta
claro qué datos se recopilan?

;Para esta herramienta esta
claro por qué se recopilan los
datos?

;Esta herramienta me permite
conocer |a situacion actual de
aprendizaje de mis alumnos?

;Esta herramienta me permite
predecir la posible situacidon
futura de aprendizaje de mis
alumnos, considerando su
comportamiento (sin no
hubiese cambios en el
curriculum)?

;Esta herramienta me
estimula a reflexionar sobre
mi comportamiento docente
anterior?

;Esta herramienta me
estimula a adaptar mi
comportamiento docente si es
necesario?

;Esta herramienta me
estimula a ensefiar de forma
mas eficiente?

;Esta herramienta me
estimula a ensefiar de forma
mas eficaz?

Extredrgsa::iunsw[ednés & Desacuerdo Neutro De acuerdo Exlrerr;iz:rrndinle de
™ I I I ~
U U/ ) U U
O O O O O
U U ) ) U
O O O O O
U U L J U
O O O O O
U o/ o/ o/ [
I .—) .—) .—) ~

Figura C.16: Preguntas correspondientes al cuestionario EFLA.

¢En tus proximos cursos, utilizarias eXcurrED para identificar acciones formativas redundantes en la asignatura y determinar fases de sobrecarga
de trabajo que puedan perjudicar el progreso efectivo de los estudiantes? *

Escriba su respuesta

Figura C.17: Pregunta abierta sobre la utilizacién de la aplicaciéon en los préoximos cursos.

;Qué crees que le falta a la herramienta eXcurrED en términos de informacion y funcionalidad? *

Escriba su respuesta

Figura C.18: Pregunta abierta sobre la informacion y las funcionalidades que se echan en falta
en la aplicacion.
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;Consiente el uso de las respuestas proporcionadas en este cuestionario para la realizaciéon de un TFM y una posible publicacion, garantizando
siempre el anonimato de los datos? *

O si

ONO

Figura C.19: Pregunta sobre el consentimiento de utilizacién de los datos obtenidos a través del
cuestionario.

Clara Gdndara Gonzdlez 151



Apéndice C. Cuestionario

152 Clara Gdandara Gonzdlez



Apéndice D
Pruebas

En este apéndice se presentan las pruebas de caja negra y caja blanca realizadas para evaluar
la precisién de la légica implementada en el cédigo.

Para cada una de las paginas de la aplicaciéon se ha creado una prueba de caja negra y otra
de caja blanca. Las pruebas de caja negra evaltan que el resultado obtenido es el esperado. Las
pruebas de caja blanca contienen las distintas consultas realizadas a la base de datos, asi como la
logica utilizada para obtener los valores que posteriormente se envian al frontend para pintar las
visualizaciones. Las pruebas se han dividido en cuatro secciones: prueba del selector de curso [D.]]
pruebas cronogramas (Seccion , pruebas carga de trabajo por sprint (Seccion , pruebas
carga de trabajo por accion (Seccion y pruebas carga de trabajo por semana (Seccion .

D.1. Prueba selector de curso

La tabla presenta la prueba de caja negra del selector de curso.

Tipo de prueba | Caja negra

Componente Selector de cursos

Contexto Al cargar una pagina web, se muestra un selector con datos de
Cursos.

Input Se carga la pagina
Curso: | 2024-2025 v|

-- Elige un curso --

2024-2025
Output el

Resultado Las visualizaciones y los resultados coinciden con los esperados.

Tabla D.1: Prueba de caja negra del selector de cursos.
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D.2. Pruebas cronogramas

En esta seccién se presentan las pruebas de caja negra y caja blanca correspondientes a las

tres paginas que contienen cronogramas en la aplicacién: la prueba de la pagina de cronograma
objetivos en la Seccion|[D.2.1] la prueba de la pagina cronograma historias por sprint en la Seccion

y la prueba de la pagina cronograma historias completo en la Seccion

D.2.1. Prueba pagina cronograma objetivos

La tabla [D.2] presenta la prueba de caja negra de la pagina cronograma objetivos.

Tipo de prueba | Caja negra

Componente Pégina Cronograma Objetivos

Contexto El usuario accede a la pagina pulsando el botén “Cronograma’”,
lo que genera una estructura JSON con los datos necesarios para
visualizar los objetivos abordados en cada sprint.

Input Acceso a la pagina con un curso previamente seleccionado.

Objetivos Sprint 1 Sprint 2 Sprint 3

Sistemas de Gestion de Bases de Datos

Disefio Conceptual

Disefio Logico
Gestion de Datos

Manipulacién de Datos

Output

Resultado Las visualizaciones y los resultados coinciden con los esperados.

Tabla D.2: Prueba de caja negra de la pagina Cronograma Objetivos.

A continuacion, se muestra la prueba de caja blanca realizada para esta pégina.

URL archivo: enlace al codigo y a los manuales| (nombre del archivo: cargar cronograma.py)
Nombre de la funcidén: get cronograma_objetivo

Linea del fichero en la que se encuentra la funcién: linea 9.

Consultas a la BD: Se han realizado cinco consultas a la BD:

1. Tabla CURSO: para obtener la fecha de inicio y fin del curso seleccionado.

154

SELECT Finicio, Ffin
FROM CURSO
WHERE Afio = ‘{curso}’;

. Tabla ACCION: para obtener el ID, la fecha de inicio, la fecha de fin y el sprint de todas las

acciones correspondientes al curso.

SELECT ID AS ID_Accion, Fechalni, FechaFin, Sprint

FROM ACCION

WHERE Fechalni >= ‘{fecha_inicio}’ AND FechaFin <= ‘{fecha_fin}’;
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3. Tabla HISTORIA_EN_ACCION: para obtener todos los valores de la tabla (Accién e Historia).
SELECT * FROM HISTORIA_EN_ACCION;

4. Tabla HISTORIA: para obtener el ID y el objetivo asociado a cada historia.
SELECT ID, Objetivo FROM HISTORIA;

5. Tabla OBJETIVO: para obtener el ID y el titulo de cada objetivo.
SELECT ID, Titulo FROM OBJETIVO;

Formula usada:

1. Se realiza una unién entre el dataframe que contiene HISTORIA_EN_ACCION por el campo
Historia con el dataframe que contiene HISTORIA por el campo ID.

