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Resumen. La plataforma de b-learning y gestion académica SWAD ofrece
multiples herramientas de apoyo a la gestién docente y al aprendizaje, y ha sido
utilizada durante 19 afios por 180 000 usuarios en la Universidad de Granada
(UGR) y en los tltimos 4 afios por otros 23 000 usuarios procedentes de 1 500
instituciones educativas de todo el mundo. Este articulo resume las
funcionalidades actuales de la plataforma y su implementacion, y propone la
incorporacién de una serie de técnicas como son la gamificacién, la
geolocalizacién y la mineria de datos con los objetivos de mejorar la
motivacién y el rendimiento académico de los estudiantes y de facilitar al
profesorado las tareas de evaluacion.

Palabras Clave: plataforma educativa, LMS, sistema de gestiéon de
aprendizaje, VLE, entorno virtual de aprendizaje, b-learning, e-learning,
software libre, servidor web, base de datos, gamificacién, geolocalizacidn,
mineria de datos educativa.

Abstract. The b-learning and academic management platform SWAD offers
multiple tools to support teaching management and learning, and has been used
for 19 years by 180,000 users at the University of Granada (UGR) and in the
last 4 years by other 23,000 users from 1,500 educational institutions around the
world. This article summarizes the current functionalities of the platform and its
implementation, and proposes the incorporation of a series of techniques such
as gamification, geolocation and data mining with the goals of improving
students' motivation and academic performance, and supporting teachers in
assessment tasks.

Keywords: educational platform, LMS, learning management system, VLE,
virtual learning environment, b-learning, e-learning, free software, web server,
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1 Introduccién

El crecimiento del uso de los campus virtuales, no solo en docencia virtual o
semipresencial, sino como apoyo a la docencia presencial, ha favorecido la aparicién
de multiples herramientas de gestién del aprendizaje en la red (Learning Management
Systems, LMS). Existen cientos de LMS privativos y libres, de pago y gratuitos,
instalables en los servidores propios del cliente o accesibles en la nube. En [31] se
muestra una lista de mas de 400 LMS que pueden ordenarse por diversos criterios y
en [57] se utilizan varios indicadores para mostrar los 20 LMS mas populares de la
lista anterior. En [39] se comparan 181 LMS ordenados segun las opiniones de los
usuarios o segun sus funcionalidades. En [36] se muestra una lista con mas de una
decena de LMS ordenados segtn diversos indicadores. En [41] se enumeran las
principales caracteristicas de 19 LMS que, o bien tienen una version gratuita basica
con la opcion de pagar por funciones adicionales, o son totalmente gratuitos, o son de
cédigo abierto. Entre estos sistemas se encuentra nuestra propia plataforma,
SWAD/OpenSWAD [29, 30, 14, 13], a la que dedicamos el resto de este trabajo.

A pesar del relativo éxito de estas plataformas, queda trabajo por hacer tanto en la
facilidad de uso por parte de personal no técnico como en las posibilidades
pedagdgicas en cuanto a la mejora de los resultados académicos. Segtin [49], el 26%
de los usuarios estan insatisfechos o muy insatisfechos con su LMS actual (el 44% de
ellos por la carencia de ciertas caracteristicas, el 22% por la dificultad de uso, el 19%
por la falta de ayuda y el 10% por el precio). En este sentido, proponemos ciertas
mejoras centradas en el usuario y que supongan una ayuda real en la gestion de todas
las tareas relacionadas con la docencia y el proceso de aprendizaje. Para ello
incorporaremos a las funcionalidades existentes y a otras en desarrollo, caracteristicas
inspiradas en gamificacién, geolocalizacién y mineria de datos educativa [60].

Pretendemos desarrollar nuevos moédulos de software centrados principalmente en
la evaluacion automatica de estudiantes y complementados con otros para el disefio
instructivo y colaborativo de contenidos, la autorregulacién del aprendizaje, y la
optimizacién de las comunicaciones tanto sincronas (chat) como asincronas
(mensajeria y foros) entre los usuarios. En la aplicacion movil asociada a la
plataforma también se afiadiran nuevas funcionalidades para facilitar la evaluacién
por un lado —uso del mévil como mando a distancia en juegos educativos, y escaneo
y subida de ejercicios—, y para la geolocalizaciéon de usuarios en interiores de
edificios institucionales —para poder encontrar a compaiieros o profesores en horario
lectivo, o como base para otros objetivos futuros. Algunos de los nuevos modulos se
basaran en mineria de datos educativa, analisis del comportamiento de los usuarios en
la plataforma y gamificacién. El disefio de los nuevos servicios requerird la revision
de la literatura y de otras plataformas, sin olvidar las demandas y sugerencias de los
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usuarios, y se llevard a cabo buscando siempre la méaxima flexibilidad de cara a
facilitar su difusion y adopcion en cualquier institucién educativa o empresa.

El trabajo futuro también busca continuar la difusién de la plataforma en
instituciones educativas de todo el mundo a través del portal OpenSWAD.org. Cada
vez mas aplicaciones que tradicionalmente se alojaban localmente en los servidores
de una institucion van pasando a la nube. Es previsible que el uso de OpenSWAD
crezca, y tendremos que afrontar el reto de mantener unas prestaciones 6ptimas con
grandes volimenes de usuarios y accesos, tal y como hemos hecho hasta ahora en la
UGR.

2 Funcionalidad de SWAD/OpenSWAD

En este apartado resumiremos la funcionalidad de la plataforma, incluyendo su
estructura jerarquica, los distintos roles de los usuarios y las pestafias en las que se
agrupan las funciones que se pueden realizar. Para obtener una informacién mas
detallada puede consultarse la guia del usuario [26, 27].

2.1 Organizacion jerarquica de SWAD/OpenSWAD

SWAD puede alojar en una unica plataforma una, varias o incluso miles de
instituciones educativas. Para ello utiliza la siguiente estructura jerarquica: sistema,
paises, instituciones (universidades, academias, organizaciones, empresas), centros
(facultades, escuelas, edificios), titulaciones (grados, maésteres), asignaturas (cursos,
materias), tipos de grupos (conferencias, practicas, seminarios) y grupos (A, B,
maiiana, tarde), El elemento central de esta jerarquia es la asignatura, que puede
albergar a varios profesores y estudiantes.

2.2 Roles

Cada usuario tiene un rol de estudiante, profesor no editor o profesor en cada una de
las asignaturas en las que estd inscrito. Ademéds, algunos usuarios pueden ser
administradores. Estos son todos los roles disponibles: desconocido (usuario no
identificado), invitado (usuario que no pertenece a ninguna asignatura), usuario
(estudiante o profesor fuera de sus asignaturas), estudiante en la asignatura actual,
profesor no editor en la asignatura actual (sin permiso para editar), profesor en la
asignatura actual (con permiso para editar), administrador de la titulacién actual,
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administrador del centro actual, administrador de la institucién actual y administrador
del sistema.

2.3 Pestaiias y opciones dentro de las pestaiias

Las funcionalidades de la plataforma SWAD estan organizadas en varios grupos o
pestafias (Figura 1). Cada una de las pestafias contiene varias funcionalidades u
opciones, que se describen a continuacién. Las opciones en una pestafia estan
organizadas como un menu con iconos y texto, que se pueden mostrar en una fila en
la parte superior de la pestafia (como muestra la Figura 1) o en una columna en el lado
izquierdo de la pestafia, dependiendo de las preferencias del usuario.

A)OpenSWAD 2 a P Antonio » Carar sesén
septiembre Plataforma > Espaiia > OpenSWAD.org > OpenSWAD > Test >
A| History of Astronautics
~ &
socIAL MENSAJES | ANALISIS PERFIL
205
& @ ) &
Grupos Estudiantes  Profesores Otros Asistencia
Ver horarios tutorias & nir( 1 _~/fichas por pagina)

sEMREZe
OpenSWAD

Claudia
Rossi

@claudia
Espaia 17}
Correo: nobody@null.null
ID (DNl/cédula): ********

Figura 1. Captura de pantalla de OpenSWAD.org [55]. La pestafia activa en este caso
es “Usuarios”, y la opcion seleccionada dentro de esa pestaiia es “Profesores”.

Primera pestaiia: jerarquia

La primera pestafia (la que se muestra mas a la izquierda) es una de estas seis:

1. Sistema. Configuracién y administracién global de paises: bisqueda, listado
y edicién de paises, lista de elementos pendientes de la jerarquia, eliminacién
de asignaturas antiguas no utilizadas, listado y edicién de banners, listado y
edicion de enlaces del sistema, listado y edicion de complementos y
calendario académico.

2. Pais. Gestién de instituciones (universidades, institutos, colegios) del pais
seleccionado: btisqueda, informacién sobre el pais, listado y edicién de
instituciones del pais y calendario académico.
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3. Institucion. Gestién de centros (facultades, edificios) de la institucién
seleccionada: busqueda, informacion sobre la institucion, listado y edicién de
centros de la institucion, listados y edicion de departamentos de la
institucion, listado y edicién de lugares (sedes o campus) de la institucion,
listado y edicién de vacaciones en los lugares de la institucion y calendario
académico.

4. Centro. Gestién de titulaciones (carreras, estudios) del centro seleccionado:
busqueda, informacién sobre el centro, listado y edicion de tipos de
titulaciones, listado y edicion de titulaciones del centro y calendario
académico.

5. Titulacién. Gestién de asignaturas (cursos, materias) de la titulacién
seleccionada: busqueda, informacién sobre la titulacion, listado y edicion de
asignaturas de la titulacioén y calendario académico.

