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Resumen 

Learning Analytics se ha definido como una disciplina de investigación en educación que 

permite el análisis y visualización de datos obtenidos en un contexto o entorno educativo para 

estudiar el comportamiento de los estudiantes.  

Mobile Learning es el área de investigación cuyo enfoque está dirigido al aprendizaje en 

cualquier momento, lugar y con cualquier dispositivo. En este proyecto combinamos el Mobile 

Learning y Learning Analytics con la pretensión de ayudar al profesor y al alumno en su tarea 

diaria. Concretamente, pretendemos analizar, para  un entorno real de aprendizaje,  la 

interacción de los niños/as de 4 y 5 años con aplicaciones de Mobile Learning, y extraer 

información de manera que pueda ser usada mediante Learning Analytics para facilitar el 

trabajo del profesor y facilitar el aprendizaje de los alumnos. 

El prototipo de aplicación educativa Hablo & Dibujo nos ha permitido recoger datos de la 

interacción con la aplicación en 2 colegios de Educación Infantil durante el curso académico 

2014-2015. La colaboración con los centros educativos  fue posible gracias al convenio de 

colaboración existente entra la Universidad de Oviedo y la Conserjería de Educación y Ciencia 

del Principado de Asturias, línea 2: Proyectos de Innovación e Investigación Educativa.  

Los resultados del estudio revelan que el tiempo de uso de la aplicación (time_on_task), la 

edad, el género y en el nivel socioeconómico son factores que afectan a cómo interacción los 

niños/as con la tecnología móvil. A raíz de estos factores descubiertos desarrollamos  el 

prototipo de analíticas Profesorius, que hace uso de los mismos datos analizados junto con los 

resultados, para definir una plataforma web con la cual un profesor puede conocer el estado 

actual de sus alumnos en tiempo real a través de Learning Analytics. 

Este prototipo está pensado para ponerse en producción a partir del mes de septiembre de 

2016 en un colegio de Gijón en combinación con Hablo & Dibujo gracias a una nueva 

colaboración la Conserjería de Educación. El objetivo de este proyecto será comprobar si el uso 

de una plataforma web con Learning Analytics realmente facilita el trabajo y ayuda a un 

profesor a desempeñar sus labores como docente. 
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Capítulo 1. Introducción 

El uso de los dispositivos móviles en la última década se ha ido incorporando de manera 

progresiva en nuestra vida cotidiana. El área de la educación no ha escapado de esta corriente 

dando lugar a un área de investigación  denominado Mobile Learning [Traxler and Kukulska-

Julme 2005; Ally 2009]. La integración de los dispositivos móviles en los entornos de 

aprendizaje ha propiciado escenarios educativos basados en el acceso en cualquier momento y 

lugar, permitiendo de esta manera el aprendizaje en contextos educativos formales [Martin 

and Ertzberger 2013], informales y no-formales [Plowman et al. 2012]. 

En los contextos educativos formales, la integración de las tecnologías en los diferentes niveles 

ha sido desigual [Wu et al. 2012; Hinostroza et al. 2013].  En el caso de la educación infantil, las 

investigaciones sobre el uso de aplicaciones educativas en prescolar no son muy abundantes. 

La existente tiene como objetivos medir la eficacia de la tecnología [Couse and Chen 2010; 

Falloon 2013],  el comportamiento de los niños/as con las aplicaciones [Kucirkova et al. 2014; 

Sandvik et al. 2012; Moyer-Packenham et al. 2015] o la motivación, el engagement e interés 

que despierta la tecnología [Couse and Chen 2010; Martin and Ertzberger 2013]. En relación a 

las actividades educativas que cubren, las aplicaciones educativas están centradas en  el 

aprendizaje de las matemáticas [Zaranis et al. 2013], aprendizaje musical [Paule-Ruiz et al. 

2016], alfabeto [Neumann and Neumann 2013; Cabielles-Hernandez et al. 2016], números 

[Brown and Harmon 2013], aprendizaje de vocabulario y lectura [Sandvik et al. 2012], dibujar 

[Couse and Chen 2010] o Storytelling [Fails et al. 2014; Bonsignore et al. 2013; Kucirkova et al. 

2014; Gormley and McDermott 2013].  

Las aplicaciones para educación infantil presentan actualmente dos retos: la evaluación de la 

las propias aplicaciones por su utilidad como herramientas [Bonsignore et al. 2013] e integrar a 

los niños/as como usuario en el proceso de diseño [Molin-Juustila et al. 2015]. Los niños/as van 

a clase a diario, lo que define una serie de estructuras jerárquicas donde los profesores y 

maestros rigen el desarrollo, generando una serie de prejuicios y asunciones que impiden a los 

niños/as verbalizar sus pensamientos [Druin 2002]. Debido a esto, el diseño, desarrollo, 

implementación y pruebas de las aplicaciones educativas resulta incómodo tanto para los 

desarrolladores como para los niños/as y por ello ha minimizado sus roles en el desarrollo de 

las aplicaciones para ellos.   

Learning Analytics, también conocida como learning data analysis, es una disciplina de 

investigación en educación que actualmente se encuentra en auge [Horizon Report 2016]. 

Learning Analytics puede resumirse como el análisis automático de datos obtenidos de un 

contexto o entorno educativo para estudiar el comportamiento de los estudiantes [Phillips et 

al. 2012]. Learning Analytics surge de la combinación de dos tendencias de los últimos años: 

una es el crecimiento en el uso de Virtual Learning Enviroments o Entorno Virtuales de 

Aprendizaje, como Moodle o Sakai que también son conocidos como LMS (Learning 

Management System), en entornos educativos como universidades e institutos, y la otra es la 

aplicación de técnicas de data mining en procesos de negocio dentro de sistemas de 

información. Debido a esto, Learning Analytics suele confundirse con Educational Data Mining 

(EDM), a pesar de que son conceptos distintos: el Educational Data Mining se refiere a los 
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métodos y técnicas usadas para analizar los datos obtenidos de los estudiantes y Learning 

Analytics se refiere a la forma de interpretación de los datos de los alumnos y usarlos para 

mejorar el aprendizaje [Duval 2012]. 

Learning Analytics han sido definido de muchas formas. En [Horizon Report 2016] se menciona 

como  "an educational application of web analytics aimed at learner profiling, a process of 

gathering and analyzing details of individual student interactions i online learning activities".  

En [Ferguson 2012] se define como “the measurement, collection, analysis and reporting of 

data about learners and their contexts, for purposes of understanding and optimizing learning 

and the environments in which it occurs’’. Erik Duval lo define en [Duval 2012] como “learning 

analytics is about collecting traces that learners leave behind and using those traces to improve 

learning”.  

Del mismo modo que no hay un definición exacta que aplicarle al termino Learning Analytics, 

existen diferentes enfoques de cómo aplicarlos y dentro de que contextos hacerlo, tal y como 

se presenta en [Van Barmeveld et al. 2012]. No es de extrañar que debido a esto existan 

diferentes estudios que enfocados en distintas formas de Learning Analytics. Algunos estudios 

se centran en analizar las relación intrínsecas entre la interacción de los estudiantes con los 

Virtual Learning Enviroments y sus resultados académicos [Ramos and Yudko 2008] y otros se 

centran en las intervenciones, participaciones, tasa de deserción dentro de cursos online 

[Cocea and Weibelzahl 2007]. Los objetivos buscados con su uso también ser diferentes, desde 

explicar el porqué del comportamiento de los estudiantes [Van Barmeveld et al. 2012], a 

aumentar la tasa de éxito de los estudiantes y detectar aquellos que puedan fracasar 

[Macfadyen and Dawson 2012]. 

1.1 Motivación de la investigación 

Este proyecto de investigación  se encuadra en la disciplina de la interacción persona 

ordenador.  El objetivo fundamental que persigue es determinar si  la interacción que ofrecen 

los dispositivos móviles es adecuada para las actividades educativas que se llevan en las aulas 

de educación infantil. La interacción táctil ha demostrado ser una herramienta eficaz en 

actividades educativas como el aprendizaje de la música [Paule-Ruiz et al. 2016] o en el caso de 

la adquisición de vocabulario [Cabielles-Hernandez et al. 2016]. El foco está centrado en 

descubrir que elementos son los adecuados para conseguir interfaces adaptadas a contextos y 

necesidades educativas concretas.   

Los efectos de la tecnología en entornos educativos centrados en el desarrollo de destrezas de 

los niños/as en educación infantil favorecen la capacidad de resolución de problemas 

[Kucirkova et al. 2014], adquisición de conocimiento estructurado o habilidades comunicativas 

[Brown and Harmon 2013; Sandvik et al. 2012], y fomenta el desarrollo creativo de los 

niños/as [Fails et al. 2010]. Además, las tecnologías móviles producen engagement en los 

alumnos que las usan [Martin and Ertzberger 2013] y se han mostrado como herramientas 

efectivas de aprendizaje [Hutchison et al. 2012]. Existen investigaciones previas  que 

relacionan el engagement con el tiempo usado en el desarrollo de una actividad(time_on_task) 

[Couse and Chen 2010] y demuestran que los niños/as suelen preferir, generalmente, hacer 
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uso que herramientas tecnológicas, como dispositivos móviles u ordenadores, a los métodos 

tradicionales con papel y lápiz en las actividades de dibujo [Couse and Chen 2010; Matthews 

and Seow 2007].  

Además, las herramientas tecnológicas han de servir como apoyo, no sólo a los alumnos, sino 

también a los profesores. Las aplicaciones educativas han de estar acompañadas de tecnología 

que ayude al profesor en su día a día.  Es habitual que los profesores de educación infantil 

analicen los dibujos realizados por los niños/as en papel junto con las historias grabadas y 

asociadas a dichos dibujos. Este trabajo les supone un gran esfuerzo ya que en algunas 

ocasiones han de hacerlo fuera de su horario de trabajo habitual, no favoreciendo una 

intervención en tiempo real para resolver alguna anomalía detectada en el progreso. Con este 

enfoque, nos planteamos el prototipo de Profesorius. La motivación fundamental de este 

desarrollo es ofrecer analíticas visuales que permitan al profesor ser conscientes (awareness) 

[Duval 2011] del desarrollo de los niños/as tanto a nivel individual como en grupo. Además, el 

soporte tecnológico ofrecido por Profesorius a los profesores evita la utilización de papel, 

permitiendo ir a un dibujo y narración asociada concreta para un caso de estudio individual.    

1.2 Finalidad de la investigación  

El proyecto desarrollado tiene dos finalidades claramente definidas. Por un lado, informar de 

los resultados del análisis de la interacción de alumnos de prescolar con la aplicación Hablo & 

Dibujo. Esta aplicación surgió gracias al proyecto de investigación educativa: “Dibujo & Hablo: 

Apoyo al desarrollo gráfico y oral en educación infantil con dispositivos móviles”, que ha 

permitido desarrollar la actividad de dibujo libre con una narración asociada en un entorno 

educativo mediante el uso de tecnologías móviles, con el soporte de autoridades educativas 

regionales (Proyectos de investigación y desarrollo, Principado de Asturias, 2014). En el 

contexto de este proyecto, se desarrolló Hablo & Dibujo.  Es una aplicación Android diseñada e 

implementada para que los niños/as dibujen y cuenten historias teniendo como soporte una 

tablet (Fig. 1. Niño interaccionando con Hablo & Dibujo. Concretamente, se analizó el uso de la 

aplicación con 105 niños/as de 4 y 5 años pertenecientes a dos centros educativos de distinto 

nivel socioeconómico de Asturias. La fuente de información son datos cuantitativos con las 

acciones realizadas por cada niño en cada interacción con la aplicación. El objetivo es 

modelizar el comportamiento del niño/a usando para modelos matemáticos de regresión. El 

modelo creado nos permite predecir el número de elementos con los que ha interaccionado el 

niño/a en función del tiempo que ha estado usando la aplicación teniendo en cuenta factores 

como la edad, género o el nivel socioeconómico del colegio al que pertenece el niño/a. Por 

tanto, averiguaremos con qué elemento y cómo ha interaccionado el niño/a, mientras estaba 

usando la tecnología de Hablo & Dibujo.  
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Los resultados de este estudio sirven como ayuda para el diseño de aplicaciones educativas 

para educación infantil. Determinar los factores que influyen cuando los niños/as usan la 

tecnología, posibilitan el desarrollo de aplicaciones adaptadas a contextos educativos 

concretos, incrementando así el atractivo de la tecnología [Yu et al. 2011] y favoreciendo de 

esta manera el interés y la motivación en la misma.  Además de facilitar el desarrollar y mejora 

de la experiencia de usuario que tienen los niños/as con la tablet.  

Los datos obtenidos con 105 niños/as, permite cumplimentar la otra finalidad del proyecto: 

desarrollar un módulo de analíticas visuales que tenga en cuenta el tiempo que están los 

niños/as haciendo la actividad de hablar y dibujar, el tiempo que utilizan para hacer la 

narración, los elementos de la aplicación con los que interaccionan y el número de tipos de 

palabras y sentencias que dicen (Fig. 2. Gráfica de analíticas de tipos de palabras). Las gráficas 

mostradas han sido decididas entre el equipo de desarrollo y las profesoras que ha llevado la 

actividad educativa de Hablo & Dibujo en los centros.  

El diseño centrado en el usuario planteado tanto para la aplicación Hablo & Dibujo como para 

Profesorius ha posibilitado la integración de niños/as y profesores en el proceso de desarrollo. 

En el caso de Hablo & Dibujo, los niños/as han participado decidiendo el tamaño de los 

botones así como la posición de los elementos de la interfaz. Los profesores en participes en el 

desarrollo de Profesorius han decidido las gráficas así como su contenido. Debido a esto, se 

considera que para un diseño de en un entorno educativo adecuado para aplicaciones de 

Fig. 1. Niño interaccionando con Hablo & Dibujo 

Fig. 2. Gráfica de analíticas de tipos de palabras 
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Mobile Learning debe acompañarse de un equipo multidisciplinar con experiencia pedagógica 

y en tecnología. Este equipo puede trabajar de manera coordinada para desarrollar un entorno 

adecuado para las necesidades y características de los niños/as.  
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Capítulo 2. Objetivos 

Dentro del proyecto podemos diferenciar dos grandes grupos de objetivos, los relacionados 

con la investigación, y los relacionados con la aplicación desarrollada. 

2.1 Objetivos de la investigación 

Teniendo en cuenta los trabajos mencionados (ver Capítulo 1),  el objetivo de la investigación 

se muestra como la verificación de una hipótesis de partida centrada  en  la “dedicación” 

(engagement) de un niño/a que esté con una tecnología determinada, dedicará más tiempo a 

la actividad educativa cuyo soporte es dicha tecnología, y por tanto hará más uso de los 

componentes de la aplicación que use en la actividad.  Para probar esta hipótesis, se plantean 

las siguientes cuestiones: 

1. ¿Existe relación entre el número de elementos que utiliza el niño/a en una actividad 

dirigida por una aplicación y el tiempo que dedica en ella (time_on_task)? 

2. ¿Existen otras variables que influyan en el uso de dichos elementos, aparte del 

time_on_task? 

2.2 Objetivos del prototipo 

A partir de los objetivos de la investigación planteados, y con los datos obtenidos de los 105 

niños de los dos colegios con la app Hablo & Dibujo, planteamos el desarrollo del prototipo 

Profesorius con los siguientes objetivos: 

 Compatibilidad con la aplicación Hablo & Dibujo para Storytelling, de manera que 

puedan ser usadas juntas y ofrecer un sistema centralizado donde el profesor pueda 

ver los dibujos y escuchar las historias de los niños/as durante las actividades 

realizadas. 

 Ofrecer al profesor analíticas en tiempo real del desarrollo de las distintas 

competencias adquiridas por los niños/as durante las actividades así como 

conocimiento sobre sus capacidades y destrezas orales y gráficas. 

 Dar soporte al trabajo día a día del profesor en las actividades haciendo uso de 

analísticas de grupos de niños/as, ya sea por edad o género, y por tanto sea consciente 

del progreso realizado en forma de datos cuantitativos. 

 Facilitar el trabajo del profesor a la hora de establecer si los objetivos educativos del 

niño/a han sido completados, o si se encuentran en proceso de hacerlo, o de evaluar 

las actividades. 

  



Profesorius: Plataforma web de analíticas de aprendizaje para actividades de Storytelling 

16 Máster Universitario en Ingeniería Web - Universidad de Oviedo 

 

2.3 Ámbitos de aplicación 

Tanto la investigación realizada como el prototipo están pensadas para ser usadas en un 

entorno educativo real. En educación infantil se llevan a cabo actividades de Storytelling en las 

que los niños/as dibujan y cuentan lo que dibujaron, fomentando el desarrollo gráfico y oral. 

Debido a esto puede verse como principal ámbito es ser usados en clase, de manera que el 

profesor puede usar el prototipo para mantener un control sobre el profesor de los niños/as. A 

pesar de que el ámbito sea propiamente educativo, puede aplicarse en distintos escenarios: 

 Storytelling: Los profesores y los educadores pueden hacer uso de la aplicación Hablo 
& Dibujo como parte del trabajo diario de las asignaturas dedicadas al dibujo, y que 
permitan desarrollar la competencia del Storytelling.  

 Expresión gráfica: Los profesores también pueden usar la aplicación en actividades de 
sólo dibujo, obviando la parte hablada. De esta forma el profesor solo usaría el 
prototipo para evaluar los dibujos. 

 Necesidades especiales: Aunque no se apliquen las mismas competencias en los casos 
de niños/as con necesidades educativas especiales, el prototipo puede usarse de 
manera que el profesor pueda conocer el desarrollo oral de un niño/a con problemas 
comunicativos, de manera que pueda intervenir en los trastornos paulatinamente. 
Algunas discapacidades físicas, como trastornos de hipotonía, impiden realizar 
actividades de dibujo, debido a  incapacidad de los niños/as afectados de sujetar los 
rotuladores correctamente. Las pantallas táctiles solucionan este problema debido a 
que el niño/a no tiene que sujetar nada, solo usar su mano, de manera el prototipo 
puede ayudar al profesor al controlar el progreso gráfico de estos niños/as. 
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Capítulo 3. Estado actual de los 

conocimientos científicos técnicos 

El estado del arte del proyecto se puede separar para en dos partes. La primera es el estado 

del arte que define la situación actual respecto a la investigación realizada a través de la 

aplicación Hablo & Dibujo y por otra parte el estado del arte de herramientas y plataformas de 

analíticas de aprendizaje para el desarrollo del prototipo Profesorius.  

3.1 Investigación 

En las clases de educación infantil, los niños/as dibujan usando una gran variedad de 

herramientas tradicionales como lápices, ceras, rotuladores, lápices de colores y gomas de 

borrar. Con el desarrollo adecuado y la experiencia, los niños/as ganan control sobre estas 

herramientas, y de ese modo, creando progresivamente representaciones cada vez más 

exactas de lo que piensan. Dibujar y pintar son actividades precursoras para aprender a 

escribir y son una forma representacional de comunicación. De esta manera, el dibujo a mano 

es una actividad habitual en preescolar y la que los niños/as realizan y aprenden a representar 

lo que piensan y saben [Lancaster 2007; Matthews 1984]. El desarrollo del  lenguaje oral es 

uno de los principales logros de los niños/as durante los 5 primeros años de vida [Genishi 

1988]. Las clases de educación infantil y preescolar son entornos adecuados para enriquecer el 

lenguaje de niños y niñas de 3, 4 y 5 años, y dentro de ellas, los profesores hacen uso de 2 

métodos que favorecen el desarrollo del lenguaje y de lectura: Storytelling y Storyreading 

[Isbell et al. 2004]. Ambos métodos hacen que los niños/as tengan progreso oral adecuado 

[Isbell et al. 2004]. 

En el caso concreto de España, el desarrollo del lenguaje, dibujar y pintar son parte de las 

capacidades que deben desarrollarse en el nivel educativo de educación infantil. Según el 

artículo 3 del Real Decreto. 1603/2006 de 29 de diciembre, la Educación infantil contribuirá a 

desarrollar en los niños/as las capacidades que les permitan iniciarse en las habilidades de 

lecto-escritura, entre otras. Asimismo, la Educación infantil contribuirá a desarrollar en los 

niños y las niñas las capacidades que les permitan desarrollar diferentes formas de expresión 

potenciando su sensibilidad estética y su creatividad. Por tanto, los objetivos que tiene la 

actividad planificada con los centros son: Dar cauce a la creatividad de los niños/as de 

educación infantil de una manera interactiva y amigable, haciendo uso de los dispositivos 

móviles, colaborar en el estudio de la influencia de las tecnologías en el desarrollo de los 

niños/as, e integrar el uso innovador de las Tecnologías móviles en las tareas que se realizan 

en los centros educativos. 

En relación a las competencias que las profesoras trabajan, en la normativa de educación 

infantil no están específicamente definidas, pues sólo expresan objetivos en función de las 

capacidades a trabajar. Por tanto, para esta actividad, entendemos las competencias básicas 

como la capacidad puesta en práctica de integrar conocimientos, habilidades y actitudes para 
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resolver problemas y situaciones en contextos diversos. Así, a través del trabajo con esta 

aplicación, las profesoras trabajaban:  

a) La competencia digital: Haciendo uso de tablets Android y la aplicación Hablo & Dibujo 

b) Competencia lingüística: Los niños/as realizan narraciones ligadas a lo que están 

dibujando 

c) Competencia de aprender a aprender: Hablo & Dibujo es una herramienta, que 

permite el inicio del descubrimiento y la investigación. No hay normas prefijadas, por 

lo que cada niño/a elabora y comparte su propio dibujo y narración asociada. 

3.1.1 Aplicaciones de Storytelling para tablet  

En una fase inicial del diseño, se hizo un estudio previo de aplicaciones, tanto para Android 

como para iOS, con objetivos similares.  En el caso de las aplicaciones para iOS, se encontraron 

trabajos relacionados con el uso de iPads y sus aplicaciones [Shuler et al. 2012; Kucirkova et al. 

2014; Falloon 2013]. La ausencia de literatura específica para aplicaciones en Android, obligó a 

buscar aquellas disponibles en el Play Store de Google. Se analizaron las aplicaciones con 

mayor número de descargas y valoración del Google Play (Tabla 1. Aplicaciones de dibujo de 

Google Play y sus elementos de interacción. De esta manera, se obtuvieron los elementos de 

interacción más habituales y aquellos que eran apropiados para Hablo & Dibujo aunque no 

fuesen comunes en las aplicaciones revisadas, como el micrófono, necesario para grabar las 

historias que narran los niños/as en la actividad.  