2. Se une el dataframe anterior por el campo Accién con el dataframe que contiene ACCION
por el campo ID_Accion.

3. A continuacién, se une por el campo Objetivo con el dataframe que contiene 0BJETIVO
por el campo ID.

4. Se agrupa el dataframe obtenido por Titulo y Sprint y se cuenta el ntimero de acciones
agrupadas por Titulo y Sprint.

5. Finalmente, se elimina del dataframe el valor del Titulo de Soft Skills.

D.2.2. Prueba pagina cronograma historias por sprint

La tabla presenta la prueba de caja negra de la pigina cronograma historias pro sprint.

Tipo de prueba | Caja negra

Componente Pégina Cronogramas Historias por Sprint

Contexto El usuario accede a la pagina pulsando sobre uno de los sprints (1,
2 0 3) en la vista de cronograma de objetivos. Lo que genera una
estructura JSON con los datos necesarios para pintar el cronogra-
ma en el frontend.

Input Pulsar en el selector “selecciona sprint” el sprint 1, 2 o 3, con un
curso previamente seleccionado.

Output R

Resultado Las visualizaciones y los resultados coinciden con los esperados.

Tabla D.3: Prueba de caja negra de la pagina de Cronograma Historias por Sprint.
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A continuacion, se presenta la prueba de caja blanca de esta pégina.

URL archivo: enlace al codigo y a los manuales/ (nombre del archivo: cargar cronograma.py)
Nombre de la funcién: get objetivo sprint

Linea del fichero en la que se encuentra la funcién: linea 50.

Consultas a la BD: Se han realizado siete consultas a la BD:

1.

Tabla CURSO: Para obtener la fecha de inicio y fin del curso seleccionado.
SELECT Finicio, Ffin

FROM CURSO

WHERE Afio = ‘{curso}’;

Tabla HISTORIA_EN_ACCION: Para obtener la correspondencia de las acciones con las his-
torias.

SELECT Accidon AS ID_Accidén, Historia AS ID_Historia

FROM HISTORIA_EN_ACCION;

Tabla HISTORIA: Para obtener el id, el titulo y el objetivo de cada historia.
SELECT ID AS ID_Historia, Titulo AS Titulo_Historia, Objetivo
FROM HISTORIA

WHERE Objetivo IN (SELECT ID FROM OBJETIVO);

Tabla 0BJETIVO: Para obtener el id y el titulo de cada objetivo.
SELECT ID AS ID_Objetivo, Titulo AS Titulo_Objetivo FROM OBJETIVO;

Tabla ACCION_APRENDIZAJE: Para obtener el id y el tipo de accién de las acciones de
aprendizaje.
SELECT ID AS ID_Accién, Tipo FROM ACCION_APRENDIZAJE;

Tabla ACCION_EVALUACION: Para obtener el id, el alcance y la obligatoriedad de las acciones
de evaluacion.
SELECT ID AS ID_Accién, Alcance, Obligatoria FROM ACCION_EVALUACION;

Tabla ACCION: Para obtener el id, la fecha de inicio, la fecha de fin y el titulo de las acciones
correspondientes al sprint y el curso seleccionado.

SELECT ID AS ID_Accién, Fechalni, FechaFin, Sprint, Titulo

FROM ACCION

WHERE Sprint = {sprint_num}

AND Fechalni >= ‘{fecha_inicio_curso}’

AND FechaFin <= ‘{fecha_fin_curso}’;

Formula usada:

1.
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Se realizan las siguientes uniones con el dataframe de ACCION:

a) Con el dataframe de HISTORIA_EN_ACCION, por el campo comiin a ID_Accién.
b) Con el dataframe de HISTORIA, por el campo comtn ID_Historia.

¢) Con el dataframe de 0BJETIVO, uniendo el campo Objetivo de HISTORIA con el campo
ID_Objetivo de ACCION.

d) Con el dataframe de ACCION_APRENDIZAJE por el campo comtin ID_Accién.
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e) Con el dataframe de ACCION_EVALUACION por el campo comin ID_Accién.

2. Se eliminan las columnas innecesarias del dataframe, queddndome tinicamente con: FechaIni,
FechaFin, Titulo_Objetivo y Titulo_Historia.

3. El rango de fechas del cronograma se corresponde con el valor minimo de FechaIni y el
valor méximo de FechaFin correspondientes al dataframe anterior.

4. Se calculan los valores de las distintas semanas del cronograma.

5. Se crea una estructura de datos jerarquica con los objetivos primero, luego las historias y
por tltimo la parte de las acciones se deja vacia.

6. Se determina el tipo de cada accion y se anaden las acciones a la estructura jerarquica de
datos.

7. Se eliminan las acciones cuyo Tipo es Prueba Aceptaciodn.

8. Finalmente, se transforma la estructura de datos jerarquica en un diccionario con la si-
guiente forma:

[
{
"Titulo": "Sistemas de Gestidén de Bases de Datos",
"Historias": [
{
"Titulo": "Fundamentos de Bases de Datos",
"Acciones": [
{"Desde": "2024-09-12",
"Hasta": "12024-09-12",
"Tipo": "Clase tebrica",
"Titulo": " (Sistemas de) Bases de Datos "},
]
},
]
},
]

D.2.3. Prueba pagina cronograma historias completo

La tabla presenta la prueba de caja negra de la pagina cronograma historias completo.
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Tipo de prueba | Caja negra

Componente Pagina Cronograma Historias Completo

Contexto El usuario accede a la pagina pulsando sobre la opcién Todos del
selector de sprint en la vista de cronograma de objetivos. Lo que
genera una estructura JSON con los datos necesarios para pintar
el cronograma en el frontend.

Input Pulsar el boton “Cronogramas” desde cualquier pagina con un curso
previamente seleccionado.

Semana 1 Semana2

I [ [TTTTTTTTTTT [T T
I | I | I
I ) I I | (=l
T e — | [ [ [ [ [ ] [ |w
N T O A [ [wm]
g (|
T P i ]
[T T TTTTTT [T T T T T TTT T 11
N A B N O O EH? 1T
e e e e o
[T T TTTTTT T T O A [T 11
N A A N A B O 1T
T O I T
Output oo B DBt vt e i @i (tas ot Bk
Resultado Las visualizaciones y los resultados coinciden con los esperados.

Tabla D.4: Prueba de caja negra de la pagina Cronograma Historias Completo.

A continuacion, se presenta la prueba de caja blanca de esta pégina.

URL archivo: enlace al codigo y a los manuales/ (nombre del archivo: cargar cronograma.py)

Nombre de la funcidén: cronograma objetivo completo

Linea del fichero en la que se encuentra la funcién: linea 183.

La légica usada para crear este cronograma es similar al del cronograma por sprint. Por ello,
solo se explican a continuacion las principales diferencias:

1. No se filtran las acciones por sprint, ya que el objetivo de este cronograma es pintar todas
las acciones de la asignatura del curso seleccionado.

2. Se identifican las acciones que se realizan fuera de la fecha fin de sprint al que pertenecen
y se les marca con el flag Atenuada.

D.3. Pruebas carga de trabajo por sprint

Esta seccién presenta un flujo compuesto por cinco paginas organizadas de forma top-down,
donde la primera pagina contiene un grafico de barras con la carga real, estimada y deseada por
sprint, y la ultima péagina presenta la informacion detallada de una accién concreta. Ademas, se
incluye una visualizaciéon especifica orientada a comprender las tareas que realizan los estudiantes
fuera de las planificadas en cada uno de los sprints de la asignatura. A continuacién, se presentan
las pruebas de cada una de las paginas que componen este flujo.

D.3.1. Prueba pagina carga de trabajo por sprint general (pagina 1 del flujo)
La tabla presenta la prueba de la pagina carga de trabajo por sprint general.
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D.3. Pruebas carga de trabajo por sprint

Tipo de prueba | Caja negra

Componente Carga de Trabajo por Sprint General (pagina uno del flujo de carga
de trabajo por sprint)

Contexto El usuario accede a la pagina pulsando sobre el boton Carga de
Trabajo por Sprint desde cualquier pégina de la aplicacion. Lo que
genera una estructura JSON con los datos necesarios para pintar
el grafico de barras de las cargas estimadas, reales y deseadas por
sprint.

Input Pulsar el boton “Carga de Trabajo por Sprint”, con un curso pre-

viamente seleccionado.
70

60

Sprint 1 Sprint 2 Sprint 3
09/09/24 - 10/10/24 10/10/24 - 14/11/24 20/11/24 - 27/12/24
Output 856 tareas no pudieron conectarse a una accién.
Resultado Las visualizaciones y los resultados coinciden con los esperados.

Tabla D.5: Prueba de caja negra de la pagina Carga de Trabajo por Sprint General.

A continuacion, se presenta la prueba de caja blanca de esta péagina.

URL archivo: enlace al codigo y a los manuales (nombre del archivo: cargar _datos_trabajo sprint.py)
Nombre de la funcién: get carga por sprint

Linea del fichero en la que se encuentra la funcién: linea 11.

Consultas a la BD: Se han realizado cuatro consultas a la BD:

1. Tabla CURSO: Para obtener la fecha de inicio y fin del curso seleccionado.
SELECT Finicio, Ffin
FROM CURSO
WHERE Afio = ‘{curso}’

2. Tabla SPRINT: Para obtener el ntimero, la fecha de inicio y la fecha de fin de los distintos
sprints del curso seleccionado.
SELECT Namero AS Sprint, Finicio, Ffin
FROM SPRINT
WHERE Curso = ‘{curso}’

3. Tabla ACCION: Para obtener el identificador de la accién, la carga estimada por el profesor
y el sprint al que pertenecen las acciones realizadas dentro del rango de fechas del curso
académico seleccionado.

Clara Gdndara Gonzdlez 159


https://doi.org/10.5281/zenodo.15812163

Apéndice D. Pruebas

SELECT ID AS ID_Accion, Carga AS Carga_Estimada, Sprint
FROM ACCION

WHERE Fechalni >= ‘{fecha_inicio_curso}’

AND FechaFin <= ‘{fecha_fin_curso}’

Tabla TAREA con INNER JOIN a la tabla ESTUDIANTE: Para obtener el NIA del estudiante, el
tiempo real dedicado por el estudiante, el identificador de la accion y la fecha de realizacion,
teniendo en cuenta que el cuaderno del estudiante sea valido y las tareas correspondientes
a las acciones se realicen dentro del rango de fechas del curso seleccionado.

SELECT T.Estudiante, T.Tiempo AS Carga_Real, T.Accidén, T.Fecha

FROM TAREA T

INNER JOIN ESTUDIANTE E ON T.Estudiante = E.NIA

WHERE T.Fecha >= ‘{fecha_inicio_curso}’

AND T.Fecha <= ‘{fecha_fin_curso}’

AND E.Cuaderno = 1

Foérmula usada:

10.

. Se une el dataframe de las tareas por la columna Accidn con el dataframe de las acciones

por la columna ID_Accion.

. Se calcula el nimero de tareas que no se han podido asociar a ninguna accién.

Se crea un dataframe con las tareas no asociadas a ninguna accion, se asigna el nimero de
sprint segun la fecha de cada accion.

Se agrupa el dataframe de las tareas no asociadas por sprint y estudiante y se suma la
carga real de dichas tareas.

Se calcula la carga real media por sprint de las tareas no asociadas.

En el dataframe inicial se eliminan las tareas no asociadas y se agrupa el dataframe por
Accién y Estudiante y se suma su carga real.

En este ultimo dataframe se calcula la media de la carga real por accion.

Se anade la carga estimada y el sprint a cada accién y se agrupa por sprint y se suma la
carga estimada y la carga real.

Se anade la carga real de las tareas no asociadas.

Por tltimo, se unen las fechas de cada sprint y se convierten todas las cargas de minutos
a horas dividiéndolas por 60.

D.3.2. Prueba pagina carga de trabajo de un sprint especifico (pagina 2 del

flujo)

La tabla presenta la prueba de la pagina carga de trabajo de un sprint especifico.
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Tipo de prueba | Caja negra

Componente Carga de Trabajo de un Sprint Especifico (pagina dos del flujo de
carga de trabajo por sprint)

Contexto El usuario accede a la péagina pulsando Sprint 1, Sprint 2 o Sprint
3 desde la pagina uno del flujo de carga de trabajo por sprint.
Lo que genera una estructura JSON con los datos necesarios para
pintar el grafico de barras de las cargas estimadas y reales del
sprint seleccionado.

Input Pulsar el boton “Sprint 17, “Sprint 27 o “Sprint 3” desde la pagina
1 del flujo de carga de trabajo por sprint, con un curso previamente
seleccionado.

Il Carga estimada Carga real
30
25
20
§ 15
I
10
5
0
Output Aprendizaje Evaluacién Otras
Resultado Las visualizaciones y los resultados coinciden con los esperados.

Tabla D.6: Prueba de caja negra de la pagina Carga de Trabajo de un Sprint Especifico.

A continuacion, se presenta la prueba de caja blanca de esta pégina.

