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Importancia de los datos

® "Quite simply,
knowledge is the engine of our economy.
And data is its fuel."

Neelie Kroes

Former Vicepresident
European Commission,
Responsible for Digital Agenda
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Importancia de los datos

®"Data is a precious thing
and will last longer
than the systems themselves."

~

. Tim Berners-Lee
;9 Director W3C
Lo . Inventor of the WWW
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Importancia de los datos

e Sector educativo

>

Mejorar como aprenden los alumnos

Mejorar interés de los alumnos

Mejorar habilidades de los alumnos

Mejorar a los profesores

Toma de decisiones en la institucion

Mejorar los contenidos y las actividades
Mejorar las metodologias y pedagogias

Poder abarcar a un mayor numero de personas

% Universidad
& Carlos 1l de Madrid
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o Analitica del aprendizaje

Téerminos utilizados

e Mineria de datos educativa

« Analisis de datos educativos

« Analitica de negocio

o Descubrimiento de conocimiento en los datos
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o LAK: International Conference on Learning Analytics and
Knowledge

Principales conferencias

o EDM: International Conference on Educational Data Mining
e L@S: Learning at Scale

o ITS: Intelligent Tutoring Systems

o AIED: Artificial Intelligence in Education

o EC-TEL: European Conference on Technology Enhanced
Learning

« eMOOCs
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Fases de learning

I -t:-
Data
Collect & Pre-process |
\ -
Select - Capture
—
Aggregate
Infor-
» g atio
Refine ‘ Report !
\ . Predict
_ ( N < Analyse
Post-process ‘ Act 2 Act
Wy, )

Know-,
ledge,

Wisdom
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Steiner, C., Kickmeier-Rust, M., Tirker, M. A. (2014). Review Article about LA and EDM
Approaches, Deliverable D3.1 — LEA’s Box Project, http://css-kmi.tugraz.at/mkrwww/leas-

box/downloads/D3.1.pdf



“Gradient  Métodos en learning gg:;,esﬁzzm,
analytics

LAMethods - SRR

Steiner, C., Kickmeier-Rust, M., Tirker, M. A. (2014). Review Article about LA and EDM
Approaches, Deliverable D3.1 — LEA’s Box Project, http://css-kmi.tugraz.at/mkrwww/leas-
box/downloads/D3.1.pdf



“&radient Adopcion de learning
analytics

} Sec o

G i
I .

Transformation

V" - Data sharing capabilities
- Innovation

- Open data

- Sector-wide agility

Organization J§ . ' - Predictive models
- Personalized learning
- Measured by impact &

Students organizational strategy

Faculty I

- Student dashboards

‘ — - Teaching dashboards
N - Bl reporting tools
- Cross-system data integration
L - Drill down reports
- Sample dashboards
' - Basic reports

- Log data

Team / Organizational Impact

Raginnin:
ceginnir

Maturity of Learning Analytics Deployment

Siemens, G., Dawson, S., & Lynch, G. (2014). Improving the Quality and Productivity of the
Higher Education Sector - Policy and Strategy for Systems-Level Deployment of Learning
Analytics. Canberra, Australia: Office of Learning and Teaching, Australian Government.
Retrieved from http://solaresearch.org/Policy_Strategy Analytics.pdf
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“&Gradient Politica de learning

analytics

o Aspectos a considerar
> Privacidad
> Seguridad
> Objetivos de la organizacion
> Transmision de la importancia
> Aplicaciones y herramientas
> Metodologias
> Entrenamiento a profesores y alumnos
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 Constitucion espanola (1978)

Marco legal en Espana

* Agencia de

. grt'CULO 18; i I Proteccidon de Datos de la
erecho a la privacidad persona Comunidad de Madrid
 AEPD: Agencia Espanola e 2001-2012

de Proteccion de Datos
* Reglamento de Medidas de

* Desde 1993 Seguridad (RD 1720/2007)
* Directiva de proteccion de datos  Medida de seguridad de los

95/46/EC datos

Datos 15/1999 - * Da recomendaciones y aplica
* Derecho acceso, modificacion, ley en universidades

cancelacion
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“Gradient Proyecto SHEILA

e SHEILA: Supporting Higher Education to Integrate Learning
Analytics

* Partners
» Brussels Education Services (BES)
» University of Edinburgh (UE)
»Open University Netherlands (OUNL)
» Tallinn University (TLU)
» Universidad Carlos Ill Madrid (UC3M)