Aplicación Descargas Control trazo Color Goma Micrófono 

Lenso create 10 mil Si  Gradientes  Si Si 
Paint joy 5 millones Si Gradientes  Si  No 
Magic Paint 
kaleidoscope 

5 millones No Aleatorio Si No 

Kidsdoodle 10 millones No Aleatorio Si No 
Interactive 
whiteboard 

10 mil Si Gradientes Si No 

Whiteboard 
de 4d 

50 mil Si 12 Si  No 

Pizarra 500 mil Si 9 Si No 
Kids 
whiteboard 

10 mil No, aleatorio 13 Si No 

PIZARRA 
para dibujar 

10 mil Grueso y fino 10 Si No 

Colores para 
niños 

5 mil Grueso y fino 10 Si No 

Baby bus 
painter 

100 mil Si No Si No 

Classroom 
tools 

50 mil No 3 Si No 

Tabla 1. Aplicaciones de dibujo de Google Play y sus elementos de interacción 

En la misma línea propuesta en [Falloon 2013], donde el autor concluye que los docentes y los 

desarrolladores deben trabajar conjuntamente para mejorar el valor educación de las 
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aplicaciones móviles en iPad, se consideró que para aplicaciones educativas en Android 

también es necesario un grupo multidisciplinar de expertos en tecnologías, profesores de 

educación infantil y prescolar y especialistas en el diseño de aplicaciones educativas. En el caso 

de la aplicación Hablo & Dibujo, en el desarrollo de la misma ha intervenido un grupo 

multidisciplinar con pedagogos expertos en aplicaciones de educación infantil y técnicos 

especialistas en el desarrollo de dispositivos móviles. 

3.2 Learning Analytics en entornos educativos 

A la hora de aplicar Learning Analytics en entornos reales de aprendizajes existen muchos 

enfoques distintos, como aplicarlos para detectar estudiantes en riesgo [Siemens and Long 

2011] o en conocer cómo se comportan dentro del curso para establecer una serie d 

categorías clasificatorias [Phillips et al. 2012]. La mayor parte de los estudios e investigaciones 

en casos reales con Learning Analytics están enfocados en entornos universitarios con 

diferentes herramientas que se compaginan con desarrollo normal de las clases [Dietz-Uhler 

and Hurn 2013].  

Entre las investigaciones desarrolladas entorno a Learning Analytics se definen diferentes 

herramientas forman parte de los propios LMS utilizados a la hora de impartir una asignatura 

[Walsh 2015], o herramientas que permiten combinarse con los propios LMS para ofrecer 

mayor información [Kitto et al. 2015]. También existen algunas que funcionan recogiendo 

información sobre los distintos entornos educativos entre los que se mueven los estudiantes 

[Leony et al. 2012] para luego mostrarlas en formas de gráficos.  

Comercialmente también se han creado sistemas para ser utilizados en entornos educativos. 

Este es el caso de Advanced Analytics [Desire2Learn 2016] centrado en análisis predictivos 

sobre el rendimiento de los estudiantes, o de Insight [Beestar 2016] que se centra en la 

monitorización física de los alumnos para analizar la asistencia a clase y ofrecer una dashboard 

de analíticas a los profesores.   

Aunque la mayor parte de los estudios y herramientas comerciales están pensadas para 

educación secundaria o universitaria [Van Barmeveld et al. 2012] también existen casos en los 

que las Learning Analytics son utilizadas en educación infantil o primaria. En el juego SkillVille 

[Balayan et al. 2014], se combina el uso de un juego para dispositivos móviles con Learning 

Analytics para estudiar el desarrollo de la percepción visual de niños/as de 4 a 7 años. Para el 

estudio se utilizan distintos juegos de lenguaje y deletreo, búsqueda y ordenación y juegos de 

memoria.  

La plataforma PBS KIDS ofrece juegos, videos, y otros elementos multimedia para niños/as. En 

[Roberts et al. 2016] se presenta la idea de usar la información recogida sobre el uso de los 

distintos juegos, visualización de videos, etc. con el fin de desarrollar una plataforma de 

Learning Analytics. A través de esta plataforma tanto profesores como padres pueden conocer 

el estado de los niños/as en un entorno que, aunque no sea puramente educativo, si puede 

ayudar a su desarrollo, puesto que muchos de los juegos están planteados de manera que 

pueden enseñar diferentes destrezas(juegos de matemáticas, lectura, …). 
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A nivel comercial también se pueden encontrar algunos juegos y herramientas que están 

pensados para ser usados en educación, o al menos para ser usados para que los niños/as 

aprenda. Este es el caso de Wonder Bunny Math Race: Preschool & Kindergarten Kids 

Advanced Learning App [AppAnnie 2016], que mediante un juego de matemáticas ofrece una 

serie de Learning Analytics  que pueden ser usadas por padres y profesores. Un caso similar es 

el de la empresa EnderMetrics (http://endermetrics.com/es/) que ofrece un SDK para 

desarrolladores de aplicaciones educativas que permiten hacer uso de su web para ver un 

dashboard con los Learning Analytics. 

En su tesis doctoral [Senette 2015], la doctora Senette se centra en la educación para niños/as 

con necesidades especiales, más exactamente en casos de autismo. En su trabajo se centra en 

el uso de una aplicación de Mobile Learning centrada en juegos de asociación de imágenes con 

palabras o letras. Esta aplicación se comunica un sistema de Learning Analytics que permite a 

los profesores conocer el estado actual de los niños/as en su desarrollo a lo largo de diferentes 

sesiones. 
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Capítulo 4. Metodología de trabajo 

Para llevar a cabo la investigación, se recogieron datos cuantitativos con el fin de alcanzar los 

objetivos de la misma. La unidad de análisis fueron los niños/as. Se usaron tablets para 

obtener el tiempo que cada niño/a pasó realizando la actividad, así como el número de colores 

básicos y avanzados que usó. También se recogió información sobre otros elementos, como la 

el grueso del trazo elegido (delimitado como fino, grueso e intermedio), si se usó o no la goma 

de borrar y el tiempo que dedicaron a hablar por el micrófono. Toda esta información se 

guardó en ficheros de interacción (logs) individuales para cada niño/a para luego ser 

procesados. 

Toda la información recogida permitió la posibilidad de construir modelos de regresión lineal 

que permitiesen establecer un patrón de comportamiento en los niños/as, así como 

determinar las variables que pudiesen influir en dichos modelos. Los modelos de regresión 

fueron obtenidos estadísticamente haciendo uso del R [R Development Core Team 2012], en 

su versión 2.15. Además, para delimitar la precisión de los modelos creados del error 

cuadrático medio(root mean square error o RSME), precisión media de la predicción (average 

prediction acuracy o APA) y porcentaje de predicciones precisas (percentage of accurate 

predictions o PAP) [Huang and Fang 2013]. 

4.1 Muestra 

La muestra está formada por 105 niños/as de segundo y tercer nivel de educación infantil, 

matriculados en 2 colegios públicos de Asturias, uno situado en Gijón y otro en Pola de Siero. 

La información demográfica de las aulas puede verse en la Tabla 2.   

El colegio de Gijón está situado en un barrio con un nivel socioeconómico bajo. A pesar de ello, 

tantos los alumnos como los profesores tienen a acceso al uso de nuevas tecnologías. Cada 

aula está equipada con ordenadores con acceso a internet y un proyector. Adicionalmente, el 

colegio dispone de un aula dedicada en exclusiva para la enseñanza de nuevas tecnologías, y, 

desde el curso académicos 2013-2014, esta aula dispone de 9 tablets. Todos los niños/as 

hicieron uso de las tablets en cursos y actividades anteriores con diferentes aplicaciones 

educativas. 

El colegio de Pola de Siero está localizado en una zona urbana de nivel socioeconómico medio-

alto. También tiene accesos a las nuevas tecnologías. El colegio dispone de 20 ordenadores 

portátiles para uso de los profesores, y un aula equipada con una smartboard, la cual es usada 

habitualmente por los niños/as en distintas actividades. Todas las aulas tienen un ordenador 

conectado a internet y proyector. Los alumnos de este colegio no usaron la tablets en los 

cursos anteriores, sin embargo, tienen acceso a los dispositivos móviles de manera habitual en 

su entorno familiar.  En ambos colegios, elegimos aproximadamente, el mismo número de 

niños y niñas, además de tener similar número de niños/as de 4 y 5 años.  Se pidió permiso a 

los padres y tutores legales de los niños/as de ambos colegios para llevar a cabo la 

investigación, y el 100% de ellos dieron su consentimiento.  
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 Género Edad Colegio 

Factor Masculino Femenino 4 años 5 años Gijón Pola de Siero 
Nº 46 59 46 59 50 55 

Tabla 2. Información demográfica 

4.2 Procedimiento 

Los profesores invitaron a los niños/as en grupos de 5 a hacer uso de la aplicación Hablo & 

Dibujo en tablets en una aula específica para ello, y equipada con mesas y sillas adecuadas 

para los niños/as. El aula es usada habitualmente por los profesores para que los niños/as 

hagan trabajos en pequeños grupos. Los niños/as usaron la aplicación móvil desde Septiembre 

hasta Abril durante el curso académico 2014-2015, durante la asignatura de Nuevas 

Tecnologías. Esta asignatura es realizada una vez a la semana y dura una hora. 

La recolección de datos fue  llevada a cabo en 2 fases, resumidas en: 

 Fase 1: Introducción. Durante la primera sesión, el propósito era que los niños/as se 

adaptasen al uso de la aplicación Hablo & Dibujo y a su mascota, Belka. Los profesores 

enseñan a los niños/as las operaciones básicas de dibujo de la aplicación: selección de 

los colores básicos y avanzados, uso de la goma de borrar, selección del grosor de 

trazo, el botón del micrófono y, finalmente, el botón de guardar. A pesar de que el 

profesor enseña estas operaciones básicas, gracias a lo fácil de usar que es la 

aplicación simpleza de la aplicación, no es necesarios enseñar muchas cosas, y varios 

casos, los niños/as las descubrían por si solos. Para enseñar, se hizo uso de asistencia 

entre iguales con frase como: “María, explícale a Mario como encontraste ese 

color/hiciste esa línea”, etc. Debido a esto, la asistencia del profesor es casi 

innecesaria. No existe ninguna limitación en el tiempo de uso de la aplicación dentro 

de la hora de clase. Cada niño/a puede estar dibujando todo el tiempo que considere 

necesario.  

 Fase 2: Actividad de dibujo libre. Tras terminar la primera sesión de calentamiento, los 

niños/as ya están familiarizados con la aplicación Hablo & Dibujo. El profesor introduce 

el código de identificación del niño/a y la sesión a la que corresponde y le dice “dibuja 

lo que quieras y después cuenta lo que has hecho”.  A partir de ese momento, los 

niños/as comienza a dibujar, creando y grabando historias, que luego serán mostradas 

a sus compañeros/as y al profesor. Al igual que la Fase 1, no hay ninguna limitación 

dentro de la hora de clase. Cada niño/a pasa el tiempo que quiera dibujando. Al 

terminar de dibujar y terminar la actividad, el niño/a puede, si quiere, acariciar a la 

mascota. 

4.3 Procesamiento de datos 

Los 105 niños y niñas del estudio vienen de una muestra inicial de 131. Se siguieron los 

siguientes pasos para delimitar el número de niños/as usados en la muestra final: 
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1. Seleccionar aquellos niños/as que participaron en el 80% de la sesiones de la actividad. 

