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Abstract—This paper presents a study that first of all,
characterizes decision criteria in order to select a type of
mobile application to be developed. Next, the study focuses on
the comparison of technological alternatives for displaying
learning analytics on mobile devices. This paper presents a
comparison of tools to develop analytic visualizations taking
into account general aspects, and some specific characteristics.
Then, the study supports decision making in mobile
applications development using learning visual analytics.
Mobile application prototypes were implemented using the
different studied technologies. In these prototypes, learning
analytics support a process of competence qualifications in a
higher education course on the EQF. Diagrams used in
analytics show the results in percentages or summations of the
levels of competence reached by some students in the course.
A series of tests are presenting different conclusions about the
efficient use of these technologies, and the type of mobile
application to develop.

Keywords— M-Learning, Mobile Learning Analytics, Mobile
Data Visualizations, Competence-Based Assessment.

I. INTRODUCCION

El é4rea de visualizacion de datos estudia la representacion
visual de los datos estaticos o animados, la informacién puede
ser representada de distintas formas, por ejemplo: Graficos
estadisticos, mapas geograficos, tablas, redes, mapas
conceptuales, diagramas de ondas y sefiales, entre otros [1].
Especificamente este articulo se centra en un tipo de
visualizacion de datos, analiticas de aprendizaje. Algunos de
los trabajos de la visualizacion de informacion estan muy
relacionados con el analisis visual, pero el trabajo de
visualizacion tradicional no trata necesariamente con un
analisis de las tareas. La analitica visual puede ser vista como
un enfoque integral para la toma de decisiones, factores
humanos y andlisis de datos [2], [3]. Diferentes grupos
trabajan en el area de visualizacion de datos y analiticas
visuales, algunos son por ejemplo: The Hive Big Data Think
Tank Palo Alto, CA'; Data Visualization Group in the Bay
Area San Francisco, CA? Boston Predictive Analytics
Cambridge, MA®; Hyderabad Data Science Group Hyderabad,
India4; Texas Advanced Computer Center, Texas’ ;

! http://www.meetup.com/SF-Bay-Areas-Big-Data-Think-Tank/
? http://www.meetup.com/VisualizeMyData/

? http://www.meetup.com/Boston-Predictive-Analytics/

* http://www.meetup.com/Hyderabad-Data-Science/

* https://www.tacc.utexas.edu/
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Technology and Education Research Group, UK®.
Especificamente sobre analiticas de aprendizaje la conferencia
internacional mas prestigiosa es International Conference On
Learning Analytics and Knowledge (LAK)'.

En esta area de las analiticas visuales lo que se busca es
encontrar relaciones, y tal vez descubrir cosas que no se
podian ver tan facilmente de otra forma, detectar lo esperado y
descubrir lo inesperado, proporcionar evaluaciones oportunas,
defendibles y comprensibles, generar reflexion y conciencia
del contexto [1],[2]. Especificamente las analiticas de
aprendizaje combinan el analisis de datos con la interaccion y
desempeiio de los estudiantes en herramientas de educacion en
linea, para comprender como aprenden los estudiantes y
animarlos a crear una experiencia de aprendizaje
personalizada [4].

Gracias al continuo incremento en el poder y las
capacidades graficas de los computadores, la visualizacion
tiene un papel cada vez mayor en casi todos los ambitos de las
aplicaciones informaticas. Hoy dia es posible pensar traer
técnicas de visualizacion tradicionales para dispositivos
moviles (como tabletas y teléfonos moviles) para aprovechar
el poder de la visualizaciéon en cualquier momento y en
cualquier lugar [5]. Algunas ventajas que brindan los
dispositivos moéviles son: Portabilidad, gracias al pequeiio
tamafio de los dispositivos. Inmediatez y conectividad
mediante redes inalambricas. Ubicuidad, sin barreras,
Adaptabilidad de servicios, aplicaciones e interfaces a las
necesidades del usuario [6].