>(Eur8pe)an Association for Quality Assurance in Higher Education
ENQA

» Erasmus Student Network (ESN)
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‘Gradient  gEp A Objetivos

* Conocer las perspectivas de los principales actores en Europa

* Conocer las evidencias de aproximaciones de learning
analytics efectivas en instituciones

* Proponer un framework para el desarrollo de politicas de
learning analytics

* Llevar a cabo casos de estudio que sigan ese framework
* Documentar y diseminar la experiencia
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Define (and re-define)
your policy objectives

Macfadyen, L., Dawson, S., Pardo, A., Gasevic, D., (2014). The learning analytics
imperative and the sociotechnical challenge: Policy for complex systems. Research
& Practice in Assessment, 9(Winter 2014), 17-28.
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*Gradient Ejemplos de
Aplicaciones

1) Inferencia de informacion inteligente
2) Sistemas de visualizacion en plataformas e-learning

3) Evaluacion de experiencias del aprendizaje

4) Adaptacion del aprendizaje. Aprendizaje
personalizado

5) Sistemas de prediccion y recomendacion
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Informacion inteligente

Imagen tomada de http://www.datadial.net/blog/index.php/2011/08/24/why-your-website-isnt




“&radient Ejemplo: Modelado de

3 8 Universidad
v & Carlos Il de Madrid

habilidades

e Inferencia de habilidades de un alumno:

r LN R

1 DD R
[¥ | |7‘ ‘”NI
HLUILL n

Knowledge Spaces
TRIGONOMETRY

[tem Response Theory
Bayesian networks
Semantic based
n EXPONENTS

FUNCTIONS
WORD PROBLEMS purveswnc  FRACTIONS

sugTracrion GEOMETRY STATISTICS

wEous oy FACTORING

PERCENTAGES
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“&radient Ejemplo: Modelado de
habilidades

Knowledge spaces

¢Qué sabe un alumno? ¢Qué esta preparado un alumno para saber?

 Conocimiento estructurado
* Un numero limitado de estados de conocimiento
» Diferentes caminos de aprendizaje
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habilidades

K — {@, (A),(B),(E),(A,B),(AE),(B,E),(AB,E),(AC),(AC, B),}
(A,C,E),(A,C,B,E)(B.E.D),(B,E;D,A),(B,E;D,;A,C),Q

Diferentes caminos de aprendizaje > Personalizacion

!

Path1={0 - (A) - (A,C) - (A,C,B) = (AC,B,E)

- (A,C,B,E,D) - Q)
Path 2 = {0 — (B) — (B,E) - (B,E,D) - (B,E,D,A) @
— (A,C,B,E,D) > Q}
Path3 = {0 — (4) - (4,B) » (A,C,B) - (A,C,B,E)
— (4,C,B,E,D) = Q}
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Ejemplo: Modelado de

habilidades

ltem Response Theory
* Solo una habilidad

* Uno, dos o tres parametros:

1. Dificultad
2. Pendiente

Necesidad de calibracion

3. Probabilidad de adivinar

8 Universidad
v & Carlos Il de Madrid

ITEM CHARACTERISTIC CURVE (ICC)

+1  Probabilidad

-+1.5

L0 5
-

ol

% L % L % L
05 i 15 2 2.5 3

4.05 Nivel de habilidad

<=1

+-1.5
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“&radient Ejemplo: Modelado de
habilidades

ITEM RESPONSE FUNCTION (IRF)

* Probabilidad de responder
1—c correctamente un item dependiendo
1+ e-ai(®-F) de la habilidad

* Independencia local de los items

P(x;|0) =c+

e Estimacion de la habilidad del alumno
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“&radient Ejemplo: Modelado de
habilidades
Redes bayesianas

* Los nodos son habitualmente ejercicios y
habilidades

e Cada nodo tiene una tabla condicional 5
de probabilidad que denota la g No—2 o
probabilidad de realizar correctamente Uy -
un ejercicio dependiendo de los
resultados de los nodos padre . o°,

* Teorema de Bayes para realizar la e o = %
inferencia 0 v e

* Independencia condicional *ee e og0 ©
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Redes bayesianas
* Un evento actualiza la red _ >
. . Skill2 Skill3
* Es posible calcular las diferentes
probabilidades
ONC®

“&Gradient  Ejemplo: Modelado de
habilidades
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“&radient Ejemplo: Modelado de
habilidades

ITEM RESPONSE THEORY

+No hay informacidén semantica entre contenidos
+No hay necesidad de construir una red
BAYESIAN NETWORKS  +Una sola habilidad KNOWLEDGE SPACES