Los profesores consideraron que si un niño/a participó en dicho porcentaje de 

sesiones implica que alcanzó los objetivos educativos propios de la actividad.  Es 

importante destacar que en el sistema educativo español los profesores no están 

obligados a puntuar los dibujos en educación infantil. Durante esta etapa los 

profesores  solo evalúan el desarrollo del niño/a, estableciendo si este ha alcanzado 

los objetivos educativos o si sigue en proceso de hacerlo. 

2. Descartar el outlier. En la muestra inicial de 131 había un niño de necesidades 

educativas especiales que participó en la actividad para no excluirlo de sus 

compañeros, pero se extrajo de la muestra por sugerencia de la profesora. 

El modelo definido está compuesto de 2 tipos de variables. La variable que vamos a predecir, 

llamada puntuación o score, y las variables predictivas: el time_on_task, definido como el 

tiempo, medido en milisegundos, que niño/a dedica a dibujar; su edad, indicada en años; el 

género, masculino o femenino; y el colegio. Usando los diferentes modelos obtenidos a partir 

de la variables predictivas se obtiene el modelo de regresión que define el comportamiento la 

variable a predecir, en nuestro caso el score. 

Para calcular la variable score, se utilizaron las siguiente variables obtenidas de los dibujos de 

los niños/as: colores básicos y avanzados, grosor del trazo, tiempo hablado en el micrófono, y 

la goma borrar, que son los elementos que componen la interfaz con la que los niños/as 

interaccionan. Por ello, score viene dado por la cantidad de elementos usados por los niños/as 

durante el desarrollo de la actividad de dibujo.  

Tanto para los colores básicos como avanzados se contaron el número de colores distintos 

usados; para el grosor del trazo se contó si los diferentes trazos, fino, grueso o intermedio, se 

usaron o no; la goma de borrar es un valor binario obtenido de si el niño/a la usó o no; y 

finalmente, el tiempo hablado contabiliza el tiempo total de audio grabado por el niño/a. Los 

valores de todas las variables son normalizados dentro de la misma escala de 0 a 10, donde 0 

es el mínimo y 10 el máximo. En el sistema educativo español los profesores evalúan los 

resultados de las actividades en la misma escala, razón por la que fue elegida para estandarizar 

los valores de las variables. 

Para calcular el valor final de la variable score, se hizo uso de la formula incluida bajo este 

párrafo. Los coeficientes de las distintas variables fueron dados por las profesoras, y están 

basados en la experiencia de su trabajo diario. Esta fórmula ofrece el valor de la variable score 

para una sesión de un niño/a. La puntuación global, una por niño/a, es el resultado de la media 

aritmética de todas las sesiones realizadas por él/ella. 

𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒 = 0.05 · 𝑐𝑜𝑙𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑏á𝑠𝑖𝑐𝑜𝑠 + 0.25 · 𝑐𝑜𝑙𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑎𝑣𝑎𝑛𝑧𝑎𝑑𝑜𝑠 + 0.35 · 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 ℎ𝑎𝑏𝑙𝑎𝑑𝑜

+ 0.25 · 𝑔𝑟𝑜𝑠𝑜𝑟 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑟𝑎𝑧𝑜 +  0.1 · 𝑔𝑜𝑚𝑎 𝑑𝑒 𝑏𝑜𝑟𝑟𝑎𝑟 

En el caso de la variable predictiva time_on_task, el valor es obtenido directamente del tiempo 

usado por los niños/as para dibujar y contar sus historias en cada una de las sesiones. Para el 

valor final usado se hizo la media aritmética de todas las sesiones para cada niño/a. 

Para cuantificar la precisión de los diferentes modelos predictivos, los siguientes criterios 

fueron usados [Huang and Fang 2013]: 
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 APA: Average prediction accuracy. Calcula la media de la exactitud del score predicho 

respecto al score real. Se calcula usando la siguiente formula: 

𝐴𝑃𝐴 = 1 −  
1

𝑛
· ∑ |

𝑃𝑖 − 𝐴𝑖

𝐴𝑖
|

𝑛

𝑖=1

 × 100% 

Donde n es el número total de niños/as; Pi es la puntuación predica por el modelo de 

regresión para el niño/a i; y Ai es el score real obtenido por el niño/a i. 

 

 PAP: Percentage of accurate predictions. Esta función calcula el número de 

predicciones correctas divido por el número total de predicciones. Para estimar si el 

score predicho es correcto o no, se eligieron aquellos dentro del rango 90-110% del 

score real (es decir, el error de predicción es de ± 10).  
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Capítulo 5. Resultados obtenidos 

Tras el procesado de datos, se obtuvieron una serie de resultados con los cuales se 

determinaran la validez de las 2 primeras hipótesis propuestas. 

5.1 Relación entre la puntuación y el tiempo de 

dibujo 

El análisis exploratorio de la Fig. 3. Diagrama de dispersión time_on_task-score muestra la 

tendencia a crecer de la cuanto más tiempo este un niño/a esté realizando la actividad 

(time_on_task), mayor puntuación obtendrá (score). 

Para comprobar que realmente existe la correlación entre ambas variables se calculó el 

coeficiente de correlación de Spearman. El resultado obtenido fue r = 0.6263425  con un p-

value < 0.0001.  

Tras comprobar que  existe relación entre el par de variables, gracias al r de Spearman, se 

obtuvo el primer modelo de regresión lineal para ajustar los datos de la muestra:  

𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒 =  2.0503945 +  0.0043334 · 𝑡𝑖𝑚𝑒_𝑜𝑛_𝑡𝑎𝑠𝑘 (Modelo Nº. 1) 

Fig. 3. Diagrama de dispersión time_on_task-score 
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El adjusted R-square del modelo es 0.403 con un p-value < 0.0001 y un RSME de 0,7012. Para 

comprobar si el modelo es correcto se realizó un prueba de heterocestacidad,  de resultado p-

value = 0.8771, lo que implica que no es homocedástico y por tanto sí heterocedástico, y uno 

de linealidad, donde se obtuvo un p-value = 0.2584, que demuestra su linealidad. También se 

aplicó sobre el modelo e test de Bonferroni, el cual no mostró ningún valor atípico u outlier. La 

comparación de los cuartiles de los residuos muestra una distribución normal del error (Fig. 4. 

Distribución normal del error del Modelo Nº1). 

Finalmente comprobamos la precisión del modelo usando los criterios average prediction 

accuracy (APA) y percentage of accurate predicitions (PAP) explicados anteriormente, de 

donde obtuvimos los resultados mostrados en la siguiente tabla (Tabla 3. APA y PAP del 

Modelo Nº 1). 

APA (%) PAP (%) 

81.5759978 36.73685262 
Tabla 3. APA y PAP del Modelo Nº 1 

5.2 Influencia de las variables género, edad y 

situación socioeconómica 

Con el objetivo de mejorar el modelo anterior, se llevó a cabo otro análisis exploratorio para 

identificar otras variables que pudiesen influir en el score obtenido. Estos análisis, realizados a 

través de graficas de dispersión, permitieron comprobar que variables podían identificarse. 

Tales variables son la edad, género y situación socioeconómica o colegio. 

Fig. 4. Distribución normal del error del Modelo Nº1 
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A partir de estas nuevas variables descubiertas y el time_on_task, se creó un nuevo modelo 

para ajustar los resultados del score de los niños/as. Dado que el género y el colegio son 

variables cualitativas, se introdujeron como factores en el cómputo del modelo. En el caso de 

la edad, a pesar de ser un valor cuantitativo, también se introdujo como factor, dado que solo 

puede tomar los valores de 4 y 5 años. La relación entre el time_on_task y el score se puede 

observar, agrupadas por género, edad y colegio en la Fig. 5. Diagramas de dispersión 

time_on_task-score agrupados por variables. 

Se obtuvo un modelo de regresión linear múltiple (Multiple Linear Regression o MLR) a partir 

del efecto de las variables independientes identificadas sobre la variable a predecir y 

determina la relación cuantitativa entre ellas. Los coeficientes de ajuste del modelo MLR se 

muestran en la Tabla 4. Coeficientes del modelo MLR p-value obtenido en el time_on_task  y el 

colegio es menor que 0.001 dándole una confianza muy alta de que los coeficientes son 

correctos. En el caso de la edad y el género el p-values es menor de 0.01, dándoles también 

una buena confianza. 

 Coeficiente Std.Error p-value 

Base 1,9652146 0,1757432 6.56e-15*** 
Time_on_task 0,0036714 0.0004499 1.02e-12*** 

Fig. 5. Diagramas de dispersión time_on_task-score agrupados por variables 
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Edad[4] -0,3538028 0.1162603 0.00299** 
Género[Masculino] 0,3302783 0.1156583 0.00522** 
Colegio[Gijón] 0,6725189 0.1165858 8.97e-08*** 

Tabla 4. Coeficientes del modelo MLR  

El adjusted R-squared del modelo es 0,6142 (p-value < 0,001) y con un RSME de 0,5557. La 

validación del modelo muestra su adecuación para predecir el valor de variable score ya que 

muestra heterocestadicidad (p-value = 0.3632 > 0,05) y linealidad en el test RESET (p-value = 

0,8739). El test de Bonferroni no produce valores atípicos y la distribución del error es normal, 

tal y como se muestra en la Fig. 6. Distribución normal del error del modelo MLR. 

Para comprobar la precisión del modelo MLR se usaron los mismos criterios APA y PAP del 

modelo nº1, tal y como se puede observar en la Tabla 5. APA y PAP del modelo MLR. Lo mismo 

se hizo de manera individual para cada variable predictora, mostrado en la Tabla 6. APA y PAP 

de las variables del modelo MLR. 

APA (%) PAP (%) 

86.11189391 55.74162346 
Tabla 5. APA y PAP del modelo MLR 

Variable Factor APA (%) PAP (%) 

Edad 4 83,5393448 45,76028357 
5 88,1176102 63,52368507 

Género Masculino 83,5627899 44,56373073 
Femenino 88,0993309 64,45659068 

Fig. 6. Distribución normal del error del modelo MLR  
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Colegio Gijón 89,4190978 63,05817128 
Pola de Siero 83,1053449 49,09021636 

Tabla 6. APA y PAP de las variables del modelo MLR 

5.3 Discusión e interpretación de los resultados 

El modelo de regresión nº 1, así como la correlación entre las variables time_on_task y el 

score,  indican que existe una relación clara y creciente entre el tiempo que están haciendo la 

actividad y la cantidad de elementos de la interfaz que usan. Concretamente, el modelo nº1 

muestra que el 40% de la puntuación se debe al time_on_task. El resultado obtenido puede 

deberse a dos razones: a) la motivación que despierta la tecnología y su potencial para 

enganchar a los alumnos, b) el diseño de las aplicaciones educativas. En la década de los 90, 

investigadores  [Guthrie and Richardson 1995; Talley et al. 1997] encontraron que los niños/as 

están motivados al utilizar ordenadores, tal y como muestra el hecho de que pasan más 

tiempo usándolo. En el caso del uso de las tablets, las mismas evidencias las encuentran los 

investigadores en [Chou et al. 2012]. En relación al diseño de las aplicaciones educativas,  en 

[Martin and Ertzberger 2013] los autores consideran importante el diseño tras comparar el uso 

de iPod y iPad con el uso de Computer Based Instruction (CBI), obteniendo como resultado que 

los usuarios de iPad y iPod eran más proclives de hacer uso de la tecnología, pero no 

alcanzaron las mismas puntuación que los CBI. Es importante resaltar la importancia de un 

diseño adaptado a las necesidades y características tanto de los niños/as como de la actividad 

que están realizando,  ya que el procesamiento de información visual y verbal en una Tablet, 

puede llegar a producir una sobrecarga cognitiva [Martin and Ertzberger 2013].  En el caso de 

Hablo & Dibujo, y en la misma línea propuesta por [Falloon 2013], en el desarrollo de la misma 

ha intervenido un grupo multidisciplinar con pedagogos expertos en la evaluación de 

aplicación de educación infantil y técnicos especialistas en el desarrollo de dispositivos 

móviles. Además, tanto como profesores y niños/as tomaron parte en el diseño de la interfaz 

aplicación, decidiendo que tipo de botones poner así como su posición. Esta sinergia favoreció 

el desarrollo de una aplicación adaptada al contexto educacional concreto. 

Las tecnologías se están incorporando de manera habitual en la vida de los niños/as, pero tal y 

como indican los autores en [Couse and Chen 2010] uno de los retos en la educación infantil es 

descubrir nuevas formas para una mayor integración de la tecnología en el currículo para 

fomentar la participación activa y pensamiento autónomo de los niños/as.  A pesar de que esta 

afirmación puede ser considerada correcta es necesario saber cuál es el contexto adecuado en 

donde introducir la tecnología. Investigaciones como las de [Brown and Harmon 2013] indican 

que las tecnologías son el soporte adecuado para aquellos alumnos en riesgo por tardar más 

en aprender o con dificultades académicas.  

El modelo de regresión nº2, indica la influencia del contexto económico-social. Con un 

APA=89,41% y un PAP= 63% en el colegio de Gijón (nivel socioeconómico bajo), los niños/as 

obtienen mayor puntuación que los del colegio Pola de Siero (nivel socioeconómico alto), por 

tanto, puede considerase que en los contextos educativos con un nivel social económico 

medio/bajo, la tecnología está actuando como un factor motivante. La influencia de la edad en 

la adquisición de las competencias utilizando como soporte el ordenador, está demostrada en 
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la literatura científica. Así en [Williams and Ogletree 1992], los autores afirman que “the older 

children as a group consistently performed the computer tasks better than younger subjects”. 

La influencia de la edad en el modelo nº2 arroja el mismo resultado, dado que los niños/as de 

4 años obtienen menor puntuación, es decir interaccionan con menos objetos en la aplicación, 

que los niños/as de 5 años.  En cuanto al género, los resultados del modelo nº2 indican que los 

niños interaccionan más con la aplicación que las niñas, sin embargo el criterio del PAP para el 

género masculino es más bajo que para el femenino. Esto hace pensar que en este caso, el 

resultado no es tan consistente como se esperaba.  En la literatura científica, los artículos 

encontrados en relación al uso del ordenador [Sanders 2005; Williams and Ogletree 1992; 

Beeson and Williams 1985] van en la misma línea: no hay evidencias suficientes que 

demuestre la diferencia entre los genero masculino y femenino. En los resultados obtenidos, 

tampoco se encuentran evidencias suficientes para demostrar la diferencia en el género en la 

interacción con la Tablet.  

Finalmente, hay que ser conscientes que los resultados aquí obtenidos han de ser tomados con 

cautela. El modelo explica al 60% que el número de elementos de la interfaz con los que 

interacciona el niño/a con la aplicación es debido al time_on_task y a otros factores como la 

edad, colegio y género. Sin embargo, aunque el APA es alto y el PAP alcanza el 60% con 

algunos factores, es necesario completar el modelo con otras variables como factores 

cognitivos, psicológicos e incluso neurofisiológicos entre otros. La utilización de técnicas de Big 

Data, Machine Learning y Data Mining sobre los factores mencionados, permitirían descubrir 

nuevas variables que explicasen más completamente el comportamiento de los niños/as con 

las aplicaciones.    
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Capítulo 6. Descripción del sistema 

El prototipo desarrollado es el sistema Profesorius: Plataforma web de analíticas de 

aprendizaje para actividades de Storytelling, sistema que da nombre a este Trabajo de Fin de 

Master. Los resultados obtenidos de la interacción de los niños así como la falta de un sistema 

de analíticas contextualizada en actividades educativas que se desarrollan en el aula, nos 

permitieron desarrollarlo. 

6.1 Prototipo 

El sistema Profesorius funciona en combinación el sistema Hablo & Dibujo. Ambos sistemas 

hacen uso de un código identificador que es el identifica individualmente a cada niño/a dentro 

de la base de datos. De esta manera, tanto Profesorius como Hablo & Dibujo saben a qué 

niño/a pertenece cada sesión o dibujo. Este código identificador es establecido por los 

profesores dentro de la aplicación de dibujo de Hablo & Dibujo. 

El desarrollo del prototipo se llevó a cabo con un diseño centrado en el usuario, por lo que 

para la definición de las funcionalidades y elementos mostrados en las analíticas, así como la 

interfaz de usuario, se tuvo en cuenta la opinión de una de las profesoras de educación infantil 

que formaron parte de la investigación. Algunas de las funcionalidades implementadas fueron 

añadidas por petición de la profesora, como por ejemplo la posibilidad de exportar las gráficas 

como imagen. 

6.1.1 Login 

Al entrar en la plataforma web a través del navegador la primera página que ofrece el sistema 

es la de login. Desde ella un profesor puede acceder a su cuenta de usuario introduciendo su 

correo electrónico y contraseña. También permite ir a la página de registro o a una página 

adicional desde el menú de navegación, de la cual se hablará en la en el apartado ¡Error! No se 

ncuentra el origen de la referencia.. 
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Fig. 7. Página de login 

6.1.2 Registro 

La página de registro permite a un profesor crearse una cuenta de usuario dentro del sistema. 

Debe facilitar datos típicos de un formulario de registro, como nombre o email, pero también 

el nombre del colegio en el que trabaja. 

 

Fig. 8. Página de registro 

Una vez completado el registro se avisa al profesor. Las cuentas deben ser validadas 

manualmente por un administrador del sistema, por lo que para que un profesor pueda entrar 

en su cuenta de usuario deberá esperar dicha validación 
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Fig. 9. Página de registro completado 

6.1.3 Panel de usuario 

Una vez un profesor ha entrado en el sistema tiene acceso a los datos de su cuenta para 

modificarlos. Esto se hace a través de un pequeño formulario dentro de la página del panel de 

usuario.  

Un mismo profesor puede tener registrados varios cursos académicos o años escolares con 

distintos alumnos. Esto también se cambia desde este panel de usuario. Inicialmente tiene un 

curso por defecto, pero puede tener tantos como quiera. Sólo un curso puede estar 

seleccionado a la vez. 

Finalmente, el profesor también puede borrar su cuenta dentro del sistema dentro de este 

panel. Antes de completar el proceso se pide confirmación para ello. Una vez eliminada la 

cuenta, el profesor no podrá volver a acceder a ella. 

 

Fig. 10. Página del panel de usuario 
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6.1.4 Administración de alumnos 

La parte más importante del sistema son los alumnos del profesor. Desde la página de alumnos 

el profesor puede administrar los alumnos dentro de un curso. Este curso se selecciona dentro 

del panel, tal y como se menciona en el apartado anterior.  

Desde esta página un profesor puede observar una tabla con los datos principales de un 

alumno, como su identificador, genero, edad y clase. Puede añadir nuevos alumnos haciendo 

uso del identificador que el profesor les asigno al usar Hablo & Dibujo. De la misma manera, un 

profesor puede borrar los niños/as de un curso si así lo desea, aunque primero se le pide una 

confirmación para ello.  

Desde esta página se puede acceder a la información individual de cada niño/a o a la de las 

distintas clases de los mismos. Esta segunda característica fue añadida a petición de la 

profesora involucrada en el desarrollo, y en el apartado 6.1.7 se hablará con más detalle de 

ello. 

 

Fig. 11. Página de administración de alumnos 

6.1.5 Analíticas de alumno 

La página de analíticas es la principal del sistema. Desde ella un profesor puede observar los 

resultados de un niño/a a lo largo de todas las sesiones que ha realizado con él/ella. Esta 

página esta separa en 2 partes por petición de la profesora implicada en el desarrollo: una 

dedicada a la parte de dibujo y otra dedicada a la parte oral. La información de ambas parte se 

muestra tanto en gráficas con analísticas como datos en tablas. Desde el panel lateral 

izquierdo se puede acceder a las distintas secciones directamente o cambiar la gráfica 

mostrada. La decisión de mostrar solo  una gráfica y cambiarla en función del menú fue 

tomada por la profesora, ya que no le gustaba tener una sobrecarga de analíticas y pudiese 

decidir ella que ver en cada momento.  
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En la parte de dibujo se pueden ver gráficas con las analísticas de progreso de un niño/a 

respecto a los dibujos. La primera gráfica (Fig. 12. Página de analíticas y gráfica de tiempo de 

dibujo (time_on_task) muestra el tiempo que pasa un niño/a dibujando en la aplicación a lo 

largo de las sesiones. La segunda (Fig. 13. Gráfica de colores usados) muestra la cantidad de 

colores simples y avanzados usados por el niño/a en cada sesión. 

 

Fig. 12. Página de analíticas y gráfica de tiempo de dibujo (time_on_task) 

 

Fig. 13. Gráfica de colores usados 

Después de la sección de gráficas de la parte dedicada a al dibujo se muestra una galería con 

los dibujos de cada una de las sesiones. El orden los dibujos dentro de la galería se 

corresponde con el orden las sesiones realizadas por el niño/a. Debajo de la galería se 

muestran los datos en crudo en una tabla de lo mostrado en las gráficas. Originalmente 

existían gráficas que mostraban los trazos usados y si usaba goma o no, pero se eliminaron por 

que los datos binarios quedan más claros en una tabla. Desde la propia tabla se puede acceder 

al dibujo que se corresponde dentro de la galería. 
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Fig. 14. Galería con los dibujos de los niños/as y tabla de datos de los mismos 

La sección dedicada al desarrollo oral sigue una estructura similar a la de dibujo. La primera 

parte se centra en gráficas con las analíticas sobre el progreso de los niños/as a lo largo de las 

sesiones para el tiempo hablado (Fig. 15. Gráfica de tiempo hablado (speak_time), el número 

de sentencias dichas (Fig. 16. Gráfica de sentencias dichas por el niño) y el análisis de los 

distintos tipos de palabra dichas en las propias sentencias (Fig. 17. Gráfica de tipos de palabras 

dichas por el niño/a). 

 

Fig. 15. Gráfica de tiempo hablado (speak_time) 
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Fig. 16. Gráfica de sentencias dichas por el niño/a 

 

Fig. 17. Gráfica de tipos de palabras dichas por el niño/a 

La última sección de esta página se centra en las tablas con la información oral de los niños/as. 

La primera tabla se centra en las sentencias dichas. Cada sentencia se corresponde con una 

grabación de audio, ya que un niño/a puede grabar tantas como desee dentro de un dibujo. 

Cada grabación puede ser oída desde esta tabla, y además se permite editar la sentencia que 

le corresponde, en caso de que sea necesario. Cuando se edita una sentencia la página se 

recarga y las analíticas cambian, puesto que el número de palabras dichas cambia. 