La visualizacion de analiticas puede ser extendida para la
representacion de la informacion en dispositivos méviles. En
el desarrollo de aplicaciones moviles es importante tener en
cuenta que hay una primera consideracion por resolver sobre
el tipo de aplicacion movil a desarrollar. Actualmente existen
diferentes estrategias para la construccion de aplicaciones
moviles [7]: 1) Aplicaciones nativas para plataformas como:
Android, los, BlackBerry, entre otras [8], [9]; 2) Aplicaciones
web con interfaces adaptables a diferentes dispositivos (web
responsive)[10]; 3) Aplicaciones web disefiadas para moviles
y 4) Aplicaciones hibridas (Ver Figura 1). Por otra parte,
existen diversas tecnologias para la visualizacion de
informacion en dispositivos mdviles, por ejemplo para
visualizaciéon de datos estadisticos existen librerias como
Google Charts [11], JgPlot*, amCharts’, Android

Shttp://mct-research.open.ac.uk/research/subtheme_technologyandeducationre
search

7 http://www.solaresearch.org/events/lak/

& http://www.jqplot.com/

® http://www.amcharts.com/



GraphView'®, para datos geo-referenciados existe Google
Maps''. Adicionalmente, el desarrollo de software para
dispositivos moviles implica algunos retos en la forma de
representar informacion dada las siguientes caracteristicas:
tamafio pequefio, baja resolucion, menos colores, la relacion
anchura / altura es muy diferente de la habitual, entre otros
[51,[12].

En este articulo se presenta un Estudio Comparativo de
Tecnologias Orientadas al Desarrollo de Analiticas Visuales
Moviles. En particular se desarrolld6 en el contexto de
analiticas de aprendizaje movil (learning analytics on m-
learning en Inglés [6]). En general m-learning se refiere al
aprovechamiento de las tecnologias moviles como medio del
proceso de aprendizaje. Por tanto, es un proceso de ensefianza-
aprendizaje que tiene lugar en distintos contextos (virtuales o
mixtos) y haciendo uso de tecnologias méviles [6],[13],[14].

El resto de este articulo se organiza de la siguiente forma.
En la seccion 2 se encuentra la descripcion de las tecnologias
para el desarrollo de aplicaciones moviles y la sub-seccion 2.A
contiene un analisis comparativo de las mismas. En la seccion
3 estan algunas herramientas tecnologicas para el desarrollo de
analiticas visuales estadisticas. En la seccion 4 se presentan las
pruebas realizadas construyendo prototipos de aplicaciones
moviles disefiados con diferentes tecnologias para el
desarrollo movil. Ellas generan analiticas de aprendizaje sobre
los resultados de aprendizaje obtenidos de un curso con
evaluacion por competencias. Fueron implementadas con
algunas de las tecnologias descritas en la Seccion 3. Al final
de la Seccion 4 se presenta la discusion de los resultados
obtenidos. En la siguiente seccion se encuentran las
conclusiones. Finalmente, en la Seccion 6 se describe las ideas
para el trabajo futuro.

II. TECNOLOGIAS PARA APLICACIONES MOVILES

Existen diferentes técnicas, disefios, tecnologias, etc., para
el desarrollo de una aplicacion movil, en general solo hay tres
formas diferentes de elaborar una aplicacion para dispositivos
moviles (Nativa, Web, Hibrida), pero las aplicaciones moviles
web se subdividen en dos tipos: Aplicaciones Web Moviles
Adaptables (Web Responsive) y Sitio Web Movil.

Aplicaciones Moviles Nativas: Estas aplicaciones residen
en el dispositivo y se instalan a través de una tienda de
aplicaciones como Google Play, Apple App Store,
Marketplace, entre otras. Son programas desarrollados
especificamente para una plataforma moévil (Android, iOS,
BlackBerry, entre otras) y sus interfaces siguen los parametros
establecidos para la misma. Los usuarios acceden a estas
aplicaciones a través de los iconos que se encuentran en la
pantalla de inicio del dispositivo. Por ejemplo aplicaciones
como Whatsapplz, Calculator, Clock, Safari”, Youtube',
entre otras. Si la decision es desarrollar una aplicacion nativa
debemos tener en cuenta bajo qué plataformas se va a trabajar,
ademas los dispositivos y las versiones del sistema operativo,
es decir, se debe fijar el dominio para el cual la aplicacion va
ser desarrollada.

' http://android-graphview.org/

" https://www.google.com/maps/preview
"2 http://www.whatsapp.com/?l=es

'3 https://www.apple.com/es/safari/

' https://www.youtube.com/

Aplicaciones Web Moviles Adaptables (Web Mobile
Adaptive Responsive en Inglés): Es una aplicacion web de
interfaz adaptable. Es decir, son aplicaciones que se ajustan y
se adaptan al tamafio del dispositivo en el que son ejecutadas.
Ellas se ejecutan desde un navegador web movil o navegador
web de un computador personal. Por ejemplo, The Boston
Globe'®, Twitter'®, Qualtrics'’, etc. Una herramienta muy
conocida para implementar aplicaciones de tipo web adaptable
es Bootstrap'®.