URL archivo:enlace al codigo y a los manuales (nombre del archivo: cargar datos trabajo sprint.py)
Nombre de la funcidén: get carga sprint

Linea del fichero en la que se encuentra la funcién: linea 105.

Consultas a la BD: Se han realizado seis consultas a la BD:

1. Tabla CURSQ: Para obtener la fecha de inicio y fin del curso seleccionado.
SELECT Finicio, Ffin
FROM CURSO
WHERE Afio = ‘{curso}’

2. Tabla ACCION: Para obtener el identificador de la accion, la carga estimada por el profesor
y el sprint al que pertenecen las acciones realizadas dentro del rango de fechas del curso
académico seleccionado.

SELECT ID AS ID_Accion, Carga AS Carga_Estimada, Sprint
FROM ACCION

WHERE FechaIni >= ‘{fecha_inicio_curso}’

AND FechaFin <= ‘{fecha_fin_curso}’
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3.

Tabla TAREA con INNER JOIN a la tabla ESTUDIANTE: Para obtener el NIA del estudiante, el
tiempo real dedicado por el estudiante, el identificador de la accién y la fecha de realizacion,
teniendo en cuenta que el cuaderno del estudiante sea vélido y las tareas correspondientes
a las acciones se realicen dentro del rango de fechas del curso seleccionado.

SELECT T.Estudiante, T.Tiempo AS Carga_Real, T.Accién, T.Fecha

FROM TAREA T

INNER JOIN ESTUDIANTE E ON T.Estudiante = E.NIA

WHERE T.Fecha >= ‘{fecha_inicio_curso}’

AND T.Fecha <= ‘{fecha_fin_curso}’

AND E.Cuaderno = 1

Tabla ACCION_EVALUACION: Para obtener el identificador de las acciones de evaluacioén.
SELECT ID
FROM ACCION_EVALUACION

Tabla ACCION_APRENDIZAJE: Para obtener el identificador de las acciones de aprendizaje.
SELECT ID
FROM ACCION_APRENDIZAJE

Tabla SPRINT: Para obtener el nimero, la fecha de inicio y la fecha de fin de los distintos
sprints del curso seleccionado.

SELECT Numero AS Sprint, Finicio, Ffin

FROM SPRINT

WHERE Curso = ‘{curso}’

Formula usada:

1.
2.

Se filtra el dataframe de los sprints por el sprint seleccionado por el usuario.
Se filtra el dataframe de las acciones por el sprint seleccionado por el usuario.

Se unen los dataframes de tareas y acciones por las columnas Accién e ID_Accidn respec-
tivamente.

Se calcula la carga de las tareas no asociadas a ninguna accion.

a) Se copian las tareas cuyo valor de la columna ID_Accién es nulo a un nuevo dataframe.

b) Se identifica el sprint al que pertenece cada tarea no asociada mediante su fecha de
realizacion.

Se agrupa el dataframe por Sprint y Estudiante sumando las cargas reales.

Se filtra el dataframe por el sprint seleccionado por el usuario.

)

d) Se agrupa de nuevo el dataframe por Sprint calculando la media de las cargas reales.
)
) Se dividen las cargas reales del dataframe entre 60 para convertirlas de minutos a

horas.

5. Se anade al dataframe de acciones el tipo de accion (aprendizaje o evaluacion).

6. Se unen los dataframes de tareas y acciones por las columnas Accién e ID_Accidn respec-
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7. Se agrupa este ultimo dataframe por las columnas ID_Accién y Estudiante y se suman
sus cargas reales.

8. Se agrupa de nuevo el dataframe por la columna ID_Accién y se realiza la media de sus
cargas reales.

9. Se realiza la agrupacion de las cargas medias estimadas de las acciones con el identificador
y el tipo de las acciones y la carga real de las tareas.

10. Se agrupan las acciones por tipo de acciéon sumando las cargas reales y estimadas.

11. Se dividen los valores de las cargas reales y estimadas de las acciones entre 60 para con-
vertirlas de minutos a horas.

D.3.3. Prueba pagina carga de trabajo por tipo de accién en un sprint espe-
cifico (pagina 3 del flujo)

La tabla presenta la carga de trabajo por tipo de accién en un sprint especifico.

Tipo de prueba | Caja negra

Componente Carga de Trabajo por Tipo de Accién en un Sprint Especifico
(pagina tres del flujo de carga de trabajo por sprint)

Contexto El usuario accede a la pagina pulsando el botén “Acciones Apren-
dizaje” o “Acciones de Evaluacién” desde la pagina dos del flujo de
carga de trabajo por sprint. Lo que genera una estructura JSON
con los datos necesarios para pintar el grafico de barras con las
cargas estimadas y reales del tipo de acciéon seleccionado.

Input Pulsar el botén “Acciones Aprendizaje” o “Acciones de Evaluacion”
desde la pagina dos del flujo de carga de trabajo por sprint, con
un curso previamente seleccionado.

B Carga estimada Targa real

Minutos
o

z . I I
, . [ | - [ |
Autoevaluacién

Clase laboratorio Clase problemas Clase teérica Retrospectiva Seminario Soft skills Video

Output

Resultado Las visualizaciones y los resultados coinciden con los esperados.

Tabla D.7: Prueba de caja negra de la pagina Carga de Trabajo por Tipo de Accién en un Sprint
Especifico.

A continuacion, se presenta la prueba de caja blanca de esta pagina.
URL archivo: enlace al codigo y a los manuales (nombre del archivo: cargar datos_trabajo sprint.py)
Nombre de la funcién: get carga sprint_accion general
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Linea del fichero en la que se encuentra la funcién: linea 201.
Consultas a la BD: Se han realizado cinco consultas a la BD:

1.

Tabla CURSO: Para obtener la fecha de inicio y fin del curso seleccionado.
SELECT Finicio, Ffin

FROM CURSO

WHERE Afio = ‘{curso}’

Tabla ACCION: Para obtener el identificador de la accién, la carga estimada por el profesor
y el sprint al que pertenecen las acciones realizadas dentro del rango de fechas del curso
académico seleccionado.

SELECT ID AS ID_Accion, Carga AS Carga_Estimada, Sprint

FROM ACCION

WHERE Fechalni >= ‘{fecha_inicio_curso}’

AND FechaFin <= ‘{fecha_fin_curso}’

Tabla TAREA con INNER JOIN a la tabla ESTUDIANTE: Para obtener el NIA del estudiante, el
tiempo real dedicado por el estudiante, el identificador de la accién y la fecha de realizacion,
teniendo en cuenta que el cuaderno del estudiante sea vélido y las tareas correspondientes
a las acciones se realicen dentro del rango de fechas del curso seleccionado.

SELECT T.Tiempo AS Carga_Real, T.Accién, T.Estudiante

FROM TAREA T

INNER JOIN ESTUDIANTE E ON T.Estudiante = E.NIA

WHERE T.Fecha >= ‘{fecha_inicio_curso}’

AND T.Fecha <= ‘{fecha_fin_curso}’

AND E.Cuaderno = 1

Tabla SPRINT: Para obtener el niimero, la fecha de inicio y la fecha de fin de los distintos
sprints del curso seleccionado.

SELECT Numero AS Sprint, Finicio, Ffin

FROM SPRINT

WHERE Curso = ‘{curso}’

La quinta consulta se hace a la tabla de ACCION_APRENDIZAJE o a la TABLA de ACCION_
EVALUACION dependiendo del tipo de accién que haya seleccionado el usuario visualizar.

a) SELECT ID, Tipo
FROM ACCION_APRENDIZAJE ACCION_APRENDIZAJE

b) SELECT ID, Alcance, Obligatoria
FROM ACCION_EVALUACION

Formula usada:

1.
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En caso de que el usuario haya seleccionado visualizar las acciones de evaluacién, se iden-
tifica el tipo de accion de evaluacién a partir de los valores de las columnas Alcance y
Obligatoria. Para todos los valores de Alcance excepto Basica, se usa el propio valor co-
mo tipo. Si Alcance es Basica, se asigna Basica Obligatoria si el valor de Obligatoria
es 0, y Basica Optativa sies 1.
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2. Se filtran las acciones por el sprint seleccionado por el usuario.

3. Se unen los dataframe de tareas y acciones por las columnas Accién e Id_Accidn respec-
tivamente.

4. Se unen el dataframe anterior con el de los tipos por las columnas Accidn e ID respectiva-
mente.

5. Se calcula la carga real de las acciones:

a) Se agrupa el dataframe por ID_Accién y Estudiante sumando los valores de carga
real.

b) Se agrupa el dataframe por ID_Acccidn haciendo la media de los valores de la carga
real.

6. Se anade la carga estimada y el tipo de las acciones al Gltimo dataframe.

7. Se agrupa por Tipo sumando tanto los valores de la carga real como los de la carga estimada.

8. Se divide entre 60 ambas cargas para convertirlas de minutos a horas.

D.3.4. Prueba pagina carga de trabajo por tipo de accién concreta en un
sprint especifico (pagina 4 del flujo)

La tabla presenta la carga de trabajo por tipo de accién concreta en un sprint especifico.
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Tipo de prueba | Caja negra

Componente Carga de Trabajo por Tipo de Accion Concreta en un Sprint Es-
pecifico (pagina 4 del flujo de carga de trabajo por sprint)

Contexto El usuario accede a la péagina pulsando cualquier tipo de accién
de los botones de la izquierda de la pagina tres del flujo de carga
de trabajo por sprint. Lo que genera una estructura JSON con
los datos necesarios para pintar el grafico de barras de las cargas
estimadas y reales, el grafico de bigotes de las cargas reales y el
grafico de lineas con el numero de estudiantes que han realizado
cada accién formativa.

Input Pulsar un botén de tipo de acciéon formativa desde la pagina tres
del flujo de carga de trabajo por sprint, con un curso previamente
seleccionado.

M Carga estimada [/ Carga real (@) Estudiantes

a0
0 \\' 35
300 2

Minutos
sejueIpIs3 oN

) IIIIII IIIIII 5
0 | 0

O ut P ut 25109124 02110124 09/10124

Resultado Las visualizaciones y los resultados coinciden con los esperados.

Tabla D.8: Prueba de caja negra de la pagina Carga de Trabajo por Tipo de Accion Concreta
en un Sprint Especifico.

A continuacion, se presenta la prueba de caja blanca de esta pégina.

URL archivo: enlace al codigo y a los manuales (nombre del archivo: cargar _datos_trabajo sprint.py)
Nombre de la funcidén: get carga sprint_accion concreta

Linea del fichero en la que se encuentra la funcién: linea 280.

Consultas a la BD: Se han realizado cinco consultas a la BD:

1. Tabla CURSO: Para obtener la fecha de inicio y fin del curso seleccionado.

SELECT Finicio, Ffin
FROM CURSO
WHERE Afio = ‘{curso}’

2. Tabla TAREA con INNER JOIN a la tabla ESTUDIANTE: Para obtener el NIA del estudiante, el
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tiempo real dedicado por el estudiante, el identificador de la accion y la fecha de realizacion,
teniendo en cuenta que el cuaderno del estudiante sea valido y las tareas correspondientes
a las acciones se realicen dentro del rango de fechas del curso seleccionado.

SELECT T.Tiempo AS Carga_Real, T.Accidén, T.Estudiante

FROM TAREA T

INNER JOIN ESTUDIANTE E ON T.Estudiante = E.NIA

WHERE T.Fecha >= ‘{fecha_inicio_curso}’
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AND T.Fecha <= ‘{fecha_fin_curso}’
AND E.Cuaderno = 1

3. Tabla SPRINT: Para obtener el ntimero, la fecha de inicio y la fecha de fin de los distintos
sprints del curso seleccionado.
SELECT Numero AS Sprint, Finicio, Ffin
FROM SPRINT
WHERE Curso = ‘{curso}’

4. Tabla ACCION: Para obtener el identificador de la accion, la carga estimada por el profesor
y el sprint al que pertenecen las acciones realizadas dentro del rango de fechas del curso
académico seleccionado.

SELECT ID AS ID_Accion, Carga AS Carga_Estimada, Sprint, Titulo, Fechalni
FROM ACCION

WHERE Fechalni >= ‘{fecha_inicio_curso}’

AND FechaFin <= ‘{fecha_fin_curso}’

AND Sprint= ‘{sprint_id}’

5. Dependiendo del tipo general seleccionado se hace una consulta a la tabla ACCION_APRENDIZAJE
o a la tabla ACCION_EVALUACION:

a) Consulta a la tabla ACCION_APRENDIZAJE:
SELECT ID, Tipo
FROM ACCION_APRENDIZAJE
WHERE Tipo= ‘{tipo_concreto}’

b) Si el tipo de accion general es de evaluacion, entonces se realiza una de las siguientes
consultas dependiendo del tipo concreto de la accién seleccionadas:

1) Accién de tipo Basica Obligatoria:
SELECT ID, Alcance, Obligatoria
FROM ACCION_EVALUACION
WHERE Alcance = ‘{alcance}’

AND Obligatoria = ‘{obligatorial}’

2) Accion de tipo Basica Optativa:
SELECT ID, Alcance, Obligatoria
FROM ACCION_EVALUACION
WHERE Alcance = ‘{alcance}’

AND Obligatoria = ‘{obligatorial}’

3) Cualquier otro tipo de acciéon de tipo evaluacion:
SELECT ID, Alcance, Obligatoria
FROM ACCION_EVALUACION
WHERE Alcance = ‘{tipo_concretol}’

Formula usada:

1. Se unen los dataframes de tareas y acciones por las columnas Accidén e ID_Accidn respec-
tivamente.

Clara Gdndara Gonzdlez 167



Apéndice D. Pruebas

2. Se une el dataframe anterior con el de tipos mediante las columnas Accién e ID respecti-
vamente.

3. Se calcula la carga real media de las acciones:

a) Se agrupa el dataframe por ID_Accidén y Estudiante y se suma la carga real.

b) Se agrupa de nuevo por ID_Accidn y se calcula la media de la carga real.

4. Se agrupa el valor de la carga media de las acciones calculada en el paso 3 con las colum-
nas ID_Accidn, Carga_Estimada, Titulo y Fechalni del dataframe inicial usando como
columna de uniéon ID_Accidn.

5. Se calcula el ntimero de estudiantes que realizaron cada tipo de accion.

a) Se crea un nuevo dataframe con los valores de ID_Accién y Estudiante sin duplicados.

b) Se agrupa por ID_Accién y se calculan los estudiantes tnicos.

6. Se agrupa el dataframe del punto 4 con el del punto 5.

7. Se agrupa por las columnas Titulo” y FechaIni sumando los valores de carga real, estimada
y el nimero de estudiantes.

8. Se calcula mediante la agrupacion del dataframe del punto 3 por las columnas ID_Accidén
y Carga_Real el cuartil 1 y el cuartil 3.

D.3.5. Prueba pagina detalle de una accion concreta (pagina 5 del flujo de
carga de trabajo por sprint y pagina 4 del flujo de carga de trabajo
por asignatura)

La tabla presenta la prueba de caja negra de la pagina detalle de una accién concreta.
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Tipo de prueba | Caja negra

Componente Detalle de una Accion Concreta (pagina cinco del flujo de carga
de trabajo por sprint y pagina cuatro del flujo de carga de trabajo
por asignatura)

Contexto El usuario accede a la pagina pulsando un accién formativa con-
creta desde la péagina 4 del flujo de carga de trabajo por sprint o
la pagina tres de la carga de trabajo por asignatura. Lo que ge-
nera una estructura JSON con los datos necesarios para pintar la
informacién detallada de una accion formativa.

Input Pulsar el botén de acciéon formativa concreta desde la pagina 4 del
flujo de carga por sprint o desde la pagina tres del flujo de carga
por asignatura, con un curso previamente seleccionado.

Resumen de carga de trabajo (min)
Accion Autoevaluacion Supuestos Practicos sobre Diseilo Conceptual (I)

Carga estimada 60.00
Descripcion: En esta actividad tendras la posibilidad de demostrarte que eres capaz de construir el disefio conceptual de una base de datos,
utilizando para ello los conocimientos que ya has adquirido. Con este propésito se plantean varios supuestos practicos, cuya complejidad es Media carga real 110.85
comparable a la de los que hemos resuelto en las clases previas. Para ello tendrés que analizar el pliego técnico que describe el sistema de e S—
informacion e identificar las clases de informacion necesarias para abordar todos sus requisitos. En todos los casos tendrés que obtener el e ¥ 12.00
modelo entidad-relacion correspondiente y en al menos uno de ellos tendras que especificar también su diccionario de datos. Una vez
resueltos los supuestos, entrega tus soluciones a través del Campus Virtual de la asignatura. Q1 carga real 60.00
Estudiantes que realizaron la accion: 39 de 47 (82.98%) Mediana carga 90.00
Fecha de inicio de la accién: 2024-09-25

Q3 carga real 140.00
Fecha de finalizacién de la accién: 2024-09-27 A

Miximo carga 45000
Tiempo estimado: 60 minutos rsal
Tiempo real: 110.85 minutos
Enlace a Moodle: hi; wa hpid 971

(@) utput Enlace a Trello: PQHGPPOK/37-supuestos-priC3%AT cticos-sobre-dise%C3%8 10-conceptual

Tabla D.9: Prueba de caja negra de la pagina Detalle de una Accién Concreta.

A continuacion, se presenta la prueba de caja blanca de esta péagina.
URL archivo: enlace al codigo y a los manuales (nombre del archivo: carga_datos _trabajo _comun.py

Nombre de la funcion: get detalle _accion concreto
Linea del fichero en la que se encuentra la funcién: linea 9.
Consultas a la BD: Se han realizado cinco consultas a la BD:

1. Tabla CURSO: Para obtener la fecha de inicio y fin del curso seleccionado.
SELECT Finicio, Ffin
FROM CURSO
WHERE Afio = ‘{curso}’

2. Tabla ACCION: Para obtener el identificador, la carga estimada, el titulo, la descripcion, la
fecha de inicio, la fecha de fin, el enlace a Moodle, el enlace a Trello y el Curso de la accién
concreta seleccionado por el usuario.

SELECT ID AS ID_Accion, Carga AS Carga_Estimada, Titulo, Descripcién, Curso,
FechaIni, FechaFin, Moodle, Trello

FROM ACCION

WHERE Fechalni >= ‘{fecha_inicio_curso}’

AND FechaFin <= ‘{fecha_fin_curso}’

AND Titulo = ‘{titulo}’
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3.

Tabla TAREA con INNER JOIN a la tabla ESTUDIANTE: Para obtener el NIA del estudiante, el
tiempo real dedicado por el estudiante, el identificador de la accién y la fecha de realizacion,
teniendo en cuenta que el cuaderno del estudiante sea vélido y las tareas correspondientes
a las acciones se realicen dentro del rango de fechas del curso seleccionado.

SELECT T.Tiempo AS Carga_Real, T.Accién, T.Estudiante

FROM TAREA T

INNER JOIN ESTUDIANTE E ON T.Estudiante = E.NIA

WHERE T.Fecha >= ‘{fecha_inicio_curso}’

AND T.Fecha <= ‘{fecha_fin_curso}’

AND E.Cuaderno = 1

La cuarta consulta se hace a la tabla de ACCION_APRENDIZAJE o a la TABLA de ACCION_
EVALUACION dependiendo del tipo de accién que haya seleccionado el usuario visualizar.

a) SELECT ID, Tipo
FROM ACCION_APRENDIZAJ
WHERE Tipo = ‘{tipo_concreto}’

b) SELECT ID, Alcance, Obligatoria
FROM ACCION_EVALUACICON

Formula usada:

1.

Si el usuario ha seleccionado una accién de tipo evaluacion, se anade el tipo al dataframe
y se filtra por el tipo concreto indicado.

Se unen los dataframe de tareas y acciones mediante las columnas Accidén e ID_Accidn
respectivamente.

Se une el dataframe anterior con el de los tipos mediante las columnas Accién e ID respec-
tivamente.

Se calcula el nimero de estudiantes que realizaron la accién seleccionada.

Se calcula el porcentaje de estudiantes que realizaron la accién, dividiendo ese ntimero entre
el total de estudiantes con cuaderno valido y multiplicando por 100.

Se calcula la carga real media de la accion:

a) Se agrupa el dataframe por ID_Accidén y Estudiante sumando la carga real.
b) Se vuelve a agrupar el dataframe por ID_Accién y se hace la media de la carga real.
Se agrupa el dataframe por las columnas ID_Accidn y Carga_Real generado en el punto

5.a para calcular los valores minimo, cuartil 1 (Q1), mediana, cuartil 3 (Q3) y méaximo de
carga.

D.3.6. Prueba pagina carga de trabajo de tipo de accién otras de un sprint

especifico

La tabla presenta la prueba de caja negra de la pagina carga de trabajo de tipo de
accion otras de un sprint especifico.

170

Clara Gdandara Gonzdlez



D.3. Pruebas carga de trabajo por sprint

Tipo de prueba | Caja negra

Componente Carga de Trabajo de Tipo de Accion Otras de un Sprint Especifico

Contexto El usuario accede a la pagina pulsado el botén “Otras” en la pagina
dos del flujo de carga de trabajo por sprint. Lo que genera una
estructura JSON con los datos necesarios para pintar el histograma
con la frecuencia de apariciéon de los verbos de aquellas tareas que
no se han podido asociar con ninguna accién formativa.

Input Pulsar el botén “Otras” en la pagina dos del flujo de carga por
sprint, con un curso previamente seleccionado.

leer
estudiar
practicar
preparar

O utput :ePﬂsar

Resultado Las visualizaciones y los resultados coinciden con los esperados.

Tabla D.10: Prueba de caja negra de la pagina Carga de Trabajo de Tipo de Accién Otras de un
Sprint Especifico.

A continuacion, se presenta la prueba de caja blanca de esta péagina.

URL archivo: enlace al codigo y a los manuales (nombre del archivo: cargar _datos_trabajo sprint.py)
Nombre de la funcidn: obtener frecuencia palabras

Linea del fichero en la que se encuentra la funcién: linea 392.

Consultas a la BD: Se han realizado dos consultas a la BD:

1. Tabla SPRINT: Para obtener la fecha de inicio y fin del sprint y el curso seleccionado.
SELECT Finicio, Ffin
FROM SPRINT
WHERE Nimero = ‘{sprint_id}’
AND Curso = ‘{curso}’

2. Tabla TAREA: Para obtener los comentarios junto con los estudiantes que los escribieron de
las tareas no asociadas a ninguna acciéon y dentro de las fechas del sprint seleccionado.
SELECT Comentario, Estudiante
FROM TAREA
WHERE Acciéon IS NULL
AND Fecha BETWEEN ‘{finicio}AND ‘{ffin}’

Foérmula usada:
1. Se utiliza la libreria SpaCy para procesar los comentarios y extraer todos los verbos.

2. Se calcula para cada verbo:

Clara Gdndara Gonzdlez 171


https://doi.org/10.5281/zenodo.15812163

Apéndice D. Pruebas

a) El namero total de repeticiones en los comentarios.

b) El namero de estudiantes distintos que utilizaron dicho verbo en los comentarios.

D.4. Pruebas carga de trabajo por accién

URL archivo: enlace al codigo y a los manuales/ (nombre del archivo: cargar _datos trabajo accion.py)
En este caso en lugar de hacer una prueba de caja blanca por cada pégina se han descrito
las diferencias del codigo implementado para crear estas paginas del coédigo de las péaginas del
flujo de carga de trabajo por sprint. Esto se debe a a que la implementacion del flujo de carga de
trabajo por accién se ha realizado siguiendo la misma légica y estructura que el flujo de carga de
trabajo por sprint descrito anteriormente. Para evitar redundancias, en esta seccién se resumen
tinicamente las principales diferencias:

1. El flujo comienza con una visualizacion equivalente a la de la pagina 2 del flujo por sprint,
pero agregada a nivel de asignatura en lugar de por sprint.

2. resto de las visualizaciones de este flujo son idénticas a las del flujo por sprint con la tnica
diferencia de que aqui no se filtra por sprint.

Sin embargo, si se ha creado una prueba de caja negra para cada una de las paginas. Las
tablas [D.11], [D.12|[D.13] y [D.14] muestran las pruebas de caja negra de cada una de las paginas

correspondientes a este flujo.

Tipo de prueba | Caja negra

Componente Pagina Carga de trabajo de la Asignatura (pagina uno del flujo de
carga de trabajo por asignatura)

Contexto El usuario accede a la pagina pulsando sobre el botéon Carga de
Trabajo por Asignatura desde cualquier pagina de la aplicacion.
Lo que genera una estructura JSON con los datos necesarios para
pintar el grafico de barras de las cargas estimadas y reales por tipo
de accién general de la asignatura completa.

Input Pulsar el botéon “Carga de Trabajo por Asignatura”, con un curso
previamente seleccionado.

M Carga estimada | Carga real (@) Estudiantes

453

400

350

300

250

Minutos
soueIPMSI N

200 20

150

“Hl uli B |é.é.%.éué. e

O ut p ut 25/09/24 02/10124 09/10/24 2311024 2311024 301024 06/11124 1411124 04/12/24 1712124 20112724

Resultado Las visualizaciones y los resultados coinciden con los esperados.