+Calibracion de parametros

+ Mas informacion semantica

+ Varias habilidades

+ M3as complejidad

+ Necesidad de realizar

etiquetados, realizacién de la

estructura y asignacion de

probabilidad

+No hay necesidad de
calibracién

+Predefinida estructura de
conocimiento

+Sin nodos escondidos
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Ejemplo: Efectividad @) it

1.2 1.2
1.0f-- 1.0} ceean ST SRR v -
0.8} 08}
=
0.6 S 06
o =
SO
= S
= Gid  oal ]
= S
S S
o
o 0.2 el s R S R
8 0.2 ‘é}_
=3 =)
S . £ s . ‘ ; .
Q. 0.0 H .
80 100 0 1 2 3 4 2 6 7 8

g Porcenta;g del w,de;l“co mp Ietaﬁ ‘Ujo Numero de ejercicios correctos

PJ Mufnoz-Merino, JA Ruipérez-Valiente, C Alario-Hoyos, M Pérez-Sanagustin, C
Delgado Kloos: "Precise effectiveness strategy for analyzing the effectiveness of
students with educational resources and activities in MOOCs", Computers in
Human Behavior, vol. 47, pp. 108-118 (2015)
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‘G Ejemplo: Emociones @) it

- J <text-editor-start> - @
) . : <visit-url, facebook.com>
® <compile, NULL>
2 s ® ®
< <visit-url, google.com> .
<compile, error:var> <text-editor>
& Il o .
Q |
& 1 @ text-editor 1
d "\ ‘ regrouce-external 3
compile-ok [ ¥
resource:search N\ G | 4 f
\ compile-error | text-editor | i-
\ Al Wi
& = —=
é\b facing-problem unrelated-activity
&
& ki K
looking-for-solution

D Leony, PJ Muioz-Merino, A Pardo, C Delgado Kloos: “Provision of awareness of
learners ~ emotions through visualizations in a computer interaction-based environment ”,
Expert Systems With Applications, vol. 40, no. 3 (2013), pp. 5093-5100
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‘G Ejemplo: Gamificacion R

Sum 1 to
—————————————————— concentration counter
for that badge

For each
badge earned |

Yes

_— 1

belong to the badge

Is it a thematic requisities?

thematic exercises between the last exercise
hemati ir nd |
badge thematic badge acquired and e

counter the current badge

badge? ves | 'lo
No D thi
Sum 1 to Retrieve all the attempted © el
/ For each
Do nothing

D Leony, PJ Mufoz-Merino, A Pardo, C Delgado Kloos: “Provision of awareness of
learners ~ emotions through visualizations in a computer interaction-based environment ”,
Expert Systems with Applications, 40:3 (2013), 5093-5100
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*Gradient 2) Sistemas de
Visualizacion

[ . Universidad
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* El grupo ha realizado modulos
para las plataformas
* Open edX -> ANALYSE
 Khan Academy -> ALAS-KA
* Entorno programacion
* Google Course Builder
* Evaluacion de usabilidad,
efectividad y utilidad
* Para gestores, profesoresy
alumnos
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DASHBOARD FOR INSTRUCTORS

PROBLEM VISUALIZATIONS

Course Summary

This visualization shows
the percentage of students
which  have achieved
proficiency, passed, failed
or not accessed each
category of resource in the
course. Click on one of the
bars in order to see the
results decomposed in
each item within the
category.

Daily Time on
Problems and
Videos

20
15

10

Time

5

] |

Homework
Lab

Midterm Exam
Final Exam

Total

VIDEO VISUALIZATIONS

COURSE ACTIVITY VISUALIZATIONS

E=———————
- Fall: 66,7%
|

Daily Time

. Video Time
. Problem Time

2016-04-26
Problem time: 18,1 min

i

2016-03-30

2016-04-20

2016-04-25

2016-04-26  2016-04-27

Grade categories

Sistemas de
iIsualizacion

. Proficiency

OK

| [

Not done

k]

5

Chapters spent time

W sracedime
[ ureraced time
[ chapter time
Chapter Time
Section 1
Graded time: 36,4 min
Secion .
Secion2
Secton3 .
0 15 2 3
Problem Time Problem time
Distribution
[l Percentage o time
This visualization _shows
the percentage of time
invested In  minutes i
each one of the problems Erobien:1
of the course. You can
filter by all the students or Problem 2.
each student indwidually.
Problem 3
Options
Al students 7 Problem 4
Range of problems
Problem 1 Problem 5
Problam 2
Problem 3 EroDlem o
Problem 4
D iam Problem 7 433min
Feopiam 8 Problem & 317
Problem 7
Problem 8 J o 1 B g
Draw again

Video Events

Type of Video Event

- Change Speed

. Seek from

Distribution . Play
. Pause
. Seek to
o 20 a0 60 80

Position of the video event (seconds)

Repetitions of Video
Intervals

This visualization shows
the number of different
times that each second of a
video have been watched

by all the class. You can
select two different
options;  either  each

student can count only 1
time, or each student can
count up to the number of
times that
watched that video second.

You can You can also pick =
students individually.
Options

| paloma v]
Videos

Video 1 v

Video Time Watched

This visualization shows in
light orange the percentage of
different video watched (it
does not count if the same
parts are watched several
times, the max. is the 100% of
the video) and in dark orange
the percentage of total video
watched (total amount of time
spent compared to the length
of the video in percentage).
You can fiter by all the
students or each student
individually.

Options

| paloma L4
Range of videos

Video 1 E
Video 2 1
Video 3

Video 4

Video 5

Video 6

Video 7

Video 8 -

Draw again

he/she has »
E 2

0

Universidad
Carlos Il de Madrid

Repetitions

. Number of Times

70
Times: 4

O 2 B D DT P b PO

Video 1

Video 3

Video 4

Video Time Watched
Different Video Time

. Total Video Time

Video 1
Total video time:121%

0 40 80 12

0 160
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2) Sistemas de
Visualizacion

Emotions per activity and time dedication ~ Compare with others

This Heat map presents the level of each emotion for each person
along the weeks of the project. The intensity of each block
represents the level for that emotion.

I Frustrated Happy
Confused I Motivated
Bored

§

Student21 (SIS | 1 [ ] | ]
Student22 | |
Student 23
Student 24 % 000
Student 25

Student 26 1L
Stuclent 27

Student 28 IR | ([0 [ ]|

Level of Frustration

Level of Confusion

The following Scatter plots present a bubble for each form submission during the
whole project. The size of each buble represents the time dedicated to the project
during the carresponding week. The bubbles associated to your information are
shown in a different color.

@Frustration of other students @You
| 2 )

4.00
300 °
] .
200 '
) “ .0
~ 0 o!
0 9
1 (3
o o bR | % @
. g8
0.00 y t o i u.l’:ml‘llllﬂll NS
05/3072014 06.05!2014 0612912014 o'miﬂlﬂ
Dﬂeofstbmssmn
* Confusion of other students ®You
40
300
w? °
“ ]
1007} bo-
5 : L
a @0 '
o T0A A0 AR TR 1L TRLIITEL  NEL ARSI

Universidad
Carlos Il de Madrid
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proceso de aprendizaje

* El grupo ha participado en la
evaluacion de multitud de
experiencias educativas:
universidad, colegios,

Media grade
=

empresas
s traclonal eachin Usina tradiona teaching + khan Academs ® P a r‘ a I a ev a I u a C i O, n u ti I i Z a m O S .
" atlonces indicadores de sistemas, tests,

® Between 5and 13

proficiencies encuestas, entrevistas, etc.

W Between 13 and 22

proficiencies ) Se evalljan materiales,

m Between 22 and 30
proficiencies

< o thn 20 alumnos, herramientas y el
proceso del aprendizaje
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Use of Optional Activities by Class

Feedback

3) Ejemplo:

8 Universidad
Carlos Il de Madnid

Evaluacion

del aprendizaje

5.5
6.6
Vote 36 6.6 13.7 Chemistry (73 students)
: Il Physics (167 students)
6.2 o Mathematics (243 students)
GO o 2.4 5.5 ! All classes (291 students)
10.8
Profile avatar 12.3
9.6
12
Badge display  a——— O n 14.4
At least tivit 23'224 7
t least one activi
v 18 : 30.1
0 5 10 15 20 25 30 35
Percentage of students who used the activity
ac?i?lit::ar;?l Goal: Feedback:
Pearson 0 293*; 0.102 0.219
Correlation. Learning (p=.0 015) (p=0.406) (p=0.071)
gain - -
sig. (2-tailed) Vote: Avatar: b:‘;szlsa-y
N =69 0.333* 0.221 5 g%;*
(p=0.005) (p=0.068) (p=0.013)
ac?i?lit:i(:er;a-l Goal: Feedback:
***Partial 0 142' -0.070 0.124
Correlation. Learning (p=6 260) (p=0.581) (p=0.323)
gain - -
sig. (2-tailed) Vote: Avatar: b:;sgl:y
N =69 0.214 0.170 09261'
(p=0.087) (p=0.176) (p=0.036)