Seguido estan las Aplicaciones Sitio Web Movil (Web-Site
Mobile en Inglés), es decir, aplicaciones web disefiadas
exclusivamente para ser visualizadas en dispositivos moviles,
por  ejemplo  versiones moviles  de: Facebook
(m.facebook.com), El tiempo (m.eltiempo.com), Twitter
(mobile.twitter.com), entre otras. Las aplicaciones web
moviles de este tipo pueden llegar a tener el mismo aspecto
que las aplicaciones nativas pero corren sobre un navegador y
no requieren instalacion. Para construir este tipo de
aplicaciones, existen librerias especializadas como JQuery
Mobile'’, goMobi*® , dudaMobile*' , entre otras.

Por wltimo existen las Aplicaciones Moviles Hibridas. Es
decir, aplicaciones moviles que son desarrolladas en
tecnologias web (HTMLS / CSS / Javascript) pero que son
envueltas para parecer y comportarse como nativas. Las
aplicaciones de este tipo con mayor reconocimiento y uso en
el mercado son PhoneGap®, Titanium Mobile” y Rhodes™.

La Figura 1 muestra un esquema conceptual de los tipos de
aplicaciones moviles anteriormente descritas. Para el resto de
este articulo no tendremos en cuenta las Aplicaciones Moviles
Hibridas, analizaremos solo las Aplicaciones Moviles Nativas,
Web Moviles Adaptables y Sitio Web Movil.

SOK Android
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Fig. 1 Clasificacion de aplicaciones moviles

A. Analisis Comparativo entre Tipos de Aplicaciones para
Dispositivos Moviles.

La Tabla 1 resume las caracteristicas a tener en cuenta para
la construccion de diferentes tipos de aplicaciones moviles
tales como: Mercado/Segmentacion de usuarios, Desarrollo y
costo de mantenimiento, Distribucion y soporte, Experiencia
de usuario y expectativas, Operaciones fuera de linea, Tiempo
de comercializacion, Desarrollo de habilidades y capacidades,
Seguridad de datos, Administracion de productos técnicos,
Uso de caracteristicas propias del dispositivo, Uso de

'3 http://www.bostonglobe.com/

'® https:/twitter.com/

'7 http://www.qualtrics.com/

'® http://getbootstrap.com/

1% http://jquerymobile.com/

2 http://gomobi.info/

2! http://www.dudamobile.com

2 http://phonegap.com/

2 http://www.appcelerator.com/titanium/
 http://www.motorolasolutions.com/US-EN/RhoMobile+Suite/Rhodes



analiticas. En ella se comparan los tipos de aplicaciones
web-moviles y las aplicaciones nativas. En la Tabla 2 se
muestran caracteristicas especificas en la subdivision entre
aplicaciones tipo Sitio Web Movil y las aplicaciones Web

Moviles Adaptables. Se exploran caracteristicas tales como:
Representacion 'y Experiencia, Proteccion del dominio,
Equidad del enlace, Experiencia de usuario, Mantenimiento y
Futuro.

Tabla 1. Consideraciones para decidir entre aplicaciones nativas y aplicaciones web moviles.

Aplicaciones Méviles Web

Aplicaciones Méviles Nativas

Mercado/Segmentacion  de

Menos conocedores de la tecnologia especifica

Aplicaciones centradas en los usuarios y plataformas especificas.

usuarios que usa el usuario. Diversidad de plataformas.
Desarrollo 'y costo de | Esfuerzo consolidado a través de las | Alto costo si se desarrolla con multiples SDKs nativos (Siglas en inglés de
mantenimiento plataformas conduciendo a un menor costo. Software Development Kit). Costo similar al web si se utiliza un

framework multiplataforma.

Distribucion y soporte

Sobre la web y existen actualizaciones
automaticas disponibles.

A través de tiendas de aplicaciones y hay actualizaciones disponibles.

Experiencia de

usuario y | Reutilizacion de experiencia de servicio de tipo

Buena experiencia de usuario. Habilidades para acceder a las caracteristicas

expectativas web. del dispositivo.
Operaciones Off-line Requiere estar conectado a la red, a menos que | Puede trabajar conectado o sin conexion si no necesita recursos de la red.
utilice HTMLS.