6. Asignatura. Informaciéon y documentacién de la asignatura seleccionada:
buisqueda, informacién sobre la asignatura, guia docente, programa de teoria
y practicas, bibliografia, preguntas frecuentes (FAQ), enlaces, horario de
clases y calendario académico.

Segunda pestaiia: evaluacion

Incluye las funcionalidades para la evaluacion de los estudiantes en la asignatura:
informacién sobre el sistema de evaluacién, actividades, proyectos, test de
autoevaluacion, juegos usando el teléfono como mando a distancia, encuestas,
convocatorias de examenes y fichas de los estudiantes en la asignatura.

Tercera pestaiia: archivos

Incluye las funcionalidades de subida/descarga y administracion de archivos:
documentos (apuntes, presentaciones, relaciones de problemas), archivos privados
(solo para profesores), archivos compartidos entre estudiantes y profesores, subida y
revisién de actividades y otros trabajos presentados por los estudiantes, consulta
individualizada de calificaciones y maletin (disco virtual personal).

Cuarta pestaiia: usuarios

Incluye las funcionalidades para la gestion de grupos y usuarios: inscripciéon en
grupos, gestion de tipos de grupos y grupos, listas y fichas de estudiantes, edicion de
campos de fichas personalizados, lista de fichas incluyendo horario de tutorias de los
profesores, otros (lista de administradores, listas y fichas de invitados, gestién de
usuarios duplicados), administracion de usuarios, control de asistencia, solicitudes de
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inscripcion, administracion de solicitudes de inscripcion, lista de usuarios conectados
y dltimos clics en tiempo real.

Quinta pestaiia: social

Incluye funcionalidades de red social: linea de tiempo, perfiles publicos de los
usuarios, foros de discusién y chat.

Sexta pestafia: mensajes

Incluye funcionalidades para la comunicacién: notificaciones de eventos, listado y
ediciéon de dominios de correo electrénico permitidos para notificaciones, anuncios
globales, avisos de la asignatura, mensajeria web interna entre los usuarios de la
plataforma (redaccién de mensajes, mensajes recibidos, mensajes enviados) y correo
electrénico a los estudiantes.

Séptima pestaiia: estadisticas

Incluye las funcionalidades de estadistica y monitorizacién de visitas: grandes cifras
(utilizacién del sistema), estadisticas de titulaciones, indicadores de calidad de
asignaturas, estadisticas de acceso a la asignatura (consulta por usuario, fecha, hora o
accién, y lista detallada de accesos), estadisticas de acceso global (consulta por
usuario, fecha, hora, accién, titulacion o asignatura, y dltimos clics en tiempo real),
informe de uso y acciones frecuentes.

Octava pestaiia: perfil

Incluye las funcionalidades de informacién personal del usuario identificado: registro,
inicio de sesi6n, cambio de rol y cierre de sesion, lista de asignaturas del usuario,
calendario, agenda, datos de la cuenta (apodo, correo electrénico, ID, contrasefia),
ficha con datos personales, institucién, centro y departamento, paginas web y redes
sociales, fotografia y preferencias personales.

3 Implementacion eficiente de SWAD

En este apartado resumiremos la implementacién actual de la plataforma, incluyendo
los modulos de los que consta y las fuentes de datos. Para obtener una informacion
mas detallada pueden consultarse las paginas sobre codigo fuente [22], descarga del
codigo [17], instalacion [18], base de datos [16], traduccién [23], API [19], registro de
cambios [15] y mejoras futuras [20].
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3.1 Médulos del programa

La plataforma SWAD estd implementada como un programa tnico (realmente uno
para cada idioma [23]) que utiliza la especificacion CGI (Common Gate Interface).
Este programa se ejecuta en el servidor web cada vez que un usuario hace clic en un
botén o enlace dentro de la plataforma. El programa consulta la base de datos y
realiza los calculos necesarios para la accién actual, y genera todo el cédigo HTML5
enviado a los clientes. SWAD se compone de varios médulos:

Moédulo principal (swad-core). El niicleo principal de SWAD implementa
casi toda la funcionalidad de la plataforma, esta programado en lenguaje Cy
usa una base de datos MySQL o MariaDB. No es habitual desarrollar una
aplicacion web escrita en C, pero el esfuerzo (estimado en aproximadamente
63 personas-afio y con un costo de desarrollo de 3,4 millones de ddlares
segtin Open Hub [24]) se traduce en una plataforma muy ligera que permite
el acceso a decenas o centenares de miles de usuarios en un solo servidor de
gama media [21]. swad-core tiene mas de 234,000 lineas de codigo fuente.
Cada programa ejecutable (uno para cada idioma) tiene un tamafio de 2,2
MiB y en la mayor parte de las opciones genera la pagina en pocos
milisegundos. El codigo fuente esta disponible en GitHub [25] bajo licencia
GNU Affero GPLv3.
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Figura 2. Numero de lineas de cédigo del médulo principal de SWAD,
swad-core, desde 1999 hasta 2018.
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La mejora continua en el numero de caracteristicas ofrecidas por swad-core
se refleja en la cantidad de acciones diferentes que los usuarios pueden llevar
a cabo (una accién es cada una de las posibles operaciones que un usuario
puede realizar): 103 acciones al final de un primer proyecto de innovacién
docente en el que se difundi6 SWAD a la UGR (noviembre de 2004), 294
acciones al final de un segundo proyecto (julio de 2006), 515 acciones al
final de un tercer proyecto (octubre de 2008) y 1350 acciones en el momento
de escribir este trabajo (septiembre de 2018).

La Figura 2 muestra la evolucion del nimero de lineas de cédigo del
moédulo principal swad-core. Cada punto en la grafica representa una
versién. Todas las versiones se enumeran en el registro de cambios [15].

Médulo de procesamiento de fotos (fotomaton). Este médulo, escrito en C++
[11, 51], detecta los rostros humanos presentes en una imagen subida por el
usuario para generar la fotografia del perfil de dicho usuario. La deteccién de
rostros se realiza mediante un clasificador en cascada [9, 51] y usa la
biblioteca de visién por computador OpenCV [54]. Una vez seleccionado un
rostro, el modulo también se encarga de cambiar el tamafio de la imagen y
realizar diversas mejoras, como la comprobaciéon de la claridad del fondo, la
eliminacién del ruido, la mejora del contraste y la saturacion, y el balance de
blancos.

Moédulos de promediado de fotografias (foto_mediana y foto_promedio). Las
medianas y medias de las fotos de cada titulacién se calculan mediante dos
programas escritos en C++ [10].

Servidor (swad-ircd) y cliente (swad_chat) de chat. El servidor de chat ha
sido programado en C++ [12] y el cliente es un applet de Java [17]. Las
ultimas versiones de muchos navegadores ya no aceptan la ejecuciéon de
Java, por lo que estamos llevando a cabo la renovacién del médulo de chat
con otra tecnologia.

Aplicacion para dispositivos Android (SWADroid). Es una app que puede
descargarse de forma gratuita desde Google Play [7]. El esfuerzo de
desarrollo del codigo de SWADroid [8, 1, 59, 40, 47] se estima en
aproximadamente 9 personas-afio y hubiera supuesto un coste de desarrollo
de 0,5 millones de ddlares segin Open Hub [6]. El cédigo fuente esti
disponible en GitHub [5] bajo licencias GNU GPLv3y GNU LGPLv3.

Aplicacion para dispositivos i0OS (iISWAD). Es una app que puede
descargarse de forma gratuita desde la App Store de Apple [43]. El codigo
fuente esta disponible en GitHub [44] bajo licencia Apache License 2.0.
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Los detalles sobre la descarga del software se proporcionan en [17] y el
procedimiento de instalacion se detalla en [18].

La implementacién de algunos de los médulos externos al nicleo de SWAD se ha
llevado a cabo dentro del marco de 8 proyectos fin de carrera (PFC) de Ing. en
Informética y 6 trabajos fin de grado (TFG) correspondientes al Grado en Ing.
Informética, en ambos casos dentro de la Universidad de Granada, y que agrupamos a
continuacion segun su funcionalidad:

*  Procesamiento de fotografias:

o

PFC “Deteccion y mejora automdticas de la calidad de fotografias de
tipo carné”, dic. 2003 [2].

TFG “Optimizacion de un sistema automdtico de deteccion de caras en
fotogrdfias de tipo carné”, sep. 2018 [51].

*  App para Android (SWADroid):

o

PFC “SWADroid, un cliente Android para la plataforma de
teleformacion SWAD?”, jul. 2011 [8, 5, 6, 7].

PFC “SCAQR: Sistema de Control de Asistencia y calificacion en
prdcticas basado en cédigos QR y Android (SWAD)?”, jul. 2012 [1].

PFC “Aplicacién cliente de la plataforma SWAD para dispositivos
Android”, dic. 2012 [59].

TFG “Ampliacion de SWADroid”, sep. 2014 [40].

TFG “Ampliacion y mejora de la aplicacion SWADroid”, sep. 2016
[47].

*  App para iOS (iSWAD):

o

PFC “Cliente iOS para la plataforma de docencia SWAD”, sep. 2012
[52, 53].

TFG “iSWAD: Ampliacion del cliente iOS para la plataforma de
docencia SWAD”, sep. 2016 [3, 4].

TFG “Ampliacion y puesta en servicio de iSWAD, aplicacion cliente de
la plataforma OpenSWAD.org para dispositivos méviles iOS”, sep. 2018
[42, 43, 44].

*  Mbdulos relacionados con SWAD que no llegaron a produccién o bien han

dejado de usarse en version actual:
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o PFC “Pizarra virtual y chat para la plataforma de educacion SWAD”,
jul. 2007 [32].

o  PFC “Gestion automdtica de pdginas personales de profesores en un
entorno web de gestién docente”, sep. 2011 [56].

o PFC “SWADE: Editor WYSIWYG para la plataforma docente SWAD”,
sep. 2013 [48].

o TFG “TriSWADos: Trivial de la UGR”, jul. 2015 [33].

3.2 Fuentes de datos en SWAD

En este apartado detallaremos los datos que genera actualmente la plataforma SWAD
y que son susceptibles de usarse en mineria de datos educativa [60]. Podemos
distinguir las siguientes fuentes de datos:

*  Generadas por el propio programa

© base de datos de SWAD
o archivos subidos por usuarios (documentos, trabajos, etc.)
o fotografias

*  Generadas por el servidor web
o registro de accesos del servidor web Apache
*  Generadas externamente

o estadisticas de visitas a la web en Google Analytics (opcional)
o estadisticas de uso de SWADroid en Google Play
o estadisticas de uso de iSWAD en App Store

Nos interesa centrarnos en los datos recabados por el propio programa swad-core,
para no tener que depender de fuentes externas. A continuaciéon daremos detalles
sobre la base de datos, los archivos y las fotografias.

Base de datos

La base de datos relacional de SWAD [16] consta de 117 tablas (Figura 3). En ellas se
guarda casi toda la informacién que maneja el software, exceptuando las fotografias y
todos los archivos subidos por los usuarios. Segun el tipo de informacién almacenado,
podemos agrupar las tablas en 16 categorias que se muestran en las Tablas 1 a 16,. Es
ellas se indican cifras correspondientes a las instalaciones de SWAD en la UGR [62]
y en OpenSWAD.org [55] con fecha de septiembre de 2018.
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SWAD database (2018)
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Figura 3. Base de datos de SWAD [16].

Tabla 1. Informacién sobre jerarquia en la base de datos (sep. 2018).

, N° de elementos
Grupo Informacion Tablas
SWAD-UGR | OpenSWAD
Jerarquia | - N.° de titulaciones en cada centro countries 247 247
-N.°de aS}gnaturas en cada UFulacmn institutions 22220 23108
- N.° de asignaturas con usuarios
- N.° de usuarios (segun rol) por centro, | centres 104 1711
titulacién, asignatura, grupo degrees 466 2075
courses 7347 2570
crs_grp_types 2454 138
rs_grp 6409 265
- Relacionados con instituciones departments 122 126
. Depgrtarnentos holidays 30 0
- Festivos
- Relacionados con centros places 7 943
- N.° centros y usuarios por ubicaci6n
- Relacionados con titulaciones deg_types 34 22
-N. dg t1tulac1pnes, as.lgnat}l,ras y sta_degrees 1704 4192
usuarios por tipo de titulacion
- N.° de estudiantes y fotos promedio
de cada titulacién
- Administradores admin 387 329
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Tabla 2. Informacién sobre asignaturas en la base de datos (sep. 2018).

Informaci6n | - Contenido de asignaturas | crs_info_src 20729 2224
asignaturas | (excepto archiV(?s): crs,info_txt 13370 1653
- Info. sobre asignaturas
- Guias docentes crs_info_read 27873 999
- Temarios
- Bibliografia
- FAQ
- Enlaces
- Sistema de evaluacién
- Quién ha leido cada info.

- Horarios timetable_crs 6947 705

- Convocatorias examenes |exam_announcements 5308 247

Tabla 3. Informacién sobre actividades en la base de datos (sep. 2018).

Actividades | - N.° de actividades assignments 8720 516
asg_grp 2912 60

Tabla 4. Informacién sobre proyectos (TFG, TFM) en la base de datos (sep. 2018).

Proyectos | - N.° de proyectos projects 344 206

- Usuarios de cada proyecto

- Archivos de cada proyecto prUsT 1178 206

Tabla 5. Informacién sobre examenes de test en la base de datos (sep. 2018).

Test |- Sobre las preguntas: tst_questions 33281 3615
: N‘. de preguntas por asignatura tst_tags 2512 1239

- Tipo de preguntas
- Puntuacién media de preguntas tst_question_tags 42724 3812
tst_answers 113866 10411
tst_config 472 282
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- Cuando responden
- Donde se equivocan
- Trayectoria de cada estudiante

tst_status 20 29
- Sobre los examenes: tst_exams 94186 2402
 Quiénes responden tst_exam_questions | 1781184 27717

Tabla 6. Informacién sobre encuestas en la base de datos (sep. 2018).

N° de elementos

Grupo Informacion Tablas
SWAD-UGR | OpenSWAD
Encuestas | - N.° de encuestas surveys 127 245
- N.° de encuestas por asignatura
sVy_gr,
- Usuarios que han respondido y-9r 16 8
- Estadisticas de las encuestas svy_questions 662 536
SVy_answers 3035 1952
SVy_users 4098 101

Tabla 7. Informacién sobre archivos en la base de datos (sep. 2018). En las
Tablas17 y 18 se muestran mas detalles.

N° de elementos
Grupo Informacion Tablas
SWAD-UGR | OpenSWAD
Archivos | - Sobre el propio archivo files 1222789 26322
+Tipo file_view 7456103| 39231
- Tamafio
- Licencia file_browser_last | 1238977 15934
. U§uar1(?,que 19 ha publicado file_browser size 350675 9861
- Titulacion, asignatura
- N.° de veces que se ha visto
- Quiénes lo han visto
- Carpetas expandidas expanded_folders 14506 1083
variable | variable
- Portapapeles clipboard variable | variable
- Propiedades tabla calificaciones | marks_properties 7444 65
- Permalinks de informes de uso usr_report 379 205
Tabla 8. Informacién sobre usuarios en la base de datos (sep. 2018).
N° de elementos
Grupo Informacion Tablas
SWAD-UGR | OpenSWAD
Usuarios | - Sexo usr_data 138221 24201
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- Edad usr_IDs 144379 16147
. Lug:.ir de or.igen y domicilio usr_nicknames 92503 23186
- Perfiles en internet
- Preferencias usr_emails 126074 21795
usr_figures 138095 24030
usr_last 129825 22440
usr_webs 9562 623
usr_banned 1 0
usr_duplicated variable | variable
- Tutorias de profesores timetable_tut 3897 110
- Agendas de usuarios agendas 105 91
- Usuarios en linea sessions variable | variable
connected variable | variable
- Otros pending_passwd variable | variable
pending_emails variable | variable
clicks_without_photo 15562 1000
birthdays_today variable | variable

Tabla 9. Informacién sobre inscripciones de usuarios en asignaturas y grupos en la
base de datos (sep. 2018).

y N° de elementos
Grupo Informacion Tablas
SWAD-UGR | OpenSWAD
Inscripciones | - Usuarios por: Crs_usr 366758 6907
- Institucion crs_usr_requests 1238 19
- Centro . .
. . . variable | variable
- Titulacion
- Asignatura crs_last 6932 1884
- Grupo . Crs_qrp_usr 110918 1488
- Asignaturas por usuario
- Fichas personalizadas para crs_record_fields 2015 28
cada asignatura crs_records 11059 13

Tabla 10. Informacién sobre asistencia a clase en la base de datos (sep. 2018).

Grupo Informacion Tablas N° de elementos

SWAD-UGR | OpenSWAD
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Control |- N.° de eventos de asistencia att_events 2239 146
. N © :
de. . N.° de estudiantes eq cada evento . att_grp 1002 59
asistencia | - Eventos a los que asiste cada estudiante
- Comentarios de usuarios att_usr 28308 1835

Tabla 11. Informacién sobre la red social en la base de datos (sep. 2018).

N° de elementos

Grupo | Informacion Tablas
SWAD-UGR | OpenSWAD
Red |- Relaciones (seguidores-seguidos) | usr_follow 4205 2645
social I Posts y comentarios social_pubs 13572 1394
’ Compgrtldos social_notes 13314 1219
- Favoritos
social_posts 180 271
social_comments 176 104
social_notes_fav 193 124
social_comments_fav 208 140
social_timelines variable | variable
Tabla 12. Informacion sobre foros y chat en la base de datos (sep. 2018).

N° de elementos

Grupo | Informacidn Tablas
SWAD-UGR | OpenSWAD
Foros |- N.° de discusiones forum_thread 8683 267
y chat | - N. de.posts por d}scusmn Forum_post 61967 1034

- Usuarios que escriben en los foros

- Usuarios que leen los foros forum_disabled_post 242 1
forum_thr_read 257940 1132
forum_thr_clip variable | variable
- Usuarios en salas de chat chat variable | variable

Tabla 13. Informacién sobre anuncios y avisos en la base de datos (sep. 2018).

N° de elementos

Grupo Informacion Tablas
SWAD-UGR | OpenSWAD
Anuncios | - Anuncios globales announcements 59 36
y avisos ann_seen 102451 615
- Avisos en asignaturas notices 12210 180
notices_deleted 75094 164
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Tabla 14. Informacién sobre mensajes en la base de datos (sep. 2018).