La segunda tabla se centra en el análisis de las sentencias. Aquí se muestra los distintos tipos 

de palabras dichas por los niños/as en cada sesión, independientemente de a que sentencia se 

corresponda. Esta tabla se modifica si se edita alguna transcripción. 
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Fig. 18. Tabla con las sentencias y tabla de tipos de palabras 

6.1.6 Histogramas de grupo 

Esta página se añadió a petición de la profesora involucrada porque deseaba tener un control 

sobre como influían las variables descubiertas en la investigación. En esta página se pueden 

visualizar las analíticas de las variables time_on_task (tiempo de dibujo), speak_time (tiempo 

hablado) y el score (puntuación) agrupadas por género (Fig. 19. Página de histogramas y 

ejemplo de gráfica por género (time_on_task), edad (Fig. 20. Ejemplo de gráfica por edad 

(tiempo hablado) y por ambas a la vez (Fig. 21. Ejemplo de gráfica por edad y género 

(puntuación). Se muestran como histogramas para conocer el porcentaje del total de cada 

variable depende de cada grupo. 
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Fig. 19. Página de histogramas y ejemplo de gráfica por género (time_on_task) 

 

Fig. 20. Ejemplo de gráfica por edad (tiempo hablado) 

 

Fig. 21. Ejemplo de gráfica por edad y género (puntuación) 
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6.1.7 Dibujos por curso 

Esta página se añadió también por petición de la profesora. Es accesible desde el menú de 

alumnos y muestra las galerías de dibujos de todos los niños/as de una clase. Permite a los 

profesores evaluar los dibujos de los niños/as a los largo de un curso desde una sola página, de 

manera que no tienen que ir niño por niño haciéndolo. Las distintas galerías de cada niño/a 

son accesibles directamente desde el menú lateral. 

 

Fig. 22. Página de dibujos por clase 

6.1.8 Administración 

El panel de administración es accesible desde un formulario de login específico. Este panel 

muestra todos los usuarios que hacen uso/quieren hacer uso  del sistema. Desde la tabla se 

pueden activar y desactivar los usuarios.  
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Fig. 23. Panel de administración de usuarios 

6.1.9 Página de análisis morfológico 

A través de su interfaz permite hacer el  análisis morfológico de una frase. Se usó 

originalmente para comprobar que los análisis fuesen correctos, pero se dejó en la versión 

final como un añadido. Funciona con el mismo sistema usado para el análisis morfológico de 

las transcripciones de las grabaciones (Freeling [Padró and Stanilovsky 2012; Padró 2012]). En 

la parte de abajo muestra el resultado del análisis en formato json. 

 

Fig. 24. Página de análisis morfológico 

6.2 Arquitectura 
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La arquitectura del prototipo Profesorius  sigue un patrón arquitectónico N-capas de 3 capas. 

La primera capa es la capa de acceso, donde se encuentran los módulos encargados de 

renderizar  y servir las páginas web en HTML a los navegadores, y el modulo encargado de 

proporcionar el servicio REST.  

La capa intermedia es la capa de negocio, encargada de la lógica de negocio del sistema. 

Dentro de esta capa se encuentran los servicios encargados de tratar los distintos tipos de 

datos manejados por el sistema.  

La tercera y última capa es la capa de persistencia dedicada a transformar las peticiones CRUD 

de la capa de negocio a sentencias SQL y realizar la comunicación con la base de datos. Estas 

sentencias están pensadas para adaptarse a la base de datos de Hablo & Dibujo, de la cual el 

sistema Profesorius hace uso.  

Lo siguientes apartados muestran en más detalle los componentes que forman el sistema. 

6.2.1 Diagrama de componentes 

 

Fig. 25. Diagrama de componentes de la arquitectura 

6.2.2 Componentes 

En la Tabla 7. Descripción de componentes de la arquitectura se hace una breve descripción de 

cada uno de los componentes mostrados en el diagrama de componentes de la arquitectura 

en la Fig. 25. Diagrama de componentes de la arquitectura. 
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Componente Descripción 

Profesorius Módulo que engloba todos los componentes que pertenecen al sistema 
Profesorius.  

Draw&TalkDatabase Base de datos legada del sistema Hablo & Dibujo. El sistema Profesorius 
es compatible con ella y toda su información la guarda sobre ella, 
añadiendo nuevos elementos. 

MediaHandler Módulo que se encargan de servir los archivos estáticos multimedia, 
como los dibujos de los niños/as y sus grabaciones. Forma parte de la 
capa de acceso de la arquitectura. 

RestHandlers Conjunto de módulos encargados de recibir y servir datos a través de 
una interfaz REST. Soporta el formato json  de entrada y de salida. 
Forma parte de la capa de acceso de la arquitectura. 

WebHandlers Conjunto de módulo encargados de servir y renderizar las páginas web 
que pide un usuario desde un navegador. Forma parte de la capa de 
acceso de la arquitectura. 

WebTemplates Conjunto de plantillas usada para renderizar los HTML de la plataforma 
web.  

Services Módulo encargado de despachar las peticiones hechas por los 
componentes de la capa de acceso y distribuirlas por los distintos 
servicios especializados. Se encarga de controlar que la peticiones a la a 
la capa de persistencia sean transaccionales. Forma parte de la capa de 
negocio de la arquitectura.  

ChildrenService Módulo encargado de resolver las peticiones relacionadas con el CRUD 
de datos de los niños/as. Forma parte de la capa de negocio de la 
arquitectura. 

GroupService Módulo encargado de resolver peticiones de datos de agrupaciones de 
niños/as. Forma parte de la capa de negocio de la arquitectura. 

ProfessorService Módulo encargado de resolver las peticiones relacionadas con el CRUD 
de datos de los profesores, como cursos o datos del profesor. Forma 
parte de la capa de negocio de la arquitectura. 

UserService Módulo encargado de los registros, login y logout en el sistema. Forma 
parte de la capa de negocio de la arquitectura. 

SentenceService Módulo encargado de la obtención y edición de las sentencias y los 
tipos de palabras de las grabaciones de los niños/as. Forma parte de la 
capa de negocio de la arquitectura. 

FreelingModule Módulo encargado de hacer el análisis morfológico de sentencias. Hace 
uso de Freeling [Padró and Stanilovsky 2012; Padró 2012] 

PersistenceManager Módulo encargado de llevar a cabo las operaciones de persistencia 
necesarias en el la capa de negocios y comunicarlas con las base de 
datos. Es la capa de persistencia de la arquitectura. 

Tabla 7. Descripción de componentes de la arquitectura 

6.3 Tecnologías 

Para el desarrollo del prototipo se hizo uso de varias de las tecnologías aprendidas durante el 

trascurso del Máster Universitario en Ingeniería Web. Este apartado se centra en describir 

brevemente cada una de ellas y explicar la razón por la que se eligió. 
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6.3.1 Frontend 

La interfaz del prototipo desarrollado hace uso de las tecnologías mencionadas en este 

apartado. 

6.3.1.1 HTML5 y CSS3 

Hyper Text Markup Language (HTML) es el lenguaje básico usado en internet. HTML5 es su 

última versión hasta el momento. Cascading Style Sheets es un DSL (Domain Specific 

Language) textual empleado en tecnologías web para definir los estilos y diseño de un sitio 

web. Las hojas de estilo pueden introducirse en un documento HTML. Ambas tecnologías 

fueron usadas para la definición de la interfaz del prototipo. 

6.3.1.2 Bootstrap 

Bootstrap, tambien conocido como Twitter Bootstrap, es un framework para interfaces que 

contiene un gran número de plantillas de diseño para páginas web. Bootstrap aporta 

elementos HTML, CSS, tipográficos y JavaScript para facilitar el desarrollo y el diseño de 

interfaces web. En el prototipo fue usado para diseñar la interfaz de usuario de una manera 

rápida y sencilla.  

6.3.1.3 AngularJS 

AngularJS, o solamente Angular, es un framework web OpenSource pensando para el 

desarrollo de interfaces web centrándose en modelos MVC (Modelo Vista-Controlador) y 

MVVM (Modelo Vista-Vista Modelo). Haciendo uso de JavaScript permite la creación de 

páginas web de forma dinámica en el cliente, liberando al servidor de dicha tarea. Se decidió 

usar en el prototipo como forma de aprender a usarlo, y por la necesidad de cambiar datos 

dentro de los HTML de las páginas sin recargar la página. 

6.3.1.4 Highcharts 

Highcharts es una librería de gráficas y charts escrita puramente en JavaScript, y ofrece una 

forma sencilla de añadir gráficas interactivas en páginas y aplicaciones web. Da soporte a 

muchos tipos diferentes de gráficas. Es un librearía gratuita siempre y cuando no se use en 

proyectos comerciales. Esto, y su facilidad de uso, son las principales razones por las que se 

usó. 

6.3.2 Backend 

La parte del prototipo no visible para el usuario y localizada en el servidor, pero que es la 

principal controladora del sistema hace uso de las tecnologías mencionadas en este apartado. 
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6.3.2.1 Python 3 

Python es un lenguaje de programación interpretado de código abierto caracterizado por su 

capacidad multiparadigma, soportando orientación a objetos, programación imperativa y 

función, todo ellos con un sistema de tipos dinámico. El principal objetivo de Python es hacer 

un lenguaje que permita un código fácilmente legible y muy potente.  

Es un lenguaje de programación que permite un desarrollo rápido y existen muchas librerías y 

frameworks distintos que permiten desarrollar plataformas web y servicios REST sin 

complicaciones,  principal razón por la que se eligió. 

6.3.2.2 TornadoWeb 

Tornado es un framework web OpenSource hecho enteramente en el lenguaje de 

programación Python y por ello  es completamente multiplataforma. Fue desarrollado en el 

2009 por FriendFeed, pero tras la compra de la compañía por parte de Facebook, paso a ser 

mantenido por esta última. Sus principales características son su escalabilidad y el estar 

dirigido por un bucle de eventos no bloqueante. Este framework se utilizó para toda la parte 

de web del servidor, incluidos los servicios REST debido a su facilidad de uso. 

6.3.2.3 Freeling 

Freeling es una herramienta OpenSource para el análisis de lenguaje natural. A través de ella se 

pueden realizar distintos tipos de análisis lingüísticos a frases y palabras en diferentes idiomas, 

como el castellano, el inglés o el francés. Freeling es usado para realizar los análisis 

morfológicos de las sentencias dichas por los niños/as. 

6.3.2.4 MySQL 

MySQL es un sistema de gestión de bases de datos relacionales multihilo y multiusuario. Se 

ofrece con dos tipos de licencia GNU GPL para todos aquellos que puedan cumplir dicha 

licencia y una licencia privativa que ha de ser comprada en caso de que una empresa concreta 

quiera incluir MySQL en sus productos. La base de datos de Hablo & Dibujo usa este gestor, por 

lo que es la clara razón para elegir. 
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Capítulo 7. Conclusiones y Trabajo 

futuro 

El trabajo de investigación realizado muestra que las tecnologías móviles, usadas de manera 

correcta, son una herramienta de soporte más para llevar a cabo actividades dentro de 

ámbitos escolares. Específicamente, la investigación se centra en el uso de tablets dentro de 

las actividades de dibujo y Storytelling, con el fin de modelar el comportamiento de los 

niños/as, a través de la aplicación Hablo & Dibujo. Este enfoque ha dado la posibilidad de 

probar el uso de tecnologías móviles con 105 niños/as dentro de un entorno real de 

aprendizaje, obteniendo resultados sobre como los niños/as interacciones con las tablets. 