Tiempo de comercializacion

Répido tiempo de comercializacion.

Lento tiempo de comercializacion si usa multiples SDKs nativos

Desarrollo de habilidades y

capacidades

Alta reutilizacion de habilidades web

establecidas.

Si usa SDKs nativos requiere habilidades especializadas.

Seguridad de datos

Puede aprovechar la seguridad web existente.

Puede ser habilitada la seguridad web existente. Requiere una estrategia y
tareas para asegurar los datos almacenados en el dispositivo.

Administracion de productos

Similar a la administracién de los productos

Si usa SDKs nativos, cada aplicacion en cada plataforma debera ser tratada

técnicos web. como productos de linea separados. Si usan plataformas multidispositivo,
esta administracion debera ser similar a la de los productos web.
Uso de caracteristicas | Acceder a herramientas del dispositivo es mas | Facil y 6ptimo acceso a herramientas del sistema.

propias del dispositivo.

costoso que si se hace localmente.

Uso de analiticas

Analiticas web existentes.

Puede combinar las librerias de analiticas web con las soluciones de
visualizacion de analiticas de aplicaciones nativas.

Tabla 2. Sub-division de aplicaciones web movil

Sitio Web Mévil

Web Moévil Adaptable

Representacion

y
Experiencia

Un sitio movil es esencialmente una copia de su pagina web, donde
el servidor realiza el trabajo para ofrecer una pagina optimizada
que es mas pequefio y mas facil de navegar.
Una buena opcion cuando puede ser demasiado costoso hacer un
disefio responsive.

En un disefio responsive, el dispositivo realiza el trabajo y ajusta
automaticamente segun el tamafio de su pantalla (grande o pequefio) y
la orientacion (horizontal o vertical). Una soluciéon muy buena y
flexible.

Proteccion del

Con un sitio movil, debe crear un dominio diferente (muchas

Es mejor solucion, basicamente por la administracion de una Unica

dominio empresas optan por diferenciarse de ellos por "m.domain.com"). | URL, evitando el re direccionamiento, simplifica el intercambio de
Puede aumentar el costo de administracion de estos sitios, porque | direcciones web.
tienes que mantener ahora dos.
Equidad del | Debido a que un sitio movil utiliza un dominio separado, los | Simplemente incorpora nuevo codigo en el back-end de su sitio web,
enlace enlaces compartidos de los navegadores moéviles no contaran como | esto logra que se preserve el enlace.

enlace de busqueda el sitio web primario para ese dispositivo. No
es tan bueno para esta categoria.

Mejor opcion para la busqueda.

Experiencia de
usuario

Buena experiencia de usuario, ya que el contenido del sitio web no
es cambiado de lugar, independientemente del tamafio de pantalla
del dispositivo.

Puede causar mala experiencia de usuario ya que el contenido del sitio
web si es cambiado de lugar dependiendo del tamaiio de la pantalla del
dispositivo.

Mantenimiento
Futuro

Seguir trabajando en un sitio mévil puede ser necesario con el fin
de mantenerse al dia con los teléfonos de nueva generacion y los
navegadores moviles.

Podria requerir mayor mantenimiento y gastos.

Tiene mejor vision de futuro, porque una vez afiadido este disefio al
sitio, este funcionarda en los proximos meses y afios para los
dispositivos sin tener que programar mas.

Un mejor rendimiento de su inversion.

III. LIBRERIAS PARA ANALITICAS DE APRENDIZAJE

Actualmente en el mercado hay diferentes herramientas

caracteristicas especificas (Animacion, Zoom, Exportar).

IV. PRUEBAS DE ALGUNAS TECNOLOGIAS PARA M-LEARNING

tecnologicas para construir analiticas visuales de graficos
estadisticos. Por ejemplo: HighCharts [15], Google Charts®,
JquotZG, Flot27, Android GraphView, entre otros. En la Tabla
3 se presentan una comparacion de herramientas para la
visualizacion de analiticas desde sus aspectos generales (Afio
de realizacion, Formato de entrada, Soporte para Navegadores,
Tipo de graficos, Licencias, etc.) y algunas de  sus

2 https://developers.google.com/chart/?hl=es
% http://www.jqplot.com/
7 http://www.flotcharts.org/

Las pruebas se hicieron bajo el contexto de m-learning,
especificamente realizando aplicaciones que visualizan
resultados de aprendizaje de cursos con un modelo de
evaluacion basado en competencias[16], [17], [18]. Se busca
extender la aplicacion web SOLARJ[19], [20] para la
visualizacion de analiticas de aprendizaje en dispositivos. Se
realizaron prototipos para comprobar algunos criterios y elegir
la mejor opcion de aplicacion movil para este problema. Este
estudio realizado brinda la oportunidad de tomar buenas



decisiones, teniendo en cuenta aspectos relevantes de la
aplicacion moévil a construir, es bueno analizar qué pasa con

cada tipo de aplicacion.

Tabla 3. Comparacion de librerias para la visualizacion de analiticas

| JqPlot | Google Charts | High Charts | Android GraphView
Aspectos Generales
Realizado en el aiio 2009 2007 2009 2013
Gréficos Presentados en HTMLS, usa Canvas HTMLS, wusa SVG y | HTMLS,usa SVGy VML
VML[12]
Formato de Entrada JavaScript[12] JavaScript JSON[19] Java[l]
Soporte para | Navegadores modernos para | Navegadores modernos para | Navegadores modernos para | No
navegadores web y movil web y movil web y movil
Tipos de Graficos y | 25+ tipos de graficos, en 2D. 13 tipos de graficos en 2D y | 25+ tipos de graficos en 2D. | Barras y Lineas
Mapas algunos en 3D. Soporte para | Soporte para mapas.
mapas GeoChart.
Codigo habilitado para | Si Si Si No
descargar y modificar
Licencia GPL Y MIT Gratis para todos los usos Para  desarrollador desde | GNUJ[9]

$390. Sitios web $90 y para
uso no comercial gratis.

Soporte Discusiones en grupos Discusiones en grupos Soporte técnico y | Discusiones en grupos
personalizado
Caracteristicas
Animacion Si Si, desactivado por defecto Si No
Zoom Si No Si Si
Muiltiples Axis Si Si Si Si
Paletas de colores y | Usando atributos en el codigo Usando atributos en el codigo | Usando atributos en el | Usando atributos en el
temas codigo o con archivos JSON | codigo
de los temas
Legend No Si Si Si
Gradientes Si No Si
ExportarJPG,PNG, PDF | No exporta PDF, iméagenes si No Si No exporta PDF, iméagenes si
Integracion JQuery | Si A través de terceros Si
Nativo
Servidor de APIS para | No No A través de terceros Si

una ficil integracion

Las pruebas se realizan haciendo una consulta a la base de
datos, esta se encuentra alojada en un servidor web. La
consulta arroja un total de 24 estudiantes de un curso. Se
quiere conocer cual es el rendimiento de ellos en una actividad
del curso en una competencia especifica. Los resultados
obtenidos fueron que 3 estudiantes estaban por debajo del
nivel esperado en la competencia, 12 de ellos cumplian el
nivel esperado y 9 estudiantes superaban el nivel deseado en la
competencia. Seguido se presentan los prototipos de
aplicaciones modviles que representan esta informaciéon con
analiticas visuales usando diferentes tecnologias de desarrollo
movil y librerias de visualizacion.

Prototipo 1: La primera aplicacion desarrollada fue de tipo
Nativa con sistema operativo Android, para versiones de 4.2
en adelante. Aqui se trabajo con el SDK de eclipse [9] para el
desarrollo de aplicaciones en dispositivos moviles Android.
Ademas la herramienta de visualizacion escogida fue Android
GraphView donde se podia desplegar un grafico de barras.
(Ver Figura 2).

Graph Bar

1 2 3
Fig. 2 App Nativa Android con GraphView

La analitica visual muestra un grafico de barras. En el eje x
tenemos valores del 1 al 3 que se pueden clasificar asi:

1=Above, 2=Successful y 3=Below. En 1, quiere decir que 9
estudiantes estan por encima de lo esperado, En 2, muestra
que 12 estudiantes se encuentran en el nivel deseado y en 3 se
aprecia que 3 estudiantes no alcanzan el nivel esperado en la
competencia.

Prototipo 2: El segundo prototipo fue una aplicacion de
sitio web movil desarrollada con JQuery Mobile, HTMLS,
JavaScript, PHP y CSS3. Para la parte de visualizacion de
analiticas se utiliz6 la libreria de Google Charts. Este
prototipo muestra la clasificacién de la clase en un grafico
circular. (Ver Figura 3).

SOLAR-Mobile
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50%

Successful
12 (50%)

Fig. 3 App de Sitio Web con GoogleCharts

Esta analitica visual es mas representativa que la anterior, y
por medio de un grafico circular nos muestra en porcentaje lo
que ocurre con los estudiantes del curso en esa actividad y
competencia especifica.




Prototipo 3: El tercer prototipo fue una aplicacion de sitio
web movil desarrollada con JQuery Mobile, HTMLS,
JavaScript, PHP y CSS3. Para la parte de visualizacion de
analiticas se utilizo la libreria de JgPlot Charts. Este prototipo
muestra la clasificacion de la clase en un grafico circular y uno
de barras. (Ver Figura 4 y Figura 5).

SOLAR-Mobile
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0%

Fig. 4 App de Sitio Web con JqPlot Pie

En este grafico se aprecia la distribucién de acuerdo a la
cualificacion obtenida de los estudiantes.
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Below Successful Above

Fig. 5 App de Sitio Web con JgPlot Bar

Esta grafico de barras vertical nos dice que 3 estudiantes
estan por debajo de lo esperado, 12 cumplen con lo deseado y
9 esta por encima.

Prototipo 4: Esta ultima aplicacion es de tipo web movil
adaptable, se utiliz6 HTMLS, JavaScript, PHP y CSS3,
ademas como herramienta de visualizacion se usé la libreria
de Google Charts. Aqui representamos por medio de un
grafico de barras horizontal la clasificacion de la clase. (Ver
Figura 6).

Class Classification

Successful

Above

Fig. 6 App Web Movil Adaptable con Google Charts

Este grafico de barras horizontal muestra la misma
informacion que la analitica anterior con la libreria de Google.

A. Discusion de resultados

Se puede destacar que existen varias formas de representar
la misma informacion en dispositivos moviles, en este caso se
aprecian graficos de barras horizontales y verticales, y
diagramas circulares. Los 4 prototipos lograron transmitir la
informacion precisa. Pero gracias a los criterios de
comparacion vistos en las secciones anteriores se puede
decidir cudl podria ser un poco mejor.

En el prototipo 1 (nativa Android) lo que se hace al
construir una aplicacion de este tipo es limitarla a un dominio
muy restringido del total de posibilidades. Cuando se trata con
problemas de m-learning, se busca incentivar el proceso
ensefianza y aprendizaje por medio de dispositivos moéviles
[6], [21], este aplicativo no va lograr las expectativas deseadas
si todos los estudiantes no cuentan con un dispositivo de estas
caracteristicas mencionadas. Si se revisa el estudio
comparativo descrito en la Tabla 1 podemos analizar varios
aspectos, pero revisemos especificamente 5 de ellos. 1)
Mercado/Segmentacion de usuarios: Efectivamente se limita a
las plataformas especificas. 2) Desarrollo y Costo: Extender el
dominio a multiplataforma es costoso. 3) Operaciones off-line:
En este caso particular las cualificaciones deben ser
consultadas a un servidor web, se requiere la conexion para
obtener las consultas. 4) Uso de caracteristicas propias del
dispositivo: Este factor es fundamental a la hora de decidir si
construir aplicaciones nativas o web, en este problema
planteado no se requieren caracteristicas especiales de los
dispositivos. 5) Uso de analiticas: Aqui también debemos
fijarnos en la tabla 3. Todo esto muestra lo incompleta que
resulta esta libreria usada (Graph View Android) respecto a las
otras descritas.

El prototipo 2 y 3 son aplicaciones de sitio web movil. Si se
analiza los mismos cinco aspectos utilizados en el prototipo
anterior se tiene que: 1) Mercado/Segmentacion de usuarios:
El domino de dispositivos es amplio puesto que no se limita a
ningun tipo de dispositivo especifico, se requiere de alguno
que tenga acceso a la web a través de un navegador. 2)
Desarrollo y Costo: Bajo costo. 3) Operaciones off-line: En
este caso particular las cualificaciones son accedidas en un
servidor web, se requiere la conexion para obtener las
consultas. 4) Uso de caracteristicas propias del dispositivo: En
este problema planteado no se requieren -caracteristicas
especiales de los dispositivos. 5) Uso de analiticas: La
diferencia entre estos dos prototipos es el uso de la libreria
para representacion de las analiticas visuales. Por una parte, se
us6é Google Charts en el prototipo 2 y JgPlot en el 3. Aqui
también se debe fijar en la Tabla 3 que muestra la igualdad en
varios aspectos, pero en otros no y es importante resaltar
algunos 1) JqPlot cuenta con mas de 25 tipos de graficos,
Google Charts con 13 y algunos en 3D. Como el que se
aprecia en la Figura 3. 2) JgPlot incorpora la funcionalidad de
Zoom mientras que Google Charts no lo hace. 3) Exportar en
formatos: JqPlot muestra una clara ventaja en este aspecto.

En el Prototipo 4 se realiza una aplicacién de tipo web
movil adaptable usando la libreria de Google Charts. Aqui se
puede comparar haciendo uso de la Tabla 2. Esta tabla sefiala
las caracteristicas de aplicaciones web de tipo movil adaptable
y de sitios web movil. Se tienen 5 aspectos: 1) Representacion
y experiencia: Hacerlo web movil adaptable o sitio web movil



va a depender del costo de implementaciéon. En este caso,
mostrar analiticas visuales y lograr que ellas sean bien
representadas se logra bajo las dos tecnologias de desarrollo
movil. 2) Proteccion del Dominio: web movil adaptable lleva
la ventaja porque es una Unica aplicacion para todo. 3)
Equidad del enlace: web movil adaptable es mejor opcion. 4)
Experiencia de usuario. Se presenta mejor experiencia de
usuario cuando se hacen aplicaciones de sitios web moviles. 5)
Futuro: Las dos estrategias son muy buenas, puesto que
ninguna saca clara ventaja de la otra, pero en cuanto a
mantenimiento a largo plazo de las aplicaciones es mejor tener
una sola que administrar.

Para este problema de desarrollo de analiticas visuales en
dispositivos moviles con resultados de un modelo basado en
competencias la mejor opcidén es hacer una aplicacion web
movil para no restringir el uso de la aplicacion a un dominio
de dispositivos, ademas  esta aplicacion no requiere
caracteristicas propias de los dispositivos moviles. En este
trabajo se opt6 al final por realizar una aplicacion de tipo sitio
web movil ya que existe una aplicacion web que incluye el
modulo de analiticas visuales. El objetivo es extender el
moddulo de analiticas visuales hecho en web para dispositivos
moviles.

V. CONCLUSIONES

En este articulo se realizo un estudio para la comparacion
de tecnologias para el desarrollo de aplicaciones moviles
orientado a la visualizacion de analiticas de aprendizaje. Se
hicieron prototipos de aplicaciones moviles usando un caso de
una analitica de evaluacion por competencias, y con base al
estudio y los resultados de las pruebas obtenidas se puede
decir que:

Dependiendo del tipo de aplicacion a desarrollar se requiere
de andlisis previo para la toma de buenas decisiones. Es
importante fijar el alcance de mi aplicacion para medir en
tiempo y costo el desarrollo del aplicativo. En referencia a las
aplicaciones orientadas al desarrollo de analiticas visuales
moviles se concluye que se debe tener un conocimiento claro
del contexto para luego buscar y clasificar las librerias de
visualizacion existentes en torno al problema, ademas que no
es indispensable el desarrollo de aplicaciones nativas. Si
especificamente se quiere trabajar con analiticas de
aprendizaje este estudio refleja que no es necesaria la
implementacion del aplicativo en multi-plataformas nativas ya
que no es bueno cerrar tanto el alcance del mismo y hacer la
aplicacion que corra de forma nativa en todas las plataformas
es mas costoso. Ademas se concluye que existen diversas
formas de representar la misma informacion y diferentes
librerias de visualizacion de analiticas para lograrlo, pero
existen unas mas completas que otras y desarrollarlo con una
libreria u otra también depende de los requerimientos propios
del problema.

VI. TRABAJO FUTURO

Algunas ideas para extender el trabajo realizado son:
primero incluir en el analisis comparativo y pruebas las
aplicaciones hibridas. Otro aspecto es realizar pruebas
funcionales de aceptacion y de usabilidad de los prototipos
presentados. Realizar mas prototipos y extender hacia nuevos
criterios de decision y conclusiones mas ajustadas a la hora de

decidir. Por ultimo, hacer una revision mas amplia de
herramientas tecnoldgicas para la visualizacion de analiticas
de aprendizaje.
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