)
LG = imaxscore — DPT€test

» Los alumnos completaron los objetivos que se
pusieron en mas del 50% de las ocasiones

* Los alumnos votaron los comentarios de sus
compaferos de una manera positiva

« El géneroy el tipo de curso tuvieron influencia
en qué actividades opcionales fueron utilizadas

(pOSttest — PT€test

Preétest < POStiest

POStiese — PTetest
DT €test

DT €test > pOSttest



&radient 4) Adaptacion del
aprendizaje. Aprendizaje
personalizado

& Universidad
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Final XML files
describing exercises with
hints

o Arquitecturas para « Adaptacion de contenidos,
realizacion de reglas usuarios, etc. en base a .
adaptativas diferentes modelos de usuario
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4) Adaptacion del
aprendizaje. Aprendizaje

personalizado

- Title:

- Type:

Problem data:

Lenguaje Java

- Problem max. score: 1.0

choiceMultiple

B

B 8 38 3

Problem:

Select the correct answers about Java:

It is an object oriented programming language

It is a portable programming language

Generate code that depends on the architecture

It is a script language, this is the origin of JavaScript

None of the previous answers

My information:

- NIA:

- Name:

- Average score:

- Tournament Points:
- Round points:

- Resolving:

Opponent information:

- NIA:

- Name:

- Average score:

- Tournament Points:
- Round points:

- Resolving:

Time left: 8 min, 3 seg

800000084
800000084
0.0%
0.0/2.0
0.0/7.0

15t problem

800000085
800000085
0.0%
0.0/2.0
1.0/ 7.0
4th problem

[

Submit answer

]

Next problem

Universidad
Carlos Il de Madrid
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. 5) Sistemas de
“Gradient prediccion y
recomendacion

e A ... * Prediccion sobre:
@ht (L) * Ganancias de aprendizaje
i en finen o Aa e e * Obtencion de certificados
* Actividad social
R — * Realizacion de trampas en
A continuacién se muestran enlaces a Teorfa y Ejercicios relacionados con el error e | S | stema
s o e Comportamientos en el
: Eveer BN sistema
= | o Recomendacién sobre-
e Recursos de diferente tipo

* Otros participantes

CAUSA: El error se ha producido porque el nombre que va precedido al operador -> no
es de un puntero a una estructura o union.

SOLUCION: Comprueba que el nombre del puntero es correcto en todas sus apariciones ||
6 realice una correcta declaracion del puntero.
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‘Gradient Diseno e
Implementacion de

aplicaciones telematicas

« Aplicaciones de e-learning
« Aspectos eficiencia de los procesados
o Interoperabilidad de los datos

o Tecnologias
o Web: J2EE, PHP, Django, ...
o Base de datos: mysgl, MongoDB, Oracle, ...
o Cliente: HTML, JavaScript, CSS, ...
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Proyectos de investigacién activos
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Gradi Proyectos de investigacion
radient . .
activos relacionados con

analitica del aprendizaje

e “SHEILA: Supporting Higher Education to Incorporate Learning Analytics”, Proyecto
Europeo. 2016-2018

* MOOC-Maker, Proyecto europeo, 2015-2018

* SNOLA: Spanish Network of Learning Analytics. Proyecto RETOS-Redes

* “Aplicaciones de analitica y sistemas de recomendacion”. Proyecto articulo 83. 2016-
2017

* “Analisis, evolucion, propuestas de mejora y desarrollo del sistema de aprendizaje
adaptativo y analitica del aprendizaje de la plataforma smartick”. Proyecto articulo
83.2015-2019

* “mapaTIC”, Proyecto Nacional. 2015-2016

e “eMadrid: Investigacion y Desarrollo de tecnologias educativas en la Comunidad de
Madrid,” 2014-2018

* “RESET”, Proyecto RETOS-Investigacion. 2015-2017

* “Simlap”, Proyecto RETOS-Colaboracién, 2014-2016
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Jornada de Innovacion: Big Data en Educacion

Mejorando el proceso del aprendizaje con
técnicas de mineria de datos

Pedro J. Muioz-Merino
Email: pedmume@it.uc3m.es
Twitter: @pedmume