Modelar el comportamiento de niños/as haciendo uso de modelos matemáticos permite 

conocer factores que puedan influencia la interacción con una aplicación. Por ello, para la 

actividad de dibujo y Storytelling, apoyada por el uso de Hablo & Dibujo, se ha descubierto que 

cuanto más tiempo esté un niño/a usando la aplicación mayor es la interacción del mismo con 

los elementos de la interfaz aplicación. Además, en la interacción de los niños/as con las 

aplicaciones está influyendo factores como el nivel socioeconómico, la edad o el género: los 

niños de 5 años interaccionan más con la aplicación que los de 4. En relación al género, a pesar 

de que los niños interaccionan más que las niñas, no se encuentran evidencias suficientes para 

afirmar que existan diferencia entre ambos géneros en el uso de la tablet. Los resultados 

obtenidos demuestran que las tablets son un soporte adecuado y adicional a tener en cuenta 

en contextos de aprendizaje con nivel socioeconómico bajo, ya que su uso despierta el interés 

y la motivación de los niños/as en la actividad. 

El conocimiento de cuáles son los factores que afectan en la interacción de los niños/as con las 

tablets, permite diseñar y desarrollar aplicaciones educativas adaptadas a contextos concretos 

de aprendizaje. La experiencia en el desarrollo de Hablo & Dibujo permite afirmar que un 

diseño adecuado de las aplicaciones de Mobile Learning debe acompañarse con un equipo 

multidisciplinar con experiencia en pedagogía y tecnología, capaz de ofrecer un enfoque en el 

desarrollo que sea apropiado para las necesidades específicas de los niños/as.    

Aplicando el conocimiento adquirido durante la investigación, permitido diseñar una aplicación 

que permita a los profesores conocer el estado de sus alumnos en tiempo real dentro de la 

actividad educativa que es el dibujo libre y el Storytelling. Las analíticas propuestas favorecen la 

consciencia del progreso realizado por los niños y tomar decisiones en el mismo momento. De 

todo los factores descubiertos, el único que no puede ser usado en el prototipo por lo 

profesores es el socioeconómico, debido a la simple razón de que los alumnos pertenecen a la 

mismo colegio, y muy raras veces un profesores está trabajando en dos colegios a la vez.  
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7.1 Trabajo Futuro 

El trabajo realizado abre nuevas líneas de investigación. Los modelos definidos explican que el 

número de elementos de la interfaz con los que interacciona un niño/a en una aplicación se 

deben a tiempo que le dedican, su edad, su colegio y su género, sin embargo el modelo puede 

ser complementado con otros factores educativos, psicológicos, cognitivos y fisiológicos. El uso 

de técnicas de Big Data, Machine Learning y Educational Data Mining sobre los factores 

mencionados puede dar la posibilidad de dar a conocer nuevos descubrimientos que puedan 

complementar y explicar el comportamiento de los niños/as en el uso de aplicaciones móviles. 

Puede ser necesarios diferentes entornos educativos y un tamaño mayor de la muestra  para 

estudios e investigaciones adicionales que puedan verificar nuevos descubrimientos y dar la 

posibilidad de extrapolar y generalizar los resultados.  

Poniendo en producción el prototipo desarrollado, en combinación con Hablo & Dibujo, puede 

estudiarse como un profesor puede interactuar con sus alumnos en tiempo real a partir de la 

información extraída del sistema, así como de otras labores, como la evaluación de los dibujos 

o del progreso oral. De esta forma, podría comprobarse si realmente el prototipo planteado 

sirve para facilitar el trabajo al profesor en el contexto educativo aplicado a la actividad de 

dibujo libre y Storytelling.  

Finalmente, la investigación se centra en la parte de dibujo de la aplicación, dejando de lado la 

parte de progreso oral, de la cual el prototipo hace uso, a excepción del tiempo total hablado 

de los niños/as. Los datos recogidos sobre la parte oral incluyen, a parte del tiempo, el número 

de verbos, sustantivos, adjetivos, y demás clases de palabras del vocabulario español, de 

manera que podría realizarse una investigación sobre como los niños/as progresan oralmente 

a lo largo del tiempo, e intenta predecir dicho progreso de manera similar a la interacción ya 

mencionada. 

7.2 Difusión de los resultados 

El artículo científico escrito a partir de la investigación realizada ha sido enviado a la revista 

Online Information Review de la editorial Emerald Insight donde se espera que se publicado. 

Se tiene pensado poner en funcionamiento el prototipo Profesorius dentro del proyecto de la 

Conserjería de Educación Y Ciencia del Principado de Asturias “Hablo y Dibujo: Impacto de la 

tecnología móvil en el desarrollo gráfico y oral en educación infantil” a partir de Enero del año 

2017. 
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Capítulo 8. Gestión del proyecto 

En este capítulo se presenta la gestión para llevar a cabo el desarrollo del prototipo y la 

realización de la investigación. 

8.1 Planificación  

8.1.1 Metodología 

Para la realización del proyecto se ha llevado a cabo una metodología basada en Scrum 

[Schwaber and Sutherland 2013] en combinación de procesos obtenidos  del  libro PMBOK 

[Institute 2013]. Esta combinación define una metodología ágil para ser usada por un equipo 

de desarrollo con un solo miembro. Los roles del Scrum Master y del equipo de desarrollo se 

juntan en el desarrollador, de manera que este lleva a cabo todas la funciones de ambos. La 

figura del Product Owner o cliente fue interpretada por la directora del proyecto. Durante todo 

el proyecto se tuvo en cuenta el feedback de los usuarios, en este caso una profesora, por lo 

tanto también se pueden definir como Stakeholders.  

Los sprints de Scrum se establecieron con una duración de una semana a lo largo del tiempo 

de desarrollo del prototipo, no existiendo en el caso de la investigación. Al finalizar los sprints 

se realizó en una reunión con la directora y la profesora para clarificar que se realizó en el 

último sprint, probarlo y definir que realizar en el siguiente. En esta reunión también se 

llevaban a cabo decisiones sobre si el camino seguido era el correcto, o si era necesario 

cambiar algo. Tras las reuniones se realizaba un acta el cual mantiene constancia de los todas 

las decisiones importante sobre el proyecto llevadas a cabo así como de otros temas tratados 

en las reuniones. Estas actas pueden verse en el anexo 10.3. 

Scrum establece que son necesarias reuniones diarias, Daily Scrum, en las que se decide que 

tareas se van realizar ese día y quien las realizará, además de comunicar al resto del equipo las 

complicaciones encontradas el día anterior. Debido a que el equipo solo está formado por una 

persona, estás reuniones no se producen físicamente, sino que se plasmaban en hojas de 

papel indicando que cosas deberían estar terminadas ese día. 

8.1.2 Desarrollo de la planificación 

A pesar de seguir la metodología Scrum, ésta recomienda establecer una serie de hitos que 

cumplir. De esta manera se mantiene fijo un objetivo y los desarrollos no se alargan 

indebidamente. Durante el proyecto se marcaron 4 hitos: 

 Paper submit: Este hito marca el fin de todo el trabajo de investigación y la 

presentación del artículo científico escrito.  
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 Sistema de usuarios: Este hito define la fecha límite en la que se terminó Sistema de 

Usuarios del prototipo, de manera que ya se pudiese empezar a registrarse usuarios 

para continuar con las siguientes partes del prototipo. 

 Sistema de profesorado: Este hito se marcó como fecha para tener terminado la parte 

dedicada a asociar niños/as a un profesor, y que fuese posible establecer cuales 

pertenecía a cada año académico. 

 Learning Analytics: En este hito se marcó la fecha con la que se terminó el módulo 

dedicado a la muestra de gráficas y analíticas de los niños/as a cargo de un profesor. 

Estos hitos se marcaron para establecer marca de cumplimiento. Estos hitos, así como el resto 

de tareas se pueden ver en la Fig. 26. Diagrama Gantt de la planificación de la siguiente página.  

Debido a la limitación del diagrama Gantt algunas tareas no se corresponden exactamente con 

el periodo en la que se realizaron, puesto que algunas se tocaron antes o después de lo 

indicado en el diagrama, sin embargo si indica el periodo en el que se realizó la mayor parte 

del trabajo. 

  



Profesorius: Plataforma web de analíticas de aprendizaje para actividades de Storytelling 

50 Máster Universitario en Ingeniería Web - Universidad de Oviedo 

 

Fig. 26. Diagrama Gantt de la planificación 
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8.2 Riesgos 

Debido al conocimiento adquirido a través del PMBOK se añadió una gestión de riesgos en el 

desarrollo del proyecto. A lo largo de las reuniones se analizaron distintos elementos que 

pudiesen influir en el correcto desarrollo del proyecto, como retrasos, errores o bajas. A cada 

riesgo identificado se le asignó una importancia y una posible respuesta ante él. La matriz de 

impacto de los riesgos se definió de la siguiente manera: 

P
ro

b
ab

ili
d

ad
 Muy Alta 1,00 0,05 0,10 0,20 0,40 0,80 

Alta 0,80 0,04 0,08 0,16 0,32 0,64 

Media 0,60 0,03 0,06 0,12 0,24 0,48 

Baja 0,40 0,02 0,04 0,08 0,16 0,32 

Muy Baja 0,20 0,01 0,02 0,04 0,08 0,16 

  
  

0,05 0,10 0,20 0,40 0,80 

  Muy Bajo Bajo Medio Alto Crítico 

      Impacto 

Tabla 8. Matriz de impacto 

El impacto de un riesgo se calcula en función de la probabilidad de que ocurra y el valor del 

tipo de impacto que sea, presupuesto, planificación, alcance o calidad. La calidad no se tiene 

en cuenta en el proyecto porque el desarrollo es un prototipo y prima que funcione y cumpla 

lo esperado respecto a lo bien hecho que este. La siguiente tabla muestra los riesgos 

identificados, su importancia y las respuestas definidas.  
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ID Nombre Responsable Probabilidad 

Impacto 

Impacto 

0,40 

Response 
Presup. Planific. Alcance Calidad 

P
ri

o
ri

za
ci

ó
n

 

1 
Oferta de ordenadores que puedan ser usados 
como servidor 

Miembro 
equipo 

Baja Medio Muy Bajo Alto Muy Bajo 0,16   
Explotar. Aprovechar la oferta y comprar los 
ordenadores para ahorrar costes 

2 
Problemas de despliegue de máquinas virtuales 
en el servidor 

Miembro 
equipo 

Alta Medio Alto Bajo Muy Bajo 0,32   
Aceptar. Reinstalar el servidor host y replantear 
el despliegue 

3 Miembros del equipo enfermos 
Miembro 

equipo 
Alta Medio Medio Bajo Muy Bajo 0,16   Aceptar. Esperar a que se recuperen 

4 Problemas con el uso de Freeling 
Miembro 

equipo 
Baja Bajo Bajo Medio Muy Bajo 0,08   

Mitigar. Recompilar todo el subsistema Freeling y 
reinstalar toda la máquina virtual 

5 Problemas con la librería de gráficas 
Miembro 
equipo  

Media Bajo Medio Bajo Muy Bajo 0,12   
Aceptar. Seguir trabajando para hacerla 
funcionar correctamente. 

6 
Incompatibilidades durante la integración con la 
bdd de Hablo & Dibujo 

  Miembro 
equipo 

Baja Medio Alto Medio Muy Bajo 0,16   

Mitigar. Buscar cómo integrar de manera 
correcta la base de datos, aunque haya que 
modificar algunas de sus tablas 

7 
Perdida de los datos obtenidos durante la 
investigación 

  Miembro 
equipo 

Baja Crítico Crítico Crítico Muy Bajo 0,32   
Aceptar. Comenzar de nuevo la recogida de 
datos y replanificar todo el proyecto 

8 Problemas con el uso de AngularJS 
  Miembro 

equipo 
Muy Alta Medio Medio Bajo Muy Bajo 0,20   

Aceptar. Seguir trabajando para hacerla 
funcionar correctamente. 