Tabla D.11: Prueba de caja negra de la pagina Carga de trabajo de la Asignatura.
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D.4. Pruebas carga de trabajo por accién

Tipo de prueba

Caja negra

Componente

Pagina Carga de Trabajo por Tipo de Accién de la Asignatura
Completa (pagina dos del flujo de carga de trabajo por asignatura)

Contexto

El usuario accede a la pagina pulsando el botén “Acciones Apren-
dizaje” o “Acciones de Evaluacién” desde la péagina uno del flujo
de carga de trabajo por asignatura. Lo que genera una estructura
JSON con los datos necesarios para pintar el grafico de barras con
las cargas estimadas y reales del tipo de acciéon seleccionado.

Input

Pulsar el boton “Acciones Aprendizaje” o “Acciones de Evaluacion”
desde la pagina uno del flujo de carga por asignatura, con un curso
previamente seleccionado.

Output

B Carga estimada Targa real

Horas

10
0 | | —
Autoevaluacién

Clase laboratorio Clase problemas Clase teérica Retrospectiva Seminario Soft skills Video

Resultado

Las visualizaciones y los resultados coinciden con los esperados.

Tabla D.12: Prueba de caja negra de péagina Carga de Trabajo por Tipo de Accién de la Asig-

natura Completa.
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Tipo de prueba | Caja negra

Componente Pagina de Carga de Trabajo de Accién Concreta de la Asignatura
Completa (pagina tres del flujo de carga de trabajo por asignatura)

Contexto El usuario accede a la pagina pulsando cualquier tipo de acciéon de
los botones de la izquierda de la pagina dos del flujo de carga de
trabajo por asignatura. Lo que genera una estructura JSON con
los dato necesarios para pintar el grafico de barras de las cargas
estimadas y reales, el grafico de bigotes de las cargas reales y el
grafico de lineas con el numero de estudiantes que han realizado
cada accién formativa.

Input Pulsar un botoén de tipo de accién formativa desde la pagina dos del
flujo de carga de trabajo por asignatura, con un curso previamente
seleccionado.

M Carga estimada | Carga real () Estudiantes

sejueIpmS3 N

“ml uf N lé.é.%.élé- e

O ut p ut 25/00/24 02/10124 09/10/24 23110124 2311024 30110124 06/11124 1411124 04/12/24 1712124 20112124

Resultado Las visualizaciones y los resultados coinciden con los esperados.

Tabla D.13: Prueba de caja negra de la pagina carga de trabajo de accién concreta de la asosig-
natura completa.
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D.5. Pruebas carga de trabajo por semana

Tipo de prueba | Caja negra

Componente Pagina de Trabajo de Tipo de Accién Otras a Nivel Asignatura

Contexto El usuario accede a la pagina pulsando el botén “Otras” en la pagi-
na uno del flujo de carga de trabajo por asignatura. Lo que genera
una estructura JSON con los datos necesarios para pintar el his-
tograma con la frecuencia de aparicion de los verbos de aquellas
tareas que no se han podido seleccionar con ninguna accién forma-
tiva.

Input Pulsar el boton “Otras” de la pégina uno del flujo de carga por
asignatura, con un curso previamente seleccionado.

estudiar

encontrar

Output

Resultado Las visualizaciones y los resultados coinciden con los esperados.

Tabla D.14: Prueba de caja negra de la pagina Carga de Trabajo de Tipo de Accion Otras a
Nivel Asignatura.

D.5. Pruebas carga de trabajo por semana

La tabla presenta la prueba de caja negra de la pagina carga de trabajo por semana.
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Tipo de prueba | Caja negra

Componente Pagina Carga de Trabajo por Semana

Contexto El usuario accede a la pagina pulsando sobre el botéon Carga de
Trabajo por Semana desde cualquier pagina de la aplicacién. Lo
que genera una estructura JSON con los datos necesarios para
pintar el grafico de lineas con las cargas estimadas, deseadas y
reales semanales.

ulsar 6n r rabaj r Seman n un cur
Input Pulsar el botéon “Carga de Trabajo por Semana”, co curso
previamente seleccionado.

Output

Resultado Las visualizaciones y los resultados coinciden con los esperados.

Tabla D.15: Prueba de caja negra de pagina Carga de Trabajo por Semana.

A continuacion, se presenta la prueba de caja blanca de esta pégina.

URL archivo:enlace al codigo y a los manuales (nombre del archivo: carga por semana.py)
Nombre de la funcidén: get carga por semana

Linea del fichero en la que se encuentra la funcion: linea 11.

Consultas a la BD: Se han realizado tres consultas a la BD:

1. Tabla SPRINT: Para obtener la fecha de inicio y fin de cada sprint del curso seleccionado.
SELECT Finicio, Ffin
FROM SPRINT
WHERE Curso = ‘{curso}’
ORDER BY Finicio ASC

2. Tabla ACCION: Para obtener la fecha de inicio, la fecha de fin y la carga estimada de las
distintas acciones dentro de las fechas del curso seleccionado.
SELECT Fechalni, FechaFin, Carga
FROM ACCION
WHERE Fechalni <= ‘{fecha_fin.date()}’
AND FechaFin >= ‘{fecha_inicio.date()}’

3. Tabla TAREA con INNER JOIN a la tabla ESTUDIANTE: Para obtener la fecha, el tiempo real
y el NIA del estudiante de las distintas acciones correspondientes al curso seleccionado y
pertenecientes a cuadernos validos.

SELECT T.Fecha, T.Tiempo, T.Estudiante
FROM TAREA T
INNER JOIN ESTUDIANTE E ON T.Estudiante = E.NIA
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D.5. Pruebas carga de trabajo por semana

WHERE T.Fecha BETWEEN ‘{fecha_inicio.date()}’
AND ‘{fecha_fin.date()}’
AND E.Cuaderno IS NOT NULL

Foérmula usada:
1. Se fija el valor constante de 600 minutos como carga deseada semanal.

2. Se calculan las fechas de la semana del curso académico seleccionado, a partir de la fecha
de inicio del primer sprint y la fecha de fin del dltimo sprint.

3. Se calcula la carga estimada del profesor por semana:

a) Se calcula la carga diaria de cada accion dividiendo la carga estimada total de la
accién entre el namero de dias que dura.

b) Se suman las cargas diarias estimadas de las acciones correspondientes a cada semana.
4. Se calcula la carga real por semana:

a) Se filtran las tareas por semana.

b) Para cada semana se agrupan las tareas por estudiante y tiempo real y se suman sus
valores.

¢) Se calcula la media, el cuartil 1 y el cuartil 3 de dichos valores.
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