» N° de elementos
Grupo Informacion Tablas
SWAD-UGR | OpenSWAD
Mensajes | - N.° de mensajes msg_snt 1235699 2750
- N.“ de mensajes por msg_snt_deleted 667692 380
asignatura
- N.° de mensajes por usuario | Mmsg_rcv 14351422 9310
"N deNdestmatanos ] msg_rcv_deleted 6245062 724
- Tamafio de los mensajes
- Tiempo en responder msg_content 1602182 3061
R msg_content_deleted 300554 69
msg_banned 3060 5
- N.° de notificaciones y notif 239036 11877
correos de notificacion variable | variable
enviados para cada tipo sta_notif 20433 915
mail_domains 118 235

Son de especial interés las tablas en las que se guardan los registros histéricos de
accesos y butsquedas (Tabla 15). Cada vez que un usuario pulsa en una opcién, se
envia una peticién al servidor, donde se ejecuta el niicleo de SWAD. En SWAD-UGR
se han observado picos de hasta 2000 clics por minuto (30/s), aunque es mas habitual
una tasa de accesos de 100 a 400 clics por minuto (2-7/s). El programa swad-core
consulta la base de datos en el servidor realizando decenas o cientos de consultas por
cada clic, genera todo el contenido HTML5 de la péagina, lo envia al navegador
(cliente) del usuario, y guarda el acceso en las tablas de log del servidor.

La tabla log_full es, con diferencia, la mas grande de la base de datos, ocupando
alrededor del 90% del espacio en disco. A fecha de septiembre de 2018, en SWAD-
UGR esta tabla requiere 66 GiB de disco (91% de 72 GiB, que es el espacio ocupado
por todas las tablas), y en OpenSWAD 465 MiB de disco (84% de 554 MiB).

Tabla 15. Registro de accesos en la base de datos (sep. 2018).

y N° de elementos
Grupo Informacion Tablas

SWAD-UGR | OpenSWAD
Registro | - Informaci6n detallada de accesos: | log_full 448196753 | 2916656
de * Por rol de usuario log_recent 729129| 52604

accesos | ‘- Por usuario . .
- variable | variable

- Por accion

log_comments | 1341662 2934
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- Por titulacion log_ws 59203049 377581
 Por asignatura log_search 38854 9316
- Por fechas

log_banners 31892 1116

- Blsquedas
- Acciones actions 1567 1573
- Acciones frecuentes actions_MFU 3747351| 214517

Tabla 16. Informacion en otras tablas de la base de datos (sep. 2018).

» N° de elementos
Grupo Informacion Tablas
SWAD-UGR | OpenSWAD
Miscelanea | - Enlaces y banners publicitarios | links 7 7
banners 46 22
- Complementos y servicio web plugins 8 2
ws_keys 13014 860
variable | variable
- Datos temporales IP_prefs 12059 565
variable | variable
hidden_params | variable | variable
debug variable | variable

Archivos

En la Tabla 7 se ha resumido la informacién sobre archivos que guarda la base de
datos. Aparte de estos metadatos, en el sistema de archivos del servidor se almacenan
los archivos propiamente dichos. En las Tablas 17 y 18 se muestran detalles sobre el
ndimero de carpetas y archivos en SWAD-UGR y en OpenSWAD, respectivamente.

Tabla 17. Carpetas y archivos en SWAD-UGR (sep. 2018).

Carpetas/ Archivos/ Tamaifiol Carpetas/ Archivos/ Tamafio/

Zonas de archivos Asignaturas Grupos Usuarios Max. Carpetas Archivos Tamaifio

niveles asg. asg. asg. usr. usr. usr.
Documentos (asg.) 5274 - - 9 31565 147455 390,2 GiB 6,0 28,0 75,8MiB
Documentos (grp.) 154 543 - 5 1154 4261 7,2GiB 7,5 27,7 48,0 MiB
Privados (asg.) 705 - - 5 75 432 24GiB 0,1 0,6 3,5MiB
Privados (grp.) 26 74 - 3 10 57 24,6 MiB 0,4 2,2 968,4 KiB
Compartidos (asg.) 5085 - - 10 7769 45164 171,9 GiB 15 8,9 34,6 MiB
Compartidos (grp.) 234 860 7 553 3838 4,1GiB 24 16,4 18,1 MiB
Calificaciones (asg.) 2539 - - 5 925 5704 830,5 MiB 0,4 2,2 334,9KiB
Calificaciones (grp.) 74 220 - 3 113 588 32,9 MiB 15 7,9 4548 KiB - - -
Actividades 3376 - 58157 7 235304 1341821657 GiB 69,7 39,7 50,2 MiB 4,0 2,3 2,9 MiB
Trabajos 3944 - 63110 9 32172 286995 377,4 GiB 8,2 72,8 98,0 MiB 0,5 45 6,1 MiB
Total 5988 1094 - 10 249800 626645 1,1TiB 41,7 104,7 191,0 MiB - - -
Zonas de archivos Asignaturas Grupos Usuarios niv’:laexs. Carpetas Archivos Tamafio Carpea(:; Archl\;zzl. Tam:rs\g{ Carpe:la:'j Amh"{]o:r{ Tamaunsri{

Maletines - - 27777 9 11401 725641879 GiB - - - 0,4 2,6 6,9 MiB
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Tabla 18. Carpetas y archivos en OpenSWAD (sep. 2018).

~ _Carpetas/ Archivos/ Tamafiol Carpetas/ Archivos/ Tamarfio/

N Max.
Zonas de archivos Asignaturas Grupos Usuarios Carpetas Archivos Tamafio

niveles asg. asg. asg. usr. usr. usr.
Documentos (asg.) 509 - - 5 1346 4306 15,8 GiB 2,6 8,531,7 MiB
Documentos (grp.) 16 34 - 3 20 68 18,2 MiB 12 42 1,1MiB
Privados (asg.) 189 - 3 22 72243,6 MiB 0,1 0,4 1,3MiB
Privados (grp.) 10 12 2 2 2 51,3KiB 0,2 0,2 5,1KiB
Compartidos (asg.) 504 - 5 289 1284 3,1GiB 0,6 25 6,3MiB
Compartidos (grp.) 19 30 4 45 81 90,5 MiB 2,4 4,3 4,8 MiB
Calificaciones (asg.) 208 - 2 35 55 3,1MiB 0,2 0,3 15,4 KiB
Calificaciones (grp.) 12 17 - 2 2 10 488,1 KiB 0,2 0,8 40,7 KiB - - -
Actividades 185 - 1900 4 2367 1036 1,3GiB 12,8 56 7,0MiB 12 0,5701,6 KiB
Trabajos 185 - 1900 5 583 1563 1,6 GiB 3,2 8,4 89 MiB 0,3 0,8 890,8 KiB
Total 771 48 - 5 3762 8473 22,1GiB 4,9 11,0 29,3 MiB - - -
Zonas de archivos Asignaturas Grupos Usuarios Max. Carpetas Archivos Tamafio Carpetas/ Archivos/ Tamafiol Carpetasl Archivos/ Tamafiol

niveles asg. asg. asg. usr. usr. usr.
Maletines - - 3589 5 117 456 1,4GiB - - 0,0 0,1402,7 KiB

Fotografias de los usuarios

SWAD almacena las fotografias con el rostro de los usuarios a partir de las imagenes
enviadas por ellos mismos. Se guardan tanto las imagenes originales, con fines de
entrenamiento del detector de rostros [9, 51], como las procesadas por dicho detector,
que son las que se muestran a los usuarios. En las Tablas 19 y 20 se muestra el
numero de fotografias de usuarios en SWAD-UGR y OpenSWAD respectivamente.

El médulo fotomaton realiza una detecciéon de rostros presentes en la imagen
enviada por el usuario, en la que pueden aparecer varias personas. El programa
muestra la imagen original con circulos verdes rodeando los rostros detectados en
posicion frontal y con el fondo blanco o claro, y circulos rojos en los rostros que
también estan en posicién frontal pero tienen el fondo oscuro. El usuario puede elegir
uno de los rostros en verde.

La deteccion de rostros se realiza mediante un clasificador en cascada, similar al
entrenado en 2001 por Paul Viola y Michael Jones [64]. En 2007 entrenamos el
clasificador de rostros con unas 22 000 fotografias [9], y desde ese afio hasta 2018
estuvimos usando dicho clasificador con unos resultados satisfactorios. No obstante,
en algunos casos no se detectaban correctamente rostros que a priori tenian una
posicion e iluminacién correctas. En 2018 se ha vuelto a entrenar el clasificador con
muchas mas imagenes, con una mejora clara en los resultados [51]. Se ha obtenido un
mayor indice de aciertos y un menor tiempo de computo en la deteccién de rostros.
En lugar de usar nuestra propia implementacién del entrenador [9], se han utilizado
las herramientas proporcionadas por la biblioteca OpenCV [54] para entrenar
clasificadores en cascada. El nuevo clasificador es menos robusto en algunos casos
que el anterior en cuanto a falsos positivos (aunque su tasa de falsos positivos sigue
siendo baja, entre un 1% y un 6%), pero lo compensa con una tasa de acierto mas alta.
En imégenes formales de orlas de clase con decenas o cientos de personas, los
aciertos han pasando de un 95,56% a un 99,43%; esto supone un 13% de errores
respecto al clasificador anterior, o un 87% de disminucién de errores. En imagenes
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informales de grupos de personas los aciertos han pasado de un 79,19% a un 87,27%,
es decir, el nuevo clasificador obtiene un 61% de errores respecto al clasificador
anterior, o un 39% de disminucién de errores. Ademas, el nuevo clasificador es mas
eficiente, disminuyendo el tiempo de deteccion aproximadamente a la mitad.

Tabla 19. Fotografias de usuarios en SWAD-UGR (sep. 2018).

Fotografias | Espacio en disco | N.° de fotos | Tamafio promedio
Originales 26,3 GiB| 100302 | 275,4 KiB/foto
Procesadas 1,2 GiB 97134 | 12,6 KiB/foto
Total 27,5 GiB 197436 | 146,1 KiB/foto

Tabla 20. Fotografias de usuarios en OpenSWAD (sep. 2018).

Fotografias | Espacio en disco | N.° de fotos | Tamafio promedio
Originales | 1852,1 MiB 4774\ 397,3 KiB/foto
Procesadas 40,6 MiB 3158 | 13,2 KiB/foto
Total 1892,7 MiB 7932 | 244,3 KiB/foto

Otra aplicacién interesante que podria plantearse usando las fotos de los usuarios
seria pasar de un sistema de deteccién de rostros a un sistema de reconocimiento de
caras que permitiera nuevos usos como:

*  controlar la asistencia a clases presenciales mediante una fotografia global de
la clase

*  controlar si el usuario que esté al otro lado es quien dice ser (por ejemplo en

examenes en linea o en MOOC)

3.3 Servidor web

En este apartado detallamos el hardware y el software de sistema de los distintos
servidores web en los que se ha instalado la plataforma.

En el caso de SWAD-UGR, se han usado 6 servidores distintos desde 1999:

1. Durante las primeras etapas de desarrollo de SWAD, desde septiembre de
1999 hasta octubre de 2004, SWAD-UGR compartié ubicacién en el mismo
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servidor atc.ugr.es usado para el correo electronico y el portal web del
Departamento de Arquitectura y Tecnologia de Computadores.

Desde el 8 de octubre de 2004 hasta el 11 de febrero de 2007, SWAD-UGR
utilizé el servidor de uso exclusivo swad.ugr.es. Disponia de un procesador
Pentium 4 HT a 3,2 GHz, 2 GiB de memoria RAM DDR-400, y un sistema
de almacenamiento SATA RAID 1 con dos discos duros de 160 GB. En ese
servidor, la plataforma utilizaba el servidor web Apache 2.0 y el servidor de
bases de datos MySQL 4.1.9 sobre GNU/Linux Fedora Core 3.

Desde el 11 de febrero de 2007 hasta el 15 de febrero de 2009, un nuevo
servidor de SWAD-UGR disponia de un procesador Intel Core 2 Duo a 2,4
GHz, 4 GiB de memoria RAM DDR2-667, y un sistema de almacenamiento
SATA 2 RAID 1 con dos discos duros de 500 GB. La plataforma utilizaba el
servidor web Apache 2.2 y el servidor de bases de datos MySQL 5.0.27
sobre GNU/Linux Fedora Core 6.

Desde el 15 de febrero de 2009 hasta el 17 de diciembre de 2010, SWAD-
UGR utilizé un servidor que disponia de un procesador Intel Core 2 Quad
Q9550 a 2,83 GHz, 4 GiB de memoria RAM DDR3, y un sistema de
almacenamiento con dos discos duros SATA 2 de 1 TB (7 200 rpm), y otros
dos discos de 146 GB (15 000 rpm) montados en RAID 1. En este servidor la
plataforma utiliz6 el servidor web Apache 2.2 y el servidor de bases de datos
MySQL 5.0.77 sobre GNU/Linux Fedora Core 10.

Desde el 17 de diciembre de 2010 hasta el 18 de septiembre de 2016 la
plataforma SWAD-UGR estuvo alojada en un servidor adquirido por el
Centro de Ensefianzas Virtuales de la UGR (CEVUG). Se trataba de un
servidor enracable HP ProLiant DL380 G6 de 2U (Figura 4) con las
siguientes caracteristicas:

o 2 procesadores Intel Xeon E5540 (2,53 GHz, 4 ntcleos, 8 hebras, 8 MiB
de caché L3, reloj DDR3 a 1066 MHz).

© 24 GiB de memoria RAM DDR3-1333 (PC3-10600 registered, 6
moédulos DIMM de 4 GiB), funcionando a 1066 MHz. Cada procesador
tenia un acceso de tres canales a 12 GiB de RAM (3 DIMM de 4 GiB)

o 4 discos de 146 GB 6G SAS 15 000 rpm, en RAID 1+0, para el sistema
operativo y la base de datos, con un tamafio total de 292 GB.
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© 4 discos de 500 GB 6G SAS 7 200 rpm, en RAID 5, para los archivos de
las asignaturas y los discos virtuales de los usuarios, con un tamafio total
de 1,5 TB.

o  Sistema operativo CentOS 5.7.

_ B L= - — 1

= - = S, |
Figura 4. 5° servidor de SWAD-UGR, usado desde 2010 a 2016 [21].
Desde el 19 de septiembre de 2016 la plataforma SWAD esta alojada en un
servidor adquirido por el Departamento de Arquitectura y Tecnologia de
Computadores. Se trata de un servidor enracable HP ProLiant DL.160 G9 de
1U (Figura 5) con las siguientes caracteristicas:

o 2 procesadores Intel Xeon E5-2620 v3 (2,4 GHz, 6 nucleos, 12 hebras,
15 MiB de caché L3, reloj DDR4 a 1866 MHz).

© 32 GiB de memoria RAM DDR4-2133 (PC4-17000 registered, 2
mddulos DIMM de 16 GiB), funcionando a 1866 MHz. Cada procesador
tiene un acceso un médulo de 16 GiB de RAM.

© 4 discos de 146 GB 653950 6G SAS 15 000 rpm, en RAID 1+0, para el
sistema operativo y la base de datos, con un tamafio total de 292 GB.

o 4 discos de 1 TB 653954 6G SAS 7 200 rpm, en RAID 5, para los
archivos de las asignaturas y los discos virtuales de los usuarios, con un

tamailo total de 3 TB.

o Sistema operativo CentOS 7.2, con un servidor web Apache 2.4.5 y un
servidor de bases de datos MySQL 5.6.73.
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Figura 5. 6° servidor (actual) de SWAD-UGR, usado desde 2016 [21].

En el caso de OpenSWAD, se utiliza un “servidor dedicado” alquilado en la
compafiia Hetzner Online AG y ubicado en Alemania. En marzo de 2012 escogimos
un servidor dedicado EX4 para OpenSWAD por su buena relaciéon prestaciones /
precio. En este tipo de servidor el proveedor nos da un usuario root y nosotros
tenemos que configurar el sistema por nuestros propios medios, al contrario que en un
“servidor gestionado” que resultaria mucho més caro. El coste mensual de este
servidor era de 49€ con un coste de puesta en servicio de 149€. Algunas de sus
caracteristicas eran: procesador Intel Core i7-2600 Quadcore, RAM de 16 GiB DDR3,
2 discos duros de 3 TB SATA 6 Gbits/s 7 200 rpm (Software-RAID 1), tarjeta de red
de 1 Gbits/s conectada a 100 Mbits/s, espacio de copias de seguridad de 100 GB y una
conexion restringida a 10 Mbits/s en caso de que se superen los 10 TB/mes de bajada.
En cuando al software, entre varios sistemas operativos preinstalados que ofrecia el
proveedor, escogimos la distribuciéon de GNU/Linux CentOS 5.7.

En mayo de 2014 actualizamos el servidor de OpenSWAD a un servidor dedicado
EX40, que incluye las siguientes caracteristicas al mismo precio de 49€/mes y una
puesta en marcha de 49€: procesador Intel Core i7-4770 Quadcore Haswell, RAM de
32 GiB DDR3, 2 discos duros de 2 TB SATA 6 Gbits/s 7 200 rpm (Software-RAID
1), conexi6én de 1 Gbits/s con un ancho de banda garantizado de 200 Mbits/s, espacio
de copias de seguridad de 100 GB, y 20 TB de bajada al mes con conexi6n restringida
a 10 Mbits/s si se supera dicho limite. En este nuevo servidor escogimos una
distribucion GNU/Linux CentOS 6.5, con un servidor web Apache 2.2.15 y un
servidor de bases de datos MySQL 5.1.73.
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En 2016 instalamos ademas un servidor de swad en una Raspberry Pi 2 para
comprobar si era posible dar servicio a una institucién educativa pequefia con un coste
muy econémico. Ante la dificultad de configuracion de la red con el sistema original
Raspbian, optamos por una distribuciéon de GNU/Linux Ubuntu Mate 16.04. La
instalaciéon y compilacién resultaron muy lentas en comparaciéon con un servidor
medio. Como ejemplo, el tiempo de compilacién del nticleo de SWAD fue de 0’25’
en SWAD-UGR, 0’12’ en OpenSWAD y 7’30’ en la Raspberry Pi 2. La
compilacién de OpenCV requiri6 varias horas. Una vez finalizada la instalacién
pudimos comprobar que el sistema funcionaba a una velocidad aceptable (aunque
apreciablemente mas lenta que en un servidor o un PC de gama media), pero solo con
un mecanismo de almacenamiento MyISAM para las tablas de la base de datos, ya
que el mecanismo InnoDB que usa MySQL por omisién lo hacia completamente
inusable por su extrema lentitud. La instalacién de demostracion estuvo funcionando
ininterrumpidamente en https://swadberry.ugr.es/ durante un afio, desde julio de 2016
hasta el verano de 2017 (Figura 6). Transcurrido ese tiempo probablemente la tarjeta
SD sufri6 dafios y el sistema de archivos se corrompio, dejando de funcionar, por lo
que creemos que no se trata de una solucién fiable a medio o largo plazo.

Iniciar sesion

No tiene cuenta en SWADberry? Registrese

Figura 6. Instalacion de SWAD en una Raspberry Pi 2.

4 Trabajo futuro

Hay un sinfin de mejoras propuestas por los usuarios y los propios autores [20]. Sin
embargo, queremos centrarnos en la integracién en la plataforma de tres técnicas o
lineas de trabajo que consideramos prioritarias: la gamificacion, la geolocalizacion y
la mineria de datos. También pretendemos estudiar si estas mejoras influyen en la
mejora del rendimiento académico, la evaluacién, la tutoria y la satisfaccion de los
estudiantes respecto a su proceso de formacion, y en la satisfaccién de los profesores
respecto al uso de las TIC como apoyo a su trabajo como docentes. Este propésito es
muy amplio, de modo que hemos dividido la propuesta en cinco objetivos concretos:
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1. Incorporacién de nuevas funcionalidades en la plataforma y mejora de
algunas de las existentes para su integracién posterior con gamificacion,
geolocalizacion y mineria de datos.

2. Integracion de gamificacion basada en elementos tipicos de juegos en todas
aquellas funcionalidades de la plataforma web y las aplicaciones moviles
donde tenga sentido hacerlo.

3. Integracion de geolocalizacion en interiores para mejorar la localizacion en
tiempo real de usuarios dentro de las dependencias institucionales y el
control de asistencia (se estudiaran otras posibles aplicaciones).

4. Integracién de técnicas de mineria de datos educativa (EDM) [60] para
mejorar la evaluacion del estudiante en la plataforma, identificar consejos de
estudio para los estudiantes, y ofrecer alertas a estudiantes y profesores.

5. Andlisis de los cambios educativos que supone la incorporacién de las
nuevas funcionalidades, métodos y técnicas en cuanto a motivacién y
participacion de los estudiantes, resultados académicos, y grado de uso y
satisfaccién por parte del profesorado.

A continuacion se desglosan cada uno de estos cinco objetivos en tareas concretas:

Objetivo 1. Incorporacién de nuevas funcionalidades en la plataforma y mejora
de algunas de las existentes para su integracién posterior con gamificacion,
geolocalizacion y mineria de datos. En la hoja de ruta de SWAD [20] se
recogen las mejoras propuestas por el equipo de desarrollo o por los
usuarios. En este primer objetivo se pretende dar prioridad a aquellas
funcionalidades necesarias para incorporar con mayor eficacia las técnicas de
gamificaciéon, geolocalizaciéon y mineria de datos propuestas en otros
objetivos. Esta mejora previa comprende las siguientes tareas:

o Disefio instructivo de la asignatura con planificacion temporal.
Consistira en la creacion de una nueva funcionalidad en la plataforma
que centralice el disefio instructivo de la asignatura o curso, con una
clara componente de planificaciéon temporal (semanal o diaria) de
actividades y recursos. SWAD ahora mismo reparte esta funcionalidad
entre distintas opciones como el programa, los documentos, las
actividades, los horarios, los eventos de asistencia o los test de
autoevaluaciéon. En el nuevo disefio se podran asignar las tareas
correspondientes a cada dia. Haciendo clic en un dia se podran ver con
detalle: el contenido de las clases de ese dia, referencias a archivos (de
la zona de documentos) de la clase correspondiente de ese dia, fechas
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limites de entrega de trabajos, cancelacion de clases, fechas de
conferencias, etc. Se incluird un apartado para contenido previsto de
cada clase y otro para contenido impartido realmente, de modo que:

= el estudiante tenga claro de antemano qué se prevé dar en cada clase
= el estudiante sepa qué se ha dado en cada clase

= el profesor planifique sus clases

= ¢l profesor compruebe como se ajusta la realidad a la planificacién

o Seguimiento del tiempo y partes de actividad de los estudiantes. Un
aspecto a desarrollar relacionado con el anterior es el seguimiento del
tiempo dedicado por los estudiantes a cada parte de la asignatura. En
general, los estudiantes dedican menos tiempo a la asignatura que el que
se recomienda en la guia docente, concentrando las horas de estudio al
final del curso, justo antes del examen [61]. La herramienta estimara el
tiempo real dedicado por los estudiantes y lo comparard con el que
estaba especificado en la planificacién.

Esta nueva funcionalidad, que estimard el tiempo empleado por los
estudiantes en la plataforma, podrd complementarse con partes de
actividad [35], donde el propio estudiante podra indicar el tiempo que va
dedicando a estudio de teoria, resoluciéon de problemas, trabajos y
practicas fuera de la plataforma. Aparte de las columnas relacionadas
con las asignaturas, también pueden afadirse otras para actividades
como dormir, deporte, relaciones sociales, tv/juegos, etc. Un parte de
actividad consta de cuatro pardmetros: quién, qué, cuando, cuanto. El
estudiante solo rellenara el cuanto, puesto que los otros parametros son
conocidos. La aplicacion posterior de mineria de datos podra realizar
recomendaciones a los estudiantes sobre la gestién de su tiempo. El
objetivo es que el estudiante aprenda a desarrollar las competencias de
gestion del tiempo y autoplanificacion.

o Wiki. Creaci6on de un wiki integrado en la plataforma para redactar
contenidos de la asignatura o para realizar trabajos académicos en
pequefios grupos de forma colaborativa.

© Horarios y calendario mejorados. Incorporaciéon de mejoras en los
horarios y el calendario, integrandolos con las funcionalidades de disefio
instructivo, actividades, encuestas, convocatorias, agenda, y en general,
con cualquier funcionalidad que implique eventos en el tiempo.
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© Exdmenes mejorados. Mejora del sistema de exadmenes de tipo test
afiadiendo ciertas caracteristicas sugeridas por los profesores que mas lo
usan. Entre ellas se afiadiria a las preguntas una puntuacion parcial por
curso académico adicional a la puntuacién global o histdrica.

©  Subida de trabajos desde el mévil. Nueva opcién de escaneo (usando la
camara integrada) y subida a la plataforma de trabajos escritos a mano,
desde las apps méviles. Esta opcién permitiria, por ejemplo, subir
problemas realizados en el aula justo al terminar de resolverlos.

o Calificaciones integradas en la plataforma. Mejora de la funcionalidad
de campos personalizados de fichas hasta convertirla en una herramienta
de calificaciones similar a la hoja de calculo externa que muchos
profesores usan para guardar y sumar todas las notas. Esta herramienta
deberia integrarse con todas las opciones que pueden generar
calificaciones: exdmenes de test, entrega de actividades y trabajos,
entrega de archivos de proyectos, control de asistencia, etc.

o Funcionalidades de comunicacién mejoradas:

= Mejora de los foros incorporando nuevas caracteristicas sugeridas
por profesores y estudiantes.

= Sustitucion del médulo de chat actual [12], que ya no es admitido
por las ultimas versiones de los navegadores, por un nuevo médulo
ya en desarrollo, basado en HTMLS5 en lugar de Java, que tendria
un aspecto y funcionamiento parecido a los de aplicaciones de
mensajeria como WhatsApp o Telegram.

= Mejora del sistema de mensajeria incorporando un selector de
respuesta requerida, para poder usar el porcentaje de mensajes
respondidos en la generacion de informes.

Se podrian afiadir algunas otras funcionalidades si se concluye que resultan
necesarias para la consecucion de los objetivos 2, 3 y 4.

Objetivo 2. Integracién de gamificacion basada en elementos tipicos de juegos
—puntos, insignias, marcadores, karma, barras de progreso, niveles— en
todas las funcionalidades de la plataforma web y las aplicaciones méviles
donde tenga sentido hacerlo, tanto para estudiantes como para profesores y
otros usuarios. Este objetivo lo dividimos en las siguientes tareas:

© ARS integrado. Creacién de un sistema de juegos interactivos en el aula
integrado en la plataforma, del tipo sistema de respuesta de audiencia o
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ARS (por las iniciales de audience response system) [46], que aproveche
el banco de preguntas de tipo test existente. Estos sistemas suelen
emplear mandos a distancia adquiridos por el centro educativo (por
ejemplo EduClick [34] o QOMO Qclick [58]) o directamente los
teléfonos moviles de los estudiantes con apps como Kahoot! [45] para
responder preguntas de tipo test lanzadas por el profesor en la pantalla.

Puntuaciones e insignias en funcionalidades globales y de la asignatura.
Se trata de afadir un sistema de puntuacioén para el usuario tanto en las
funcionalidades globales —independientes de la asignatura— como en
las funcionalidades propias de la asignatura seleccionada:

=  Funcionalidades globales: se obtendran puntos cuando se realicen
ciertas tareas en las funcionalidades existentes (por ejemplo,
rellenar los datos personales, escribir en la red social o en foros
globales) y en las nuevas funcionalidades (por ejemplo, rellenar
partes de actividad). Los administradores de la plataforma podran
configurar dénde se obtienen puntos y bajo qué criterios.

= Funcionalidades de la asignatura: se obtendran puntos cuando se
realicen ciertas tareas en las funcionalidades existentes (por
ejemplo, descargar archivos, subir archivos, realizar exdmenes de
autoevaluacion, responder encuestas, escribir en el foro) y en las
nuevas funcionalidades (por ejemplo, editar en el wiki, rellenar
partes de actividad, participar en juegos de mando a distancia). Este
sistema otorgarad insignias definidas por el profesor cuando se
alcancen diferentes objetivos. Los profesores podran configurar no
solo dénde se obtienen puntos en la asignatura sino con cuantos
puntos en cada caso y con qué criterios se obtienen las insignias.

Sistema de karma. Implementacion de un sistema de karma similar al
del agregador de noticias Menéame [50] para los usuarios, la linea de
tiempo de la red social, los foros y las zonas de archivos. El célculo del
karma requiere que los usuarios puedan valorar positiva o
negativamente los comentarios en la linea de tiempo y los foros, y los
archivos en las zonas de archivos.

Barras de progreso. Se afiadiran barras de progreso en el perfil del
usuario y en la asignatura:

= Barra de progreso del perfil de usuario, similar a la que existe en
redes sociales como LinkedIn [63], ya que en OpenSWAD hemos
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detectado que un gran porcentaje de usuarios se registra pero no
completa su perfil.

=  Barras de progreso en la asignatura. Se trata de implantar una barra
de progreso global para el usuario en la asignatura, y barras de
progreso individuales para el usuario en elementos como temas,
actividades, semanas, etc. que puedan descomponerse en subtareas.

Objetivo 3. Integracién de geolocalizacion en interiores, basada en mapeo WiFi
para la aplicacién mévil —y estudio de viabilidad de geolocalizacién de

HTMLS5 para la version web—, para mejorar la localizacién en tiempo real

de usuarios dentro de las dependencias institucionales y el control de

asistencia. Ademds se estudiaran otras posibles aplicaciones. Este objetivo lo

dividimos en las siguientes tareas:

o

Prototipo para la app mévil y para el navegador. Se desarrollard un
prototipo de geolocalizacién en interiores para las apps méviles:

= Seria intil saber qué sefiales vemos si no sabemos dénde estan. Por
ello es necesario crear una base de datos con puntos de acceso y
ubicaciones. En el prototipo se mapearan algunos edificios de la
UGR: toda la ETSIIT y algunas dependencias de otros edificios
institucionales (CITIC, Facultad de Ciencias, etc.).

= Con la red WiFi previamente mapeada geograficamente, se
estudiara si es posible ubicar nuestra posicion con un nivel
razonable de precision. Para llevar a cabo la geolocalizacion en
interiores con mapeo WiFi se estudiaran aplicaciones de software
libre como FIND [37].

También se estudiara la posibilidad de ubicar a los usuarios que usen el
navegador en lugar de la app:

= Se estudiard la viabilidad del uso de la geolocalizacién
proporcionada por la API de geolocalizacion de HTML5 para la
version web.

Incorporacién de funciones a la API de SWAD (en el servidor) para
almacenamiento de puntos de acceso y ubicacién en tiempo real.

Integracion del prototipo en las apps SWADroid e iSWAD y pruebas
para generacion de la base de datos, ubicaciéon de profesores y
estudiantes, y control de asistencia.
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Integracioén de la creacion de la base de datos. Cualquier usuario
podré afiadir un nuevo punto de acceso, que quedaréa en la base de
datos en el estado “pendiente” para su revision por los
administradores.

Integracién de la ubicacion de usuarios (profesores, compaiieros de
clase, usuarios seguidos en la red social) dentro de las dependencias
institucionales. El rastreo de nuestra posicion se realizard
voluntariamente y solo mientras nos encontremos en dichas
dependencias, por lo que sera necesaria una confirmacién por parte
de administradores de que los puntos registrados pertenecen
realmente a la institucion.

Mejora del control de asistencia a clase actualmente disponible en
el niicleo de SWAD afiadiendo la posibilidad de uso de una palabra
clave en combinacion con geolocalizacién.

o Incorporacién de gamificacién en la creacién de la base de datos de

puntos de acceso (creando incentivos para poblar la base de datos mas

rapidamente en cualquier institucién) y en la ubicacién (marcadores y

logros similares a los de aplicaciones como FourSquare [38]).

o Posibles mejoras. Se estudiard la incorporacién de diversas mejoras a

las funcionalidades de ubicacidn, entre las que podemos destacar:

Objetivo 4.

Ubicacion de usuarios seguidos en la red social (amigos) que se
encuentren proximos, de acuerdo con la configuracién de distancia
establecida por el usuario.

Visualizacion de las ubicaciones en planos y mapas.

Uso de cédigos QR para hacer check-in al entrar en una ubicacién
(por ejemplo puerta de las aulas).

Uso de realidad aumentada: afiadir informacién en la base de datos
sobre el lugar en el que nos encontramos.

Almacenamiento de un registro histérico de la ubicaciéon de
estudiantes para realizar informes (partes de actividad) y
recomendaciones usando mineria de datos.

Integracion de técnicas de mineria de datos educativa (EDM) de

cara a mejorar la evaluacién del estudiante en la plataforma, identificar
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consejos de estudio para los estudiantes, y ofrecer alertas a estudiantes y
profesores. Este objetivo lo dividimos en las siguientes tareas:

o

Estudio de EDM. Estudiar el estado del arte del area de EDM [60] en
mayor profundidad en cuanto a congresos, revistas, articulos y lineas de
investigacion.

Estudio de los algoritmos y las herramientas software de mineria de
datos, tanto genéricas como especificas para EDM, con vistas a realizar
experimentos y finalmente seleccionar los algoritmos a implementar en
el resto de tareas.

Experimentos fuera de la plataforma. Usar los paquetes de software
seleccionados para realizar experimentos en las siguientes areas:

= Prediccion del rendimiento del estudiante. Estimar el wvalor
desconocido del rendimiento, puntuacion o calificacion del
estudiante a partir de su trayectoria en la plataforma.

= Recomendaciones para los estudiantes con respecto a los temas a
revisar, actividades a realizar, bibliografia o enlaces a consultar, etc.

= Retroalimentacién para los profesores que les ayude en la toma de
decisiones sobre como mejorar el aprendizaje de los estudiantes y
les permita tomar medidas preventivas o correctivas apropiadas.

= Alertas para estudiantes y profesores. Monitorizar el progreso de
aprendizaje de los estudiantes para detectar en tiempo real
conductas indeseables, como baja motivacién, distracciones, mal
uso, trampas, abandono, etc. A modo de ejemplo:

*  Alertas cuando haya preguntas de test que no son contestadas o
cuya puntuacién es muy baja.

e Alertas cuando haya documentos que no son descargados.

e Alertas cuando haya mensajes sin leer o responder a partir de
cierto tiempo desde su recepcion.

Integracién de EDM en la plataforma. Seleccionar e integrar en la
plataforma los algoritmos que ofrezcan resultados ftitiles (usando
bibliotecas libres o codificando los algoritmos) de manera que los
usuarios puedan acceder a la informacion util sin ningin conocimiento
de las técnicas de mineria de datos. Se priorizard ofrecer una
informacién visual sencilla frente a datos complejos de interpretar.
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Objetivo 5. Andlisis y difusion de los cambios educativos que supone la
incorporacién de todas las funcionalidades, métodos y técnicas desarrolladas.
Este objetivo se centra en investigar si la integracién de la gamificacion, la
geolocalizacion y la mineria de datos en la plataforma y en la dindmica de
las actividades formativas motiva a los estudiantes a participar mas en la
clase (aula y plataforma) y esto se traduce en mejores resultados académicos
y mayor satisfaccion. También nos interesa analizar el uso que dard el
profesorado a las nuevas herramientas y su grado de satisfaccién con ellas.

Los experimentos se ejecutaran simultineamente en varias asignaturas
piloto, con diferentes grupos de usuarios. Las diferentes caracteristicas de las
asignaturas se tendrdn en cuenta en el analisis de los resultados. Los
resultados recopilados seran el impacto percibido por los usuarios, asi como
las mediciones de rendimiento académico y uso de la plataforma comparadas
antes y después de la aplicaciéon de los cambios. Los resultados seran
analizados, agrupados y contrastados para llegar a conclusiones ttiles.

Para ello llevaremos a cabo las siguientes tareas:

o Entrevistas con los usuarios participantes, previas a la aplicacién de los
cambios, con el fin de determinar sus caracteristicas personales, opinién
sobre la asignatura y sobre la plataforma, preferencias de juego, etc.

o Adquisicién de datos de referencia historicos sobre el rendimiento
académico de los estudiantes y sobre el uso de la plataforma antes de
aplicar los métodos de gamificacién, geolocalizacién y mineria de datos.

©  Medicion de los siguientes indicadores una vez aplicadas las novedades:

= Rendimiento académico de los estudiantes, medido mediante la
calificacién final.

= Grado de uso y participacion en las funcionalidades de la
plataforma por parte de profesores y estudiantes, medido mediante
analisis de los registros de la base de datos.

= Motivacion y satisfaccion de los estudiantes respecto a su proceso
de formacién, evaluacion y tutoria, medido mediante encuestas.

= Satisfaccion de los profesores respecto al uso de estas herramientas
como apoyo a su trabajo como docentes —con especial énfasis en la
mejora del proceso de evaluacién de los estudiantes—, medido
también mediante encuestas.
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o Difusion de resultados parciales y finales de todo el proceso de I+D+i.

5 Conclusiones y resultados esperados

Durante 19 afios hemos desarrollado la plataforma educativa SWAD en la UGR, con
gran éxito en esta instituciéon. Para profesores y administradores, los logros
alcanzados han sido realizar a través de Internet algunas de las tareas de gestién
relacionadas con una asignatura y sus estudiantes, y una mejor tutoria y comunicacién
en general. Para los estudiantes, los logros han sido un mejor acceso a los documentos
y la informacién de las asignaturas, la posibilidad de una autoevaluacién en linea, la
entrega de trabajos remota y la mejora de la comunicacién tanto alumno-alumno
como alumno-profesor.

Casi desde su comienzo, la instalacion de SWAD en la UGR se ofrecié de forma
gratuita a toda la comunidad universitaria para apoyar la ensefianza presencial y fue
muy bien recibida por estudiantes y profesores. Su éxito se demuestra en el
crecimiento constante hasta 2015. La plataforma actualmente alberga mas de 138 000
usuarios y a lo largo de los afios ha sido utilizada por aproximadamente 180 000
usuarios.

Desde 2015 su uso en la UGR ha disminuido debido a la existencia de una nueva
plataforma oficial que cuenta con el respaldo institucional, pero esto no significa que
el desarrollo de SWAD haya llegado a su fin. Nuestra intencién en los ultimos afios
ha sido expandir su utilizacién en otros paises, y por supuesto seguir mejorando y
ampliando su funcionalidad. Con este objetivo de internacionalizacién en mente, a lo
largo de afios de desarrollo el cddigo se independiz6 de la UGR y se tradujo a 9
idiomas. En 2010 liberamos todo el cédigo bajo licencias de software libre. En 2012
creamos el portal OpenSWAD.org como una instalacion de SWAD abierta a todo el
mundo de forma gratuita. Si bien OpenSWAD estuvo disponible desde ese afio 2012,
no fue hasta 2015 cuando la plataforma comenzd a llegar a usuarios e instituciones de
muchos paises gracias a nuestra inversién en publicidad. En 2016 creamos la
OpenSWAD Association [28] para continuar la expansién de la plataforma por todo
el mundo. Dado que no contamos con socios inversores y la plataforma se ofrece de
manera totalmente gratuita, el esfuerzo econdmico inicial de la inversiéon publicitaria
ha sido importante, pero es nuestra intencién continuar invirtiendo esfuerzos en
mejorar la funcionalidad del software y la expansion de OpenSWAD.

Durante el desarrollo de la plataforma nos hemos centrado en la facilidad de
aprendizaje y uso (usabilidad), el ahorro de tiempo y la mejora de la calidad en las
tareas relacionadas con la ensefianza. SWAD tiene la ventaja adicional de ser rapido y
eficiente, consumiendo muy pocos recursos informaticos, por lo que es adecuado para
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instalaciones de bajo coste. En comparacion con herramientas similares, su
implementacién en C / MySQL no requiere una gran infraestructura de hardware y
software, ni siquiera en grandes instituciones, siendo suficiente un tnico servidor.

Nuestro enfoque futuro es mejorar el software SWAD para continuar ofreciéndolo
a la UGR desde el Departamento de Arquitectura y Tecnologia de Computadores y al
mundo entero desde el portal OpenSWAD.org. Los resultados que esperamos a medio
plazo se agrupan en torno a los 5 objetivos perseguidos:

1. Mejoray ampliacion de la plataforma

o

Se obtendr& un LMS mejorado que permitird la elaboracion y
seguimiento de cursos virtuales, con novedosas herramientas que
permitirdn mejorar los procesos de docencia-aprendizaje. Incluird
herramientas para el disefio instructivo y colaborativo de contenidos.

Se podra estimar el tiempo real dedicado por los estudiantes a cada parte
de la asignatura y compararlo con el especificado en la planificacion.

Los partes de actividad permitirdn ofrecer recomendaciones a los
estudiantes para mejorar sus competencias de gestion del tiempo y
autoplanificacion.

Las mejoras en los test permitirdn a los profesores abandonar los
examenes en papel durante la evaluacién continua. Estudiantes y
profesores dispondran autométicamente de las calificaciones tras el
examen. Para los profesores supondrd un gran ahorro en el tiempo
dedicado a la correccion de examenes. A los estudiantes les evitara la
demora habitual en la comunicacién de los resultados.

La subida de trabajos desde el movil permitira a los estudiantes realizar
ejercicios en el papel y subirlos inmediatamente a la plataforma
escaneandolos. Las ventajas son evidentes: el estudiante se queda con el
original y el profesor no tiene que recoger, transportar y almacenar esos
trabajos, que quedan sistematicamente guardados en la plataforma,
donde pueden calificarse.

El sistema de calificaciones integrado permitirda a los profesores
disminuir el esfuerzo de evaluaciéon de los estudiantes que supone
confeccionar una hoja de calculo para guardar y sumar todas las
puntuaciones de evaluacion continua. Este sistema ayudard a que
estudiantes y profesores puedan disponer durante el desarrollo de la
asignatura de los pormenores de evaluacion actualizados.
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Se mejorara la comunicacion entre usuarios en foros, chat y mensajes.
Concretamente el sistema de chat habia quedado inservible dada la
prohibicién de las ultimas versiones de los navegadores de ejecutar
aplicaciones Java. El nuevo sistema de chat usara una tecnologia actual
y tendra un aspecto similar al de las aplicaciones de mensajeria movil
més extendidas. Las mejoras permitiran la aplicaciéon de gamificacién y
mineria de datos en la comunicacion.

En el desarrollo de las nuevas funcionalidades se hard énfasis en
mantener un servicio fiable con un nimero de errores minimo. Hay que
tener en cuenta que la plataforma se utiliza en muchos paises y la
competencia es enorme; es muy COSt0SO ganar nuevos usuarios y un
servicio con fallos haria que los usuarios abandonaran la plataforma.

2. Integracion de gamificacion

o

Se espera que la aplicacién frecuente del sistema de juegos interactivos
en el aula (ARS) suponga una mejora en la asistencia, la atencion, la
participacion y el compromiso en clase, y fomente la discusién en el
aula de los conceptos erréneos para mejorar el conocimiento, con el
resultado de una retroalimentacién inmediata y una mejora del
rendimiento académico. Ademaéas los resultados podrdn usarse como
parte de la calificacion de la asignatura.

Se espera que el sistema de puntos, insignias y karma suponga una
mejora en la motivaciéon y participaciéon de los estudiantes, que se
pondrd en evidencia directamente en el uso de la plataforma e
indirectamente en el rendimiento académico.

La barra de progreso del perfil del usuario supondra una
retroalimentacién para los nuevos usuarios que creemos que disminuira
la tasa de abandono prematuro de la plataforma, sobre todo en
OpenSWAD.

Las barras de progreso en la asignatura permitiran a los estudiantes
conocer en todo momento el porcentaje completado en cuanto a archivos
descargados, actividades entregadas y cualquier otra funcionalidad que
pueda dividirse temporalmente en subtareas.

3. Integracion de geolocalizacion

o

La geolocalizacién en interiores permitira ubicar usuarios en tiempo real
dentro de los centros educativos. Por ejemplo, un estudiante podria saber
si en ese momento un profesor se encuentra en su despacho o en un aula.
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El control de asistencia basado en escribir una palabra clave permitira
pasar lista ain mas rapido que el actual control de asistencia con c6digos
QR. La geolocalizacién minimizara los fraudes en este sistema.

La gamificacion en la edicién de puntos WiFi permitira construir la base
de datos colaborativamente, con un menor esfuerzo de administracion.

La gamificacién en la ubicacién (check-in) aumentara el uso de las apps
de SWAD y la asistencia a clase.

Las posibles mejoras en el sistema de geolocalizaciéon permitiran
ponernos en contacto con otros usuarios de la red social si estdn cerca de
nosotros, mejorar la ubicaciéon de usuarios mediante planos y mapas,
saber en qué ubicaciéon nos encontramos o afiadir automaticamente
nuestra ubicacién a los partes de actividad.

4. Integracion de técnicas de mineria de datos educativa (EDM)

(e]

El estudio en profundidad del estado del arte de los algoritmos y las
herramientas de EDM aplicados a nuestro contexto (LMS, gamificacion,
geolocalizacién), supondran una actualizacién de conocimientos para
nuestro equipo. Los experimentos fuera de la plataforma permitiran
seleccionar los algoritmos a integrar finalmente.

La integracion de las técnicas de mineria estudiadas permitira:

= Predecir el rendimiento del estudiante (conocimiento, puntuacién o
calificacion) a partir de su trayectoria en la plataforma.

= Hacer recomendaciones a los estudiantes con respecto a los temas o
secciones a revisar, actividades o problemas a realizar, bibliografia
o enlaces a consultar, etc.

=  Proporcionar retroalimentaciéon a los profesores en la toma de
decisiones sobre como mejorar el aprendizaje de los estudiantes, y
permitirles adoptar medidas preventivas o correctivas apropiadas.

= Monitorizar el progreso del aprendizaje de los estudiantes y mostrar
alertas para detectar en tiempo real conductas indeseables como
baja motivacién, distracciones, mal uso, trampas, abandono, etc.

5. Andlisis y difusion de los cambios educativos

o

Se estudiarda si la incorporacién de las funcionalidades, métodos y
técnicas desarrolladas motiva a los estudiantes a participar mas en el
aula y en la plataforma, y si se traduce en unos mejores resultados
académicos y una mayor satisfaccion. También se analizara el uso y
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grado de satisfaccion de las nuevas herramientas por parte del
profesorado. Los resultados recopilados seran el impacto percibido por
los usuarios, asi como las mediciones de rendimiento académico y uso
de la plataforma comparadas antes y después de la aplicacién de los
cambios. Concretamente se mediran los siguientes indicadores:

= Rendimiento académico, medido mediante la calificacion final.

= Grado de uso y participaciébn en las funcionalidades de la
plataforma, medido mediante andlisis de los registros de uso.

= Motivacién y satisfaccion de los estudiantes respecto a su proceso
de formacion, evaluacién y tutoria, medido mediante encuestas.

= Satisfaccion de los profesores respecto al uso de estas herramientas
como apoyo a su trabajo con especial énfasis en la mejora del
proceso de evaluacion, medido también mediante encuestas.

o Los resultados seran analizados, agrupados y contrastados para llegar a
conclusiones ttiles. Los resultados de todo el proceso de I+D+i se
publicardn en congresos y revistas sobre educacién, gamificacion,
geolocalizacion y EDM. Las mejoras y resultados se haran publicos
ademas en las paginas web y redes sociales de la plataforma.
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