Tabla 9. Riesgos Identificados 
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8.3 Presupuesto  

Este apartado presentará el presupuesto de costes del proyecto. No se plantea la realización 

de un presupuesto de cliente porque el proyecto no tiene como objetivo venderse en el 

mercado, sino definir un entorno de investigación. 

El presupuesto se desglosa según las partes que componen el presupuesto de costes, 

explicando detalladamente cada uno de los conceptos incluidos. 

El presupuesto se divide en 4 categorías: 

 Hardware 

 Infraestructura 

 Trabajo personal 

 Costes adicionales 

8.3.1 Hardware 

En la categoría de hardware se incluyen aquellos elementos que son necesarios para la puesta 

en producción del sistema. 

Dado que este proyecto consta de una aplicación web, es necesario un servidor para realizar el 

despliegue. Dado que la aplicación web se encuentra en una máquina virtual, este servidor 

será el encargado de ejecutar dicha máquina virtual. Además, el servidor necesita estar 

conectado a internet, por lo que requiere de cableado para cumplir este propósito. SE 

desestima el uso de una red inalámbrica porque la conexión vía cable es más fiable. Se estima 

que serán necesarios 5 cables. 

El coste de los conceptos hardware es el siguiente: 

 El servidor tiene un coste de 3.000 €. Para evitar que el coste del servidor aumente, 

solamente se instalará en el software gratuito. El servidor dispondrá de un sistema 

operativo Linux, pudiendo ser cualquier distribución gratuita que soporte VirtualBox 

para instalar la máquina virtual. El coste del mantenimiento no se tiene en cuenta. 

 Los cables de instalación tienen un coste de 10 € cada uno. Este coste es aproximado, y 

hace que coste total del cableado sea de 50 €. Como el número de cables es una 

estimación, este coste puede variar en el futuro. 

El coste total de la categoría de hardware es de 3.050,00 €. 

8.3.2 Infraestructura 

En la categoría de infraestructura se incluyen aquellos elementos que son necesarios para la 

realización del proyecto y que deben ser amortizados. 
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El lugar de trabajo del desarrollador es un piso alquilado, por lo que es necesario computar su 

coste al del proyecto. El coste aproximado por mes es de 500 €. De igual manera es necesario 

computar la conexión a internet necesaria para el desarrollo del proyecto, 40 €/mes, y otros 

gastos adicionales, como luz, agua, etc., 200 €/mes. 

También hay que tener en cuenta las herramientas utilizadas para el desarrollo. Para el 

proyecto ha sido necesario actualizar el ordenador utilizado por el desarrollador, 1.200 €. 

Aunque estos costes podrían establecerse como una fracción de ellos, debido a la amortización 

que se les dará posteriormente, pero debido al gasto implicado en el momento de la compra, 

se ha decidido incluir íntegramente en el presupuesto. Además de herramientas informáticas, 

han sido necesario material de papelería, como folios, bolígrafos, etc., que se computan con un 

coste total del 20 €. 

El coste total de la categoría de infraestructura es de 4.180,00 €. 

8.3.3 Trabajo personal 

La categoría de trabajo personal incluye el coste de la realización de todas las tareas del 

proyecto, así como las de investigación, por parte del desarrollador. 

El salario del desarrollador es de 18 €/hora. El proyecto ha sido desarrollado en jornadas de 6  

horas de lunes a viernes. Esto, junto con la duración de 4 meses del proyecto, contabilizando 

20 días por mes, hace un total de 460 horas de trabajo, lo cual computa en el coste como 

8.280,00 €. Para esta contabilización se tiene en cuenta que muchas de las tareas de 

investigación se hacen en paralelo con las de desarrollo. También hay que tener en cuenta la 

seguridad social del desarrollador, que al momento del desarrollo del proyecto el del 35%, lo 

cual computa unos 2.898,00 € más al coste. El cómputo total del coste del desarrollador es de 

11.178,00 €.  

Además del salario de desarrollador hay que tener en cuenta los costes de la instalación del 

servidor y el montaje de todo el sistema. Esta instalación se computa como 500 € en el coste.  

El coste total de la categoría de trabajo personal es de 11.178,00 €. 

8.3.4 Costes adicionales 

En la categoría de costes adiciones se añaden los costes que no tienen cabida en otras 

categorías.  

A lo largo del proyecto, el desarrollador puede requerir ciertas dietas que cubran las 

necesidades de transporte o alimentación, por lo que se incluye un coste adicional de dietas de 

300 €/mes para cubrir esos gastos, que junto con la duración de 4 meses hace un total de 

1.200 €. Este concepto podría estar incluido tanto en las categorías de infraestructura o de 

trabajo personal, pero debido a las dudas de la incorporación a un de ellas, y que se puede 

utilizar el término “coste adicional” para referirse al concepto, se ha decido su inclusión en 

esta categoría.  
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Para que el proyecto esté preparado para posibles imprevisto y problemas, siempre es 

necesario que se incluya un fondo de reserva para paliarlos. Este coste adicional se computa 

como el 15% del coste del proyecto, redondeando al número redondo más cercano, tomando 

como número redondos intervalos de 100 €, lo cual se computa como 4.000 € en el coste.  

El coste total de la categoría de infraestructura es de 5.200,00 €. 

8.3.5 Total 

Una vez calculados los costes de todas las categorías del presupuesto se puede computar el 

coste del proyecto, el cual asciende a un total de 24.108,00€.  
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8.3.6 Presupuesto 

Nivel Identificador Descripción Unidad Cantidad Precio Unitario Subtotal 2 Subtotal 1 Subtotal 0 

0 HW Hardware      3.050,00 € 
1 HW-SRV Servidor  1 3.000,00 €  3.000,00 €  
1 HW-CAB Cables de 

instalación 
 5 10,00 €  50,00 €  

0 INF Infraestructura      4.180,00 € 
1 INF-ALQ Alquiler del lugar 

de trabajo 
mes 4 500,00 €  2.000,00 €  

1 INF-CI Conexión a 
internet 

mes 4 40,00 €  160,00 €  

1 INF-OG Otros gastos (agua, 
luz, etc.) 

mes 4 200,00 €  800,00 €  

1 INF-PC Ordenador  1 1.200,00 €  1.200,00 €  
1 INF-PAP Papelería  1 20,00 €  20,00 €  

0 TP Trabajo personal      11.678,00 € 
1 TP-DSR Desarrollo del 

sistema 
 1 11.178,00 €  11.178,00 €  

2 TP-DSR-SP Salario 
desarrollador 

hora 460 18,00 € 8.280,00 €   

2 TP-DSR-SS SS desarrollador hora 460 6,30 € 2.898,00 €   
1 TP-INS Instalación del 

sistema 
 1 500,00 €  500,00 €  

0 CAD Costes adicionales      5.200,00 € 
1 CAD-DI Dietas mes 4 300,00 €  1.200,00 €  
1 CAD-CR Costes de reserva  1 4.000,00 €  4.000,00 €  

       Total 24.108,00 € 

Tabla 10. Tabla del presupuesto
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Capítulo 10. Anexos 

10.1  Estado del artículo 
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10.2  Proyectos de la Conserjería 
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10.3  Actas de reuniones 

10.3.1 Acta de reunión 07/03/2016 

Participante Item  Descripción Solución propuesta 

Directora y 

desarrollador 
Prototipo 

Comienzo del 

desarrollo del 

prototipo 

 

Desarrollador  Tecnologías 

Comienzo de 

estudio de 

tecnologías a 

utilizar 

 

Desarrollador 
Software de 

desarrollo 

Preparar software 

de desarrollo y VM 
 

10.3.2 Acta de reunión 14/03/2016 

Participante Item  Descripción Solución propuesta 

Desarrollador CSS 

Desarrollo de los 

estilos para el 

prototipo 

 

Desarrollador 
Páginas 

HTML 

Definición de la 

estructura básica de 

la interfaz del 

prototipo 

 

10.3.3 Acta de reunión 21/03/2016 

Participante Item  Descripción Solución propuesta 

Profesora 

implicada 
Colores interfaz 

Los colores son 

demasiado simples 

Cambios de los colores de 

Bootstrap 

Profesora 

implicada  

Barra 

navegación 

La barra de 

navegación debería 

mostrarse siempre 

en la pantalla 

Barra de navegación fixed a la 

pantalla 
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Profesora 

implicada 

Menú de 

acceso rápido 

Los menús de 

acceso rápido de 

las pantallas 

debería mostrase 

en el lateral 

Quitar los menús de la barra de 

navegación e incluirlos en un 

menú lateral 

10.3.4 Acta de reunión 28/03/2016 

Participante Item Descripción Solución propuesta 

Desarrollador 

Bdd de 

Hablo & 

Dibujo 

Problemas con la 

integración con 

Hablo & Dibujo 

Alterar la base de datos para 

adaptarla a las nueva 

necesidades 

Profesora 

implicada 
Menú lateral 

El menú lateral 

debería mostrarse 

siempre 

Menú lateral fixed a la pantalla 

10.3.5 Acta de reunión 04/04/2016 

Participante Item Descripción Solución propuesta 

Profesora 

implicada 

Página de 

análisis 

morfológico 

A veces no 

funciona. Creo que 

tiene que ver con 

poner un punto al 

final de la frase 

Si la frase a analizar no 

contiene punto al final añadirlo 

Profesora 

implicada 
Sesión 

La sesión se queda 

aunque cierre el 

navegador 

No hay usuarios, cuando se 

implemente el sistema invalidar 

la cookie al hacer logout 

10.3.6 Acta de reunión 11/04/2016 

Participante Item Descripción Solución propuesta 

Profesora 

implicada 

Página de 

usuario 

Añadir la posibilidad 

de eliminar el 

usuario 

Implementar eliminación del 

usuario 

Profesora 

implicada 

Página de 

usuario 

Estaría bien poder 

tener varios cursos 

académicos para 

organizar los niños 

Implementar sistema de años 

académicos 
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10.3.7 Acta de reunión 18/04/2016 

Participante Item Descripción Solución propuesta 

Profesora 

implicada 
Gráficas 

No me gusta que 

haya tantas 

gráficas en la 

pantalla a la vez. 

Despista mucho 

Usar el menú lateral para 

seleccionar la gráfica que 

mostrar en cada momento. 

Mantener la separación de 

dibujos y voz para las gráficas 

Profesora 

implicada 

Mensajes de 

confirmación 

Algunas veces al 

añadir niños o 

borrarlos se hacen 

los cambios, pero 

no se muestra 

nada notificándolo. 

Mejorar la implementación de 

mensajes de notificación. Usar 

toastrjs para ello. 
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Participante Item Descripción Solución propuesta 

Profesora 

implicada 

Página de 

dibujos 

¿Podrías hacer una 

página que 

mostrase todos los 

dibujos de una 

clase, en plan todos 

los de 4B, 5A, o es 

muy complicado? 

Crear una página con los slider 

Profesora 

implicada 

Páginas de 

gráficas por 

grupos 

¿Y una página con 

graficas por género, 

edad y cosas así? 

Crear página de histogramas por 

edad, género y ambas a la vez 
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