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Resumen

Hoy en dia, cuando los usuarios utilizan los sistemas de informacion, generan
una gran cantidad de datos que dejan un rastro como resultado de su interaccion,
por ejemplo, cuando los estudiantes acceden a materiales educativos en
Entornos Virtuales de Aprendizaje (VLE — Virtual Learning Environments). Esto
se ha convertido en lo que ahora conocemos como Cursos Masivos Abiertos en
Linea (MOOC - por sus siglas en inglés), que tienen millones de estudiantes
registrados. Debido a la gran cantidad de datos que se generan dentro de los
MOOC, las analiticas de aprendizaje (LA — Learning Analytics) ha surgido como
una alternativa para mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje a través
del andlisis de datos. Open edX en un intento de incorporar LA en su plataforma
de desarrollo Insights, que proporciona visualizaciones muy simples. De igual
manera, se han sumado otros proyectos que con el paso del tiempo han quedado
obsoletos o no brindan el apoyo suficiente para mejorar el proceso de
aprendizaje de los estudiantes.

Debido a lo anterior, este trabajo de titulacion propone el disefio, desarrollo y
evaluacion de un dashboard de analiticas de aprendizaje para la plataforma
Open edX. La herramienta incorporara indicadores de éxito académico en sus
visualizaciones para mejorar el proceso de aprendizaje dentro de la plataforma.
Con el propésito de desarrollar la herramienta de LA, se realiz6 un andlisis
exploratorio del comportamiento de los estudiantes para determinar variables y
secuencias de aprendizaje, se disefiaron visualizaciones para ser incorporadas
dentro del dashboard de docentes y estudiantes. Para llevar a cabo el
desarrollado del componente de LA, denominado XLEA (XBlock for LEarning
Analytics), se empled la metodologia LATUX (Learning Awareness Tool — User
eXperience), la cual consta de cinco etapas agrupadas en dos enfoques.

Finalmente, luego de haber evaluado la herramienta XLEA con el cuestionario
Evaluation Framework for Learning Analytics (EFLA) y con el cuestionario de
experiencia de usuario UEQ, por estudiantes y maestros de la Universidad de
Cuenca, se logroé evidenciar un alto grado de aceptacion y conformidad por parte
de los participantes al usar XLEA. La mayoria de participantes se enfocaron en
aguellas visualizaciones que permiten tener una comprension del
comportamiento historico por semanas de las diferentes actividades que
desempeiian dentro del curso, por ejemplo, videos, lecturas y problemas.

Palabras clave: Learning analytics. Open edX. Dashboard. Exito académico.
XBlock.
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Abstract

Nowadays, when users use information systems, they generate a large amount
of data that leaves a trace as a result of their interaction, for example, when
students access educational materials in Virtual Learning Environments (VLE).
This has evolved into what we now know as Massive Open Online Courses
(MOOC), which have millions of students registered. Due to the large amount of
data generated within MOOC, Learning Analytics (LA) has emerged as an
alternative to improve teaching and learning processes through data analysis.
Open edX in an attempt to incorporate LA into its Insights development platform,
which provides very simple visualizations. Similarly, other projects have been
added that have become obsolete over time or do not provide sufficient support
to improve the student learning process.

Due to the above, this degree work proposes the design, development and
evaluation of a learning analytics dashboard for the Open edX platform. The tool
will incorporate indicators of academic success in its visualizations to improve the
learning process within the platform. With the purpose of developing the LA tool,
an exploratory analysis of student behavior was carried out to determine variables
and learning sequences, visualizations were designed to be incorporated into the
dashboard of teachers and students. To carry out the development of the LA
component, called XLEA (XBlock for LEarning Analytics), the LATUX (Learning
Awareness Tool — User eXperience) methodology was used, which consists of
five stages grouped into two approaches.

Finally, after having evaluated the XLEA tool with the Evaluation Framework
for Learning Analytics (EFLA) questionnaire and with the UEQ user experience
questionnaire, by students and teachers of the University of Cuenca, a high
degree of acceptance and conformity was evidenced. by participants when using
XLEA. Most of the participants focused on those visualizations that allow an
understanding of the historical behavior for weeks of the different activities that
they carry out within the course, for example, videos, readings and problems.

Keywords: Learning analytics. Open edX. Dashboard. Academic success.
XBlock.
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evaluacion para analisis de aprendizaje.

LATUX. — Learning Awareness Tool — User eXperience: Herramienta de
concienciacion sobre el aprendizaje de la experiencia del usuario.
CEDIA. — Corporaciéon Ecuatoriana para el Desarrollo de la Investigacion
y Academia.

EDA. — Exploratory Data Analysis: Analisis exploratorio de los datos.
GCM. — Group Concept Mapping: Mapeo de grupo de concepto.

TAM. — Technology Acceptance Model: Modelo de aceptacion
tecnoldgica.

XLEA. — XBlock for LEarning Analytics.
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1.1. Panorama general y justificacidon

En la actualidad los usuarios al interactuar con los sistemas de informacion
generan una gran cantidad de datos, dejando como resultado una huella digital
en estos (Ben Kei, 2016). En el sector educativo, en los dltimos afios, las
plataformas de e-learning se han convertido en una fuente rica de datos,
producto de las interacciones de los estudiantes con los recursos de los cursos.
Un ejemplo de esto, son los Cursos Masivos Abiertos y en Linea, conocidos en
inglés como MOOC. Estos cursos atraen a una gran cantidad de estudiantes de
todo el mundo (Shah, 2020a). Sus altos niveles de aceptacion a nivel mundial
(antes y durante la pandemia) se ve reflejado en los mas de 110 millones de
estudiantes que se han registrado en alguno de los 13.5 mil MOOC segun el
observatorio Class Central (Dhawal Shah, 2020). Este observatorio destaca a las
plataformas Coursera y edX como las plataformas mas populares y que atrae la
mayor cantidad de estudiantes.

Con el propésito de democratizar el acceso a los MOOC, edX liber6 el cédigo
fuente de su plataforma denominado Open edX, que cuenta con funcionalidad
similar a la de la plataforma edX para alojar y desplegar MOOC. Sin embargo, a
diferencia de edX, la versién abierta Open edX no cuenta con el moédulo de
analitica de aprendizaje denominado insights. Este modulo permite analizar los
datos que son resultados de las interacciones de los estudiantes en el MOOC y
utilizar esa informacion para extraer conocimiento (Torre et al., 2020). Esto ha
dado como resultado, que estudiantes no puedan conocer cuéales han sido sus
interacciones durante el proceso de aprendizaje y los profesores encuentren
limitaciones al momento de hacer un seguimiento y monitoreo de las actividades
de los estudiantes. Como resultado, la retroalimentacion es escazay el apoyo a
los estudiantes es casi nulo (Antonaci et al., 2018).

Las Analiticas de Aprendizaje (LA — Learning Analytics en inglés) permiten
mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje por medio de la recoleccion,
analisis y entendimiento de los datos sobre los contextos en los que se producen
con el fin de mejorarlos. Para Trafford y Shirota (Trafford & Shirota, 2011), las LA
permiten escalar las habilidades de los docentes para dar seguimiento a los
estudiantes y retroalimentarlos de forma adecuada. Open edX en un intento por
incorporar visualizaciones desarrollé la herramienta externa Insights (edX, 2018).
Esta herramienta es un dashboard de visualizaciones que se centra solo en los
administradores de un curso. Las visualizaciones que se han implementado en
Insights han sido catalogadas como muy basicas haciendo que existan proyectos
gue traten de cubrir esta necesidad (Torre et al., 2020). Un ejemplo de lo anterior
es ANALIZE. Este proyecto, incorpora visualizaciones con el objetivo de conocer
las interacciones de cada estudiante dentro de la plataforma. Otro ejemplo es
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OXALIC, este proyecto provee visualizaciones que se presentan solo a los
docentes, pero Unicamente informacién general de los estudiantes y su progreso
en el curso (Khalil & Belokrys, 2020). Los proyectos antes mencionados aportan
visualizaciones de manera general a los docentes sin que los estudiantes
conozcan sobre su proceso de aprendizaje. Esto demuestra que existe aun la
necesidad de herramientas que presenten de forma gréfica y visual las acciones
y el comportamiento de los estudiantes en este tipo de cursos. Es por esto, que
las visualizaciones y el andlisis exploratorio de las interacciones de los
estudiantes juegan un papel importante al momento de conocer el
comportamiento y las estrategias de aprendizaje que emplean dentro de un
MOOC (Purwoningsih et al., 2019a).

En este trabajo de titulacion se propone desarrollar un componente que
implemente visualizaciones que apoyen al proceso de aprendizaje de los
estudiantes y al seguimiento y monitoreo como ayuda a los profesores. Para esto
se desarrollara un XBlock para la plataforma Open edX que incorporara un
conjunto de visualizaciones que den cuenta del proceso de aprendizaje de los
estudiantes en un MOOC. Para esto, como parte del proceso, se realizara un
estudio exploratorio del comportamiento de los estudiantes para entender qué
tipo de visualizaciones son posibles de disefiar a partir de las distintas fuentes
de datos. Lo anterior facilitara que los MOOC puedan ser utilizados como
material digital educativo de acompafamiento en un curso tradicional o que
puedan ser utilizados como materiales autbnomos promoviendo procesos de
autorregulacion del aprendizaje en los estudiantes.

1.2. Estado del Arte

1.2.1. Estudio del comportamiento de los estudiantes en
un MOOC

En los dltimos afios se ha dado un crecimiento en cuanto a la cantidad y uso
de los sistemas de gestion de aprendizaje (Learning Management System - LMS
por sus siglas en inglés) y su adopcion en la educacion superior (edutechnica,
2018), mas aun con el surgimiento de la pandemia COVID-19. LMS es un término
gue es usado por abarcar varios sistemas que proveen servicios de educacion
virtual para estudiantes, instructores y administradores. Los LMS permiten
registrar usuarios, mostrar l0s cursos en su catalogo y ademas registran lo que
los estudiantes realizan al interactuar con los recursos del curso (Aldiab et al.,
2019). Lo anterior abre una oportunidad para estudiar y entender los
comportamientos de los estudiantes en la plataforma y las secuencias de
aprendizaje que siguen (Seaton et al., 2014).
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El estudio del comportamiento de los estudiantes dentro de los MOOC se ha
abordado desde varias perspectivas, por ejemplo desde el disefio del MOOC
(Watson et al., 2016), los subgrupos de personas y su compromiso con los
recursos educativos del curso (Kizilcec et al., 2013), la motivacion e intereses
gue tienen los estudiantes (Daphne Koller et al., 2013), entre otras. Sin embargo,
estos enfoques no consideran cuales son las interacciones de los estudiantes
dentro de la plataforma, esto con el objetivo de evidenciar las secuencias de
aprendizaje y que estan relacionadas con el éxito académico o terminacién del
MOOC.

El andlisis del comportamiento de los estudiantes desde una perspectiva del
constructivismo personal es abordado por varios autores (van den Beemt et al.,
2018b). Por ejemplo, en un estudio realizado por Van den Beemt se evidencia
una busqueda por encontrar una forma de entender el comportamiento de los
estudiantes dentro de un MOOC. Este estudio como respuesta, plantea el
estudio del comportamiento de los estudiantes por medio de la mineria de
procesos (PM — Process Mining en inglés). Como resultado de este estudio, se
mostré este enfoque como fructifero y capaz de revelar el comportamiento de los
estudiantes durante su proceso de aprendizaje dentro del MOOC. Este enfoque
basado en PM permite conocer a lo largo del tiempo como se ordenan las
actividades de los estudiantes y descubrir los patrones que estan siguiendo.

Otro estudio importante es el de Barba y colegas. Ellos estudiaron como los
estudiantes organizan su tiempo en términos de sesiones o bloques de tiempo a
lo largo de un MOOC (Paula G. de Barba et al., 2020). Este estudio analiza los
eventos que son generados por los estudiantes, los mismos que se encuentran
almacenados en los logs y son usados para determinar las sesiones a nivel de
semanas. Las sesiones son analizadas en cuanto a su duracion y a la actividad
gue estan realizando. En el primer caso estas son catalogadas como pequefias,
medianas y largas; en el segundo caso estas son divididas dependiendo el
porcentaje de tiempo empleado para realizar una actividad especifica. El analizar
el comportamiento de los estudiantes empleando las sesiones de la manera
antes mencionadas evidencié resultados favorables, ademas se descubrié que
los indicadores de sesiones son indicadores significativos en las habilidades del
comportamiento autorregulado (Self-Regulated Learning — SRL por sus siglas en
inglés). Ademas, se pudo identificar la conducta que tienen los estudiantes
exitosos y estudiantes con altos niveles de SRL, esto como un punto de partida
para realizar intervenciones en estudiantes con bajo rendimiento.
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1.2.2. Dashboard de Visualizaciones en los MOOC

Las analiticas de aprendizaje ayudan a los estudiantes a entender las
actividades que han realizado dentro de un MOOC (Khalil et al., 2015). Estas
actividades recopiladas son analizadas y utilizadas para prevenir los riesgos de
desercién en el aprendizaje y mejorar el rendimiento de los estudiantes en el
curso (Cross et al., 2019; Purwoningsih et al., 2019a). Los datos que muestren
la informacion de los estudiantes comUnmente se muestran a través de
visualizaciones agrupadas en un dashboard (Charleer et al., 2016). Un ejemplo
de esto es el trabajo de Kovanovic y colegas. Ellos mostraron (Kovanovic et al.,
2017; Rohloff et al., 2019) que el dashboard mostrado a los estudiantes
incrementd la motivacién por planificar mejor su aprendizaje, apoyandolos e
involucrandolos a aplicar el aprendizaje autorregulado.

Otros ejemplos de implementaciones de dashboard en las plataformas que
proveen MOOC son: 1) ALAS-KA, este es un dashboard que presenta
visualizaciones del progreso del estudiante dentro de la plataforma, la
distribucion del tiempo en ejercicios y videos (Ruipérez-Valiente et al., 2015); 2)
edX cuenta con ELAT una herramienta que presenta visualizaciones sobre las
rutas de aprendizaje, participacion en el foro y secuencias en los videos (Torre
et al., 2020); 3) VisMOOC que ofrece visualizaciones de los clics y acciones de
los usuarios entre cada video e informacion estadistica de los estudiantes
(Conglei Shi et al., 2015); 4) moocRP que ofrece visualizaciones del flujo y
estructura del curso y estadisticas basicas de los estudiantes (Pardos et al.,
2016).

Open edX en un intento por incorporar visualizaciones dotadas de analiticas
de datos desarrolld la herramienta externa Insights (edX, 2018). Edx Insigths
proporciona datos sobre la actividad y el rendimiento de los alumnos en un curso.
Entre las visualizaciones que proporciona se muestran métricas de las
inscripciones de tipo geogréfica, demogréfica; participacion en el contenido del
curso en semanas de manera general; cantidad de veces que se reproduccion
un video de una seccidn; cantidad de alumnos que han enviado una respuesta
correcta e incorrecta. Estas visualizaciones las pueden acceder solo los
administradores de un curso, ademas estas han sido catalogadas como muy
basicas haciendo que existan proyectos que traten de cubrir las necesidades que
insights no cubre (Torre et al., 2020).

En relacion con Open edX, uno de los primeros desarrollos que implementa
dashboards de analitca es ANALYSE (Add-on of learNing AnaLYtics Support for
open Edx — ANALYSE por sus siglas en inglés) (Ruipérez-Valiente, Mufoz-
Merino, Pijeira Diaz, Ruiz, et al., 2017). ANALYSE se encarga de procesar los
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datos generados por los estudiantes y provee visualizaciones para estudiantes y
profesores por medio de su dashboard. Las visualizaciones que estan
incorporadas en su dashboard muestran analiticas resumen del curso, notas de
los estudiantes en cada actividad, tiempo que se toman los estudiantes para
resolver un problema, tiempo empleado para observar los videos, los eventos
gue el usuario han generado mientras observan los videos, los accesos de los
estudiantes a la plataforma, el tiempo empleado en cada capitulo. Estas
visualizaciones han sido evaluadas en los aspectos de usabilidad y efectividad,
mostrando que han tenido buena aceptacién por parte de los estudiantes y
profesores, pero actualmente esta se encuentra obsoleta, dado el
versionamiento de open edX.

Finalmente, OXALIC es una herramienta mas reciente que provee analiticas
de aprendizaje para la plataforma open edX (Khalil & Belokrys, 2020). Esta
herramienta se encarga de realizar un procesamiento a los logs de eventos que
son obtenidos de la plataforma para mostrar diferentes visualizaciones, entre las
cuales se tiene estadisticas generales del curso, foros con los que interactia el
estudiante, niumero de personas que interactlan con los videos, eventos que se
generan al ver los videos, el tiempo que el estudiante se encuentra en la
plataforma y un mapa que representa las actividades que los estudiantes han
realizado en la plataforma. En la Tabla 1 se muestra un resumen con el detalle
de los trabajos antes mencionados.

Tabla 1. Vista general de las herramientas de visualizacién que existen para Open edX.

Estado actual ANALYSE OXALIC INSIGHTS
Es un componente XBlock No No No
Se encuentra funcionando Obsoleto Privado | Sélo para algunas
versiones de Open
edX
Estudiantes pueden acceder a No a todas No No

las visualizaciones

Vista general del curso Si Si Si
Andlisis del curso por No Si Si
dia/semana
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Andlisis del comportamiento de  No Si No
los estudiantes

Los trabajos antes mencionados muestran las visualizaciones que han sido
consideradas por ellos como las mas idéneas, pero estas no garantizan que las
visualizaciones mostradas en su dashboard sean las mejores debido a que no
se ha considerado las variables que influyen en el rendimiento académico y que
estan relacionadas con las secuencias de aprendizaje de los estudiantes
(Maldonado-Mahauad, Pérez-Sanagustin, Moreno-Marcos, et al., 2018). Por otro
lado, ninguno de los proyectos analizados ha sido desarrollados como un
componente XBlock, que permita extender la funcionalidad de la plataforma open
edX e independizarlo de la version de la plataforma para MOOC. Por estos
motivos, en este trabajo de titulacion se presenta el desarrollo de un componente
XBlock para la plataforma Open edX.

1.3. Objetivos del Trabajo

1.3.1. Objetivo general

Desarrollar un componente XBlock para la plataforma Open edX que incorpore
visualizaciones sobre el comportamiento de los estudiantes para brindar
informacion sobre el proceso de aprendizaje en un curso MOOC.

1.3.2. Objetivos especificos

e Desarrollar un analisis exploratorio del comportamiento de los estudiantes
para determinar variables y secuencias de aprendizaje realizadas por los
estudiantes en un MOOC.

e Disefar un dashboard de visualizaciones para profesores y estudiantes
gue den cuenta del comportamiento de los estudiantes.

e Implementar un XBlock para Open edX para visualizar el comportamiento
de los estudiantes en un MOOC.

e Evaluar la usabilidad de las visualizaciones desarrolladas en el XBlock.

1.4. Metodologia

La metodologia empleada para este trabajo de titulacion consta de cinco
etapas (ver Figura 1) adaptadas de la metodologia LATUX (Learning Awareness
Tool — User eXperience) (Martinez-Maldonado et al., 2016). Esta metodologia es
util en los contextos donde el flujo de trabajo para el disefio e implementacion de
herramientas mejoren la entrega de informacion en entornos de aprendizaje
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virtual. Las cinco etapas se agrupan bajo 2 enfoques: 1) el primer enfoque se
centra en la identificacién del problema y sus indicadores, aqui se debe realizar
un analisis exploratorio e identificacion de variables que ayuden a mejorar el éxito
estudiantil en plataformas de aprendizaje en linea; y 2) el segundo enfoque
aborda las etapas de planificacion, disefio, implementacion y evaluacion. La
evaluacion de las visualizaciones incorporadas en el XBlock sera realizada por
estudiantes y profesores de un curso MOOC de la Universidad de Cuenca. Los
participantes tendran acceso completo a todas las visualizaciones que seran
incorporadas, tomando en cuenta su rol dentro de la plataforma se proporcionara
el cuestionario respectivo. Para medir la calidad del componente XBlock como
herramienta para el soporte de LA, se hard uso del cuestionario Evaluation
Framework for Learning Analytics (EFLA) (Scheffel et al., 2017), realizando la
evaluacion del sistema como un todo y también las visualizaciones de manera
individual. Adicionalmente, se aplicard la evaluacibn User Experience
Questionary (UEQ) (Laugwitz et al., 2008), para medir la experiencia de usuario
de los participantes al usar nuestro componente de LA.
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Figural. Pasos de la metodologia adaptada LATUX a emplear para el desarrollo del
trabajo de titulacion.

A continuacién, se detallan los pasos de cada etapa de la metodologia:

e Anédlisis exploratorio: Se requiere realizar un andlisis de los
requerimientos del disefio de las visualizaciones, ya que es fundamental
centrarse en lo que los estudiantes y maestros necesitan para mejorar el
proceso de aprendizaje. Ademas, se debera estudiar la estructura de un
curso de Open edX con el propdsito de seleccionar las tablas que brinden
informacion relevante sobre el comportamiento de los estudiantes.
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e Identificacion de variables: Para identificar los indicadores que permitan
mejorar el éxito estudiantil se realiz6 una descomposiciéon de los
requerimientos obtenidos previamente. Ademas, se referencian los
indicadores obtenidos en otros trabajos con el propdsito de seleccionar
las variables mas relevantes para este trabajo de titulacion.

e Planificacion y Disefio: Luego de haber obtenido los indicadores de éxito
estudiantil se realiz6 una revision exhaustiva sobre visualizaciones ya
existentes que aporten analiticas de aprendizaje, con el propésito de
seleccionar las mejores y adaptarlas a nuestro trabajo de titulacion.
Posteriormente, se evaluaron estos disefios para asegurarse que
cumplan con los objetivos establecidos.

e Implementacion: Una vez han sido disefiadas las visualizaciones que se
van a incorporar, se procede a desarrollar el componente de XBlock que
sera integrado dentro de un curso de Open edX. Para esto, primero se
debera estudiar la arquitectura de un XBlock y de la plataforma.

e Evaluacién: La evaluacion de las visualizaciones incorporadas en el
XBlock sera realizada por estudiantes y profesores de un curso MOOC de
la Universidad de Cuenca. Los participantes tendran acceso completo a
todas las visualizaciones, tomando en cuenta su rol dentro de la
plataforma se proporcionara el cuestionario respectivo

1.5. Estructura del trabajo de titulacion
Este trabajo de titulacion se estructura de la siguiente manera:

El capitulo 2, introduce al lector a la definicion de MOOC, sus caracteristicas,
funcionalidades, y los patrones que se pueden obtener de los datos que dejan
los estudiantes en la plataforma y las herramientas disponibles para tratar estos
datos y convertirlos en informacion. Ademas, presenta como se desarrolla el
proceso de aprendizaje de los estudiantes dentro de los MOOC.

En el capitulo 3, se describe a detalle la arquitectura del sistema de gestion de
aprendizaje empleado por Open edX. Se presenta la estructura de los cursos y
la gestion de los datos dentro de la plataforma, es decir, base de datos y archivos
de rastreo de informacion de las interacciones de los estudiantes.

El capitulo 4 aborda el andlisis exploratorio del comportamiento de los
estudiantes dentro de los MOOC. Para este trabajo de titulacién se hace especial
énfasis en los datos y patrones obtenidos a partir de la plataforma Open edX.
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Ademés, se presenta la revision de la literatura con otros trabajos con el
propdsito de identificar las variables relacionadas con el éxito académico, como
asi también, visualizaciones que aporten analiticas a estudiantes y profesores.
Finalmente, se revisa la estructura del log de eventos dentro de Open edX y la
manera en la que se extraen y procesan estos datos.

En el capitulo 5, se planifica el disefio de las visualizaciones a ser
implementadas en el componente a desarrollar para Open edX. Se revisan
herramientas de LA ya existentes y se seleccionan aquellas visualizaciones que
se alineen a los objetivos y requerimientos de este trabajo. Las visualizaciones
estaran dotadas de los indicadores seleccionados en el capitulo 4.

En el capitulo 6, se presenta el desarrollo del componente XBlock y la
implementacion de las visualizaciones. Para esto primero se presenta la
arquitectura de un XBlock y se definen las funcionalidades que va a incorporar
para las visualizaciones. El capitulo finaliza con la evaluacién del componente
XBlock y sus resultados.

Finalmente, en el capitulo 7 de este trabajo de titulacidon, se presentan las
conclusiones, recomendaciones y trabajos futuros. Se revisan los objetivos
comprometidos, asi como también las recomendaciones para seguir trabajando
en esta linea de interés y se sugiere futuras mejoras.
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Capitulo 2: Proceso de
aprendizaje dentro de los MOOC
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2.1. Introduccion

En esta seccion se presenta una descripcion de los conceptos empleados en
este trabajo de titulacién, con el fin de que el lector se familiarice con el area de
estudio en el que se desarrolla este trabajo de titulacion. Se explica qué son los
MOOC, sus inicios y el impacto que han tenido en la Gltima década. Asi también,
se abordan conceptos acerca del comportamiento de los estudiantes dentro de
los MOOC, y las técnicas utilizadas para analizar sus patrones y secuencias de
aprendizaje. Finalmente, se exploran las posibles variables e indicadores que
permitan mejorar el éxito estudiantil.

2.2. ¢Qué sonlos MOOC?

El concepto de MOOC hace referencia a sus iniciales en inglés (Massive Open
Online Course), también en el idioma espafiol existe una referencia por su
acronimo COMA (Cursos Online Masivos Abiertos), CAEM (Curso Abierto En
linea Masivo), o CALGE (Curso Abierto en Linea a Gran Escala), es decir no
existe todavia una estandarizacion y se lo conoce mas a nivel mundial como
MOOC (Atiaja et al., 2016). Se caracterizan (Figura 2) por ser cursos en-linea,
no solicitar requisitos formales para registrarse, no tener limites de participacion,
no realizar ninguin cobro monetario y no ganar créditos (Gaebel, 2013).

Dentro de las distintas definiciones, muchas de ellas basandose en su
acronimo, encontramos las siguientes planteadas por diferentes autores como;
McAuley, quien define a los MOOC como un fendmeno que integra la
conectividad de las redes sociales, el acceso de expertos reconocidos en un
campo de estudio (tutores) y una coleccién de recursos abiertos e libre acceso
en linea, donde varios estudiantes (cientos o miles), pueden participar de manera
activa, donde ellos se ajustan a los objetivos, conocimientos previos, habilidades
e intereses comunes de aprendizaje (McAuley et al., 2010). Otra definicion
planteada, la realiza por Littlejohn, (Patterns of Engagement in Connectivist
MOOCs - Enlighten: Publications, n.d.), en la cual argumenta que un MOOC es
un curso destinado a la participacion interactiva a gran escala (masiva o de
muchos usuarios) y al acceso abierto a través de internet, considerando una
forma relativamente nueva de aprendizaje.

Se puede apreciar entonces que la definicion de un MOOC, se basan
basicamente en su acrénimo, pero en muchas ocasiones puede generar
controversia. Sin embargo, no hay una definicion més alla confirmada o adoptada
como estandar, lo que ha llevado a los MOOC a ser confundidos con repositorios
de recursos en linea, pero su diferenciador radica en la posibilidad en el formato
de curso de los MOOC, el cual fomenta la participacion de los estudiantes en
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para participar en actividades de aprendizaje que permiten alcanzar los objetivos
planteados por el material educativo digital.

Accion formativa diseflada y

orientada al aprendizaje
Basado en recursos en forma de videos,
Materiales accesibles online enlaces, documentos y espacios de debate

de forma gratuita

lﬁ CARACTERISTICAS O

MOOC Interaccion en linea entre
los alumnos a través de

Promueve el
foros

aprendizaje auténomo

sé,
= Acceso libre,

abierto y facil
Se imparten en plataformas
de difusion de MOOCs
(MiriadaX, Coursera, EdX) [ ]

[ ] ! @
No existe limite en
las matriculaciones

Figura 2. Caracteristicas de los MOOC.

Nota: Tomado de (UBUCEYV, 2019).

Los MOOC nacen con la idea inicial de la educacion a distancia, y son producto
de la evoluciéon de la misma. Si se considera la evolucién de la educacion a
distancia, donde se entrega el material o recursos (libros, cuadernos, textos guia,
etc.), para que el estudiante lo revise en su hogar y sin restriccién de horario con
entregas periddicas y clases presenciales cada cierto tiempo obligatorias. Al
continuar con esta evolucion se presenta el primer avance; el audiovisual, donde
los maestros grabaron audios y videos con el motivo de mejorar la experiencia
de interaccioén, pero de la misma forma, la entrega del material o recursos era
fisica (VHS, CD, Casete) (Liyanagunawardena et al., 2013)

Los MOOC como término formal, aparecio en 2008 y fue propuesto por Dave
Cormier (Smith & Eng, 2013), desde entonces estos se han convertido en el
catalizador del cambio del modelo tradicional de ensefianza/aprendizaje de las
universidades.
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El primer curso MOOC que abri6 el camino de esta modalidad de aprendizaje
fue denominado “Connectivism and Connective Knowledge - Conectivismo y
aprendizaje conectivo”, con una duracion de 12 meses y una participacion de
aproximadamente 2 300 estudiantes de distintos paises, quienes se registraron
en forma libre. Este curso fue organizado por George Siemens y Stephen
Downes en la Universidad de Manitoba (Canada) en el 2008.

Enel 2011, se lanza el curso “Introduction to Atrtificial Intelligence - Introduccion
a la Inteligencia Artificial”, que fue organizado por Sebastian Thrun, profesor de
la Universidad de Stanford y Peter Norvig, director de investigacion de Google,
en este curso se registraron 160 000 estudiantes de todo el mundo (Atiaja et al.,
2016).

Desde entonces varias universidades en el mundo se han puesto en marcha
en lo que respecta a la producciéon de MOOC (ver Figura 3). En el afio 2020 se
registraron alrededor de la tercera parte de todas las personas que alguna vez
se han registrado en un MOOC, convirtiendo al 2020 en “El Segundo afio de los
MOOC” (Shah, 2020c). Los datos recolectados del observatorio mundial de
MOOC, Class Central, muestran que solo en el 2020 se crearon alrededor de
2800 cursos, 360 micro credenciales y 19 titulos en-linea.

En los 10 afios de historia, los MOOC se conceptualizan como la evolucion del
aprendizaje en linea. Ademas, su popularidad se explica a partir del aval de
algunas de las universidades mas prestigiosas de Estados Unidos y el mundo,
como, por ejemplo; Universidad de Stanford en E.U., Universidad de Edimburgo
en Reino Unido, la Pontificia Universidad de Chile en Latinoamérica, la
Universidad China de Hong Kong, entre otras las mismas que han acogido y
desarrollado con entusiasmo el concepto a través de iniciativas como EdX,
Coursera o Udacity. (Torres, 2013).
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o] Growth of MOOCs
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Figura 3. Crecimiento de los MOOC a través de los afios.

Nota: Tomado de Shah (2020b).

En el estudio de Loeckx (Loeckx, 2016) asegura que el aprendizaje en linea
se ha convertido en un prioridad estratégica. Las universidades han tomado una
postura a favor de los cursos en linea, con el fin de mejorar la visibilidad de su
institucion a través de los MOOC. Debido al crecimiento de los MOOC, han
surgido ramificaciones en lo que respecta a la manera de clasificarlos, sin
embargo podemos distinguirlos en dos grandes grupos: MOOC conectivistas
(cMOOC) y los MOOC tradicionales (xMOOC) (Smith & Eng, 2013). La ultima es
conocida como la nueva generacion de MOOC, denominados xXMOOC por edX,
en ese entonces MOOC de Stanford (Jim, 2012) surgieron en el otofio de 2011
cuando la Universidad de Stanford ofertaba un curso gratuito en linea acerca de
Inteligencia Artificial. Estos cursos hacen uso de un disefio “instructivita”, el cual
se basa en objetivos de aprendizaje predefinidos por un guia o instructor, donde
los estudiantes interactian de forma limitada entre ellos.

2.3. Definicion de patron de aprendizaje en un MOOC

El entorno de aprendizaje en el que se desenvuelven los estudiantes puede
contener varios factores que afecten la manera en la estudian o aprenden
(Vermunt, 2005), tales como la motivacion del estudiante, habitos y habilidades
de estudio. Esto va de la mano con las actividades de aprendizaje que el
estudiante debe realizar dentro de un curso, lo cual puede llegar a determinar la
calidad de los resultados de aprendizaje que consigan.
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Para llegar a comprender el comportamiento de los estudiantes dentro de los
MOOC, es importante conocer acerca de los patrones de aprendizaje (Figura 4).
Vermunt en su estudio (Vermunt & Donche, 2017), explica que, un patrén de
aprendizaje se conceptualiza como un conjunto coherente de actividades de
aprendizaje (secuencias) que suelen emplear los alumnos, sus creencias y
motivaciones de aprendizaje en un determinado periodo de tiempo.

Factores Personales

Concepcidn del
aprendizaje
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Figura 4. Modelo de los patrones de aprendizaje.
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Nota: Adaptado al espafiol de (Vermunt & Donche, 2017).

Estos patrones pueden ser capturados a través del andlisis de logs que
contengan las interacciones secuenciales del comportamiento de los
estudiantes, mediante el uso de técnicas de mineria de procesos sobre los datos
educativos (Boroujeni & Dillenbourg, 2018) y se puede lograr un apoyo mas
efectivo y personalizado durante el proceso de aprendizaje dentro de un curso
MOOC. Esto representa una ventaja sobre la explotacion de las capacidades
computacionales de hoy y que podrian revelar patrones ocultos en las
actividades de los estudiantes y proporcionar informacion acerca de sus
estrategias de aprendizaje dentro de los SGA.

2.3.1. Mineria de Procesos en un contexto educativo

La Mineria de Procesos es una de las técnicas que se utilizan para analizar los
datos generados en los procesos de aprendizaje (Figura 5) utilizando los datos
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educativos (Van Der Aalst et al., 2004). Esta técnica, comunmente empleada en
el area empresarial, se ha ido adaptando en diferentes areas (p.e., medicina,
educacion, marketing) para extraer los patrones de comportamiento. Para el
caso de los MOOC, la MP es una técnica que promete mucho. Por ejemplo, en
un trabajo de Mukala, se reporta (Mukala et al., 2015) que los estudiantes
exitosos tienen mas probabilidades de estudiar secuencialmente que los
estudiantes menos exitosos.

Estudiantes

\ ‘ (’ ‘;
Sakai
Docentes Interaccion
Blsciboard

Actividadesde

aprendizaje
. . Almacena
Configuraciones

> eventos
Modelos especificas
analizados

o-{] TJ_‘C Descubrimiento A—
[T“%’ Andlisis de conformidad ——
—_——
’ i LOG
‘7—‘71 Extension del modelo 0
Modelo de procesos Mineria de procesos

Figura5. Elementos de la Mineria de Procesos en un contexto educativo.

Nota: Tomado de (Fernandez Buenafio & Lujan-Mora, 2019).

En otro trabajo presentado por Van den Beemt (van den Beemt et al., 2018b).
utilizando MP muestran la forma en la que estudiantes aprobados y reprobados
distribuyen sus actividades a lo largo de las semanas de un curso. Los grupos
de estudiantes que pudieron identificar revelan que, los estudiantes exitosos
exhiben un comportamiento de aprendizaje mas estable. Es asi que, determinar
los patrones de aprendizaje a partir de secuencias de actividades en los MOOC
utilizando MP se esta volviendo comun para comprender mejor el proceso de
aprendizaje (Maldonado-Mahauad, Pérez-Sanagustin, Kizilcec, et al., 2018).

2.3.2. Descubrimiento de Patrones mediante el
Aprendizaje de Maquina

Otra de técnica para el descubrimiento de patrones que se ha vuelto popular
en los ultimos afios es el Aprendizaje de Maquina (ML — por sus siglas en inglés).
El ML es una técnica eficaz que se puede aplicar junto con las LA con el proposito
de descubrir patrones ocultos en la interaccion de los estudiantes con los MOOC
(Al-Shabandar et al., 2017). La aplicacion de técnicas de ML tales como K-means
y PCA han demostrado ser eficientes al momento de entender los patrones de
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comportamiento de los estudiantes (Kloft et al., 2014; Purwoningsih et al.,
2019a).

El uso de PM y ML para analizar el comportamiento de los estudiantes dentro
de los MOOC trae consigo beneficios, especialmente para revelar, mapear y
monitorear procesos orientados al aprendizaje. Tal como se ha explicado en esta
seccion, estas técnicas resultan ser utiles como herramientas analiticas en el
contexto del aprendizaje en linea.

2.4. Variables relacionadas con el éxito en los MOOC

En muchas de las teorias que se tiene sobre el éxito del aprendizaje de un
individuo implican que el conocimiento previo es clave (Kennedy et al., 2015). En
el estudio de (Council, 2000), afirma que los estudiantes no solo tienen
conocimientos previos sino también cuentan con habilidades preexistentes que
aportan a la manera en la que aprenden. Las personas que participan en un
MOOC por lo general deben estar preparadas para gestionar su propio
aprendizaje (p.e., autorregulados) en base a sus habilidades y conocimientos
previos, pues estos cursos cuentan por lo general con una estructura curricular
abierta por lo que pueden completar tareas en cualquier orden (Kennedy, 2015).

El aprendizaje en los MOOC es uno de los temas que ha creado debate,
dividiendo a las personas en dos formas de pensamiento. La primera, donde las
personas defienden que esta nueva forma de ensefanza podria dejar obsoleta
a las universidades; y la segunda, estan las personas que piensan que no
funciona en muchas disciplinas académicas, debido a que los estudiantes estan
mas acostumbrados al ambiente que se tiene en las aulas (Audrey Watters,
2013). Estas formas de pensamiento puede estar relacionadas en la forma como
se realiza la medicion del éxito en los entornos de aprendizaje en linea (Williams
et al., 2018).

El éxito de los estudiantes en los MOOC tiene diferentes métricas para medir
y predecir los resultados, tomados desde diferentes perspectivas (Gardner &
Brooks, 2018). Las métricas que mas comunmente estan relacionadas al éxito
de los estudiantes se encuentran: a) el abandono o desercion, cuando un
estudiante no interactia con el curso hasta que este finaliza (Nagrecha et al.,
2017); b) detener el aprendizaje, relacionado a los estudiantes que dejan de
participar en el curso antes de que este finalice, cominmente asociado con la
desercidén pero con la diferencia de que no se puede observar la intencion de un
estudiante de abandonar (Taylor et al.,, 2014); c) la certificacion, cuando los
estudiantes logran tener un minimo de puntos requeridos en cada tarea para
aprobar y obtienen un certificado de finalizacién (DeBoer et al., 2014); d) nota
del examen final, la calificacion que los estudiantes obtienen de la prueba
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acumulativa al final del curso Taylor (2014); e) fallo o aprobacion, los estudiantes
aprueban el curso cuando superan una nota minima requerida; compromiso de
los estudiantes relacionado directamente al comportamiento que los estudiantes
muestran en el progreso, participacion y finalizacion de tareas (Bote-Lorenzo &
Gbomez-Sanchez, 2017).

Las variables que comunmente son asociadas al éxito de los estudiantes se
muestran en los siguientes estudios. En el estudio de (Samuelsen & Khalil, 2020)
detalla que el tiempo que los estudiantes se dedican a los videos, la edad de la
persona, el sexo, la educacion y el esfuerzo son variables asociadas al éxito de
los estudiantes en los MOOC. En Kennedy (2015) de un estudio de 6.635
participantes solo pasaron 774 personas, indicando que la actividad general o el
compromiso que se tiene en el curso y el conocimiento necesario previo son
variables asociadas con el éxito. Ademas, se evidencio que el numero de dias
que un estudiante se encuentra activo en el curso determina significativamente
si este mismo tendra éxito. Nagrecha (2017) analiza que las variables que
comunmente se eligen son clics realizados, notas de las tareas asignadas,
informacion demogréfica y las interacciones para la prediccion del abandono de
un estudiante.

Conclusiones

En este capitulo se explica el concepto de MOOC, sus inicios alrededor del
afo 2008 y el impacto que han tenido en la ultima década en universidades de
todo el mundo. Posteriormente, se abordan aspectos sobre el comportamiento
de los estudiantes dentro de los MOOC. Este comportamiento da lugar a
patrones que pueden ser capturados a través del andlisis de logs que los
estudiantes generan al interactuar con las actividades de un MOOC y que se
convierten en patrones de aprendizaje. En varios estudios una de las técnicas
utilizadas para analizar estos datos es la Mineria de Procesos, la cual revela
informacion acerca de las secuencias y estrategias de aprendizaje de los
estudiantes, por ejemplo, grupos de estudiantes exitosos que exhiben un
comportamiento de aprendizaje mas estable.

Es a partir de esto, que los investigadores se han visto en la necesidad de
buscar formas de predecir el rendimiento de los estudiantes, y encontrar la
manera de identificar variables que estén relacionadas al éxito académico de los
estudiantes en los MOOC. Las variables que cominmente se asocian al éxito
académico estan relacionadas a la cantidad de actividades que interactian los
estudiantes dentro del curso, por ejemplo, lecturas, videos y examenes.
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Capitulo 3: Sistema de Gestion de
Aprendizaje Open edX
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3.1. Introduccion

En este capitulo, se introduce al lector, la arquitectura de la plataforma Open
edX, sobre la cual se basa este trabajo de titulacion. Se presentan sus
caracteristicas principales, la manera en la que funciona y la estructura de los
cursos que despliega.

Finalmente, se detalla la manera en la que Open edX registra las
interacciones de sus estudiantes dentro de la plataforma, la cual se almacena en
forma de logs y también la base de datos que se maneja.

3.2. Arquitectura de Open edX

Open edX esta disefiado para ser una plataforma basada en la web que
permite la creacion, entregay el andlisis de los cursos en linea. El software usado
en Open edX es el mismo que se usa en edx.org, una de las plataformas con
mayor acogida de estudiantes a nivel mundial y otros sitios de educacion en linea
(Shah, 2020b). En esta seccion, se explica brevemente como esta conformada
Su arquitectura desde una perspectiva de alto nivel sin llegar a entrar en muchos
detalles debido a su complejidad.

Los componentes que conforman la plataforma son muy diversos y de
diferente tipo, tal como se lo muestra en la Figura 6. En esta figura se observa
una diversa cantidad de tecnologias empleadas y todas estas se comunican por
medio de APIs siempre que se pueda realizar de esta manera; Entre toda esta
variedad de tecnologias mostradas destaca el uso del Framework Django, el cual
usa el lenguaje de programacion Python para su uso, esto es importante debido
a que contienen las aplicaciones LMS y Studio, siendo este ultimo el sistema de
manejo de contenido denominado CMS por sus siglas en inglés. Estas dos
piezas centrales de la plataforma son sostenidas por una coleccion de servicios
de tipo web autdbnomos denominados como aplicaciones implementadas de
forma independiente (IDA), esta division ha permitido manejar la complejidad del
cbdigo base con el que cuenta la plataforma (Open edX, 2022b).
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Figura 6. Breve descripcion de la arquitectura de Open edX.

Nota: Tomado de (Open edX, 2022hb)
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A continuacién, se da una breve descripcién de los componentes claves:

e LMS: La parte visible de la plataforma usada por los estudiantes que estan
inscritos en un curso, ademas proporciona un panel de instructor. Este es
caracterizado por usar las bases de datos de MongoDB para almacenar
los cursos, con videos de YouTube o Amazon S3 y MySQL para la
informacion de los estudiantes.

e Studio: Es el entorno encargado de la creacién de los cursos, este
entorno es usado también para actualizar los cursos y sobrescribe la base
de datos de los cursos en MongoDB.

e Discussions: Este es un IDA encargado de las discusiones con el
propésito de brindar al estudiante una mejor experiencia con
notificaciones de los temas de su interés.

e Aplicacion Movil: Open edX cuenta también con una aplicacion movil
tanto para Android como para IOS que es usada por los estudiantes para
visualizar los cursos.

e Analytics: Encargado de analizar los eventos que genera el estudiante y
que son capturados por un archivo JSON, para luego ser procesados en
Hadoop y guardados en MySQL. Estos resultados estan disponibles para
Insights por medio de una APl REST.

e Search: Busqueda de informacion en multiples contextos incluidos la
blusqueda de cursos y comentarios por medio del motor de busqueda de
textos Elasticsearch.

3.3. Estructura de los cursos

Los cursos de open edX estan compuesto por unidades llamadas XBlocks,
estos XBlocks permiten que los tutores y tecnélogos puedan ampliar el conjunto
de componentes que tienen para ofrecer los cursos. Un XBlock es una
arquitectura de componentes disefiada para facilitar la creacién de nuevos
instrumentos de enseflanza dentro de la plataforma, inspirada en las
aplicaciones web donde se tienen muchos componentes para ser mostrados en
una sola pagina web. Ademas de los XBlocks los cursos usan OLX (XML abierto
para el aprendizaje) para poder importar y exportar la estructura de los cursos.
(Open edX, 2022Db)

La estructura de los cursos para la plataforma open edX esta definida dentro de
edX-Insider. EdX-Insider es un modulo pequefio y un componente principal
dentro de la plataforma caracterizado por que la fuente de los cursos tiene un
formato XML y los archivos de video, entre otros archivos estaticos son
descargados para ser visualizados en la plataforma (edX, 2021). El archivo XML
usado para definir la estructura de un curso se llama course.xml. Este archivo se
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caracteriza por tener como elemento principal la etiqueta course, dicha etiqueta
agrupa la informacién de la lista de los modulos o XBlocks usados dentro del
curso, nombre del curso, la ruta de la URL de acceso, entre otra informacion
respecto al curso; la etiqueta chapter es la siguiente en la jerarquia y es la
encargada de guardar informacion respecto al nombre del capitulo o subseccion;
descendiendo en la jerarquia tenemos a la etiqueta sequential usada para todos
los elementos secundarios de los capitulos, este contiene informacion
relacionada al nombre de la subseccién, la fecha de lanzamiento a los
estudiantes, valor booleano si esta subseccion es calificada o no, el formato de
la nota asignada, entre otra informacion usada para las calificaciones; en el
siguiente nivel de esta jerarquia tenemos a la etiqueta vertical, la cual es la
encargada de definir una unidad dentro de un capitulo del curso y la informacion
gue esta contiene es el nombre de la unidad; finalmente en esta jerarquia
tenemos los componentes del curso, la plataforma admite una gran variedad de
componentes definidos tales como html, video, problem y componentes
personalizados (edX, 2021). Toda esta jerarquia antes descrita se encuentra
visualizada en la Figura 7.

Pedasogical /

Foundations: ) < = 3
Constructive Learning a

Overview (go here first)

1
Learning Sequence (74 Welcome!

Tutorlabstyle learning This unit describes how we designed the edX platform to help bring constructive

sequences . ! g .
Learning Sequence @ learning to education. There are a couple of motivations behind the creation of
Tutorial-style learning this course. First of all, it's helpful to understand pedagogical aspects of the
sequence: Examplar platform because the edX platform should continue to promote effective

Learning Sequence £ teaching and learning. Second, as a deep dive, the design of constructive learning in the edX platform

is a good example of how technology can use key concepts from the learning sciences. If this unit is
effective, we may create future units on other key pedagogical principles applied to the design of the
edX platform, such as mastery learning, rapid feedback, and gamification. j

Optional: Theory

| Optional: ORA Exercise

| In-class exercise

(

i — [ ]

Figura 7. Estructura de un curso en Open edX.
3.4. Gestion de los datos

En esta subseccion del capitulo se introduce al lector las tecnologias usadas
por la plataforma para la persistencia de los datos, el uso que se da dentro de la
misma y por ultimo se describe los archivos de registro de eventos por parte de
la plataforma denominado tracking logs.
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3.4.1. Base de datos

Open edX almacena los datos de la manera persistente por medio de dos
sistemas de gestion de bases de datos encargados del almacenamiento de la
informacion de los estudiantes, cursos, accesos a la plataforma, notas del curso
y demas informacioén que sea necesaria para la plataforma (Open edX, 2022b).
Estos dos sistemas de gestion son de diferente tipo y cada uno de ellos cumple
con un propésito diferente dentro de la plataforma.

MySQL es un sistema de gestion de base de datos relacionales de codigo
abierto y es considerado como la base de datos mas popular (Angel Robledano,
2019a). Las caracteristicas que ha atraido a los desarrolladores a escoger
MySQL son su flexibilidad y su facil uso; alto rendimiento, aunque se estén
almacenando una gran cantidad de datos, estos tienen un tiempo de respuesta
Optimos; seguro, con un sistema de privilegios de acceso y administracién de
cuentas de usuarios (Angel Robledano, 2019a). Las caracteristicas antes
mencionadas han hecho que se tome en cuenta esta base de datos para
almacenar los datos de los accesos a la plataforma, cursos a los que esta inscrito
un estudiante, notas de los estudiantes, informacion demografica de los
estudiantes, entre otra informacion relacionada a los estudiantes.

La seleccion de una base de datos diferente para datos méas grandes ha
llevado a que se seleccione una base de datos de tipo no relacional como es el
caso de MongoDB (Open edX, 2022b). MongoDB es una base de datos
orientada a documentos, donde los datos no se guardan en tablas, sino en
estructuras de datos en forma de documentos denominadas BSON (Binary
JSON) con un esquema de tipo dinamico. Entre las caracteristicas de esta base
de datos tenemos que cuenta con un balance de carga para escalar la carga de
trabajo, el almacenamiento de los archivos, indexacion un concepto similar a las
bases de datos relacionales (Angel Robledano, 2019b). En esta base de datos
se encarga de almacenar informacion de la estructura del curso, contenido de
los foros de discusion. En la Figura 8 se muestra como se encuentra la
arquitectura de open edX y que componentes interactia con la base de datos.
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External (
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wey]  DJANGO

Figura 8. Base de datos en la arquitectura de Open edX.

Nota: Tomado de (Santofimia Ruiz, 2017)
3.4.2. Tracking Logs

Las acciones que realizan por los estudiantes y profesores dentro de la
plataforma son recogidas por un log de eventos denominado tracking log. Los
eventos recopilados por el archivo tracking log son emitidos por el servidor, el
navegador o los dispositivos moviles; estos eventos recogen informacién
relacionada a las interacciones con el material didactico y los paneles del
instructor dentro del LMS, los cuales son almacenados en documentos con
formato JSON (edX, 2016).

Los eventos que son registrado en los trackings logs contienen campos
comunes en su definicion del esquema. Los campos que se encuentran en el
nivel principal de los documentos JSON son: accept_language, agent, context,
event, event_source, event_type, host, ip, name, page, referer, sesion, time y
username, cada uno estos campos otorga informacion para conocer quien
desencadeno el evento dentro de la plataforma (edX, 2016). En el Anexo 1 se
muestra un ejemplo de un evento registrado y anonimizado por la misma
documentacion oficial de edX y en la Tabla 2 se da una breve descripcién de
cada campo guardado dentro de este archivo.
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Tabla 2. Descripcién de los campos que son registrados en el archivo tracking log.

Nota: Obtenido de (edX, 2016)

Campo Tipo Detalle

accept_language string  Lenguaje en el que se daré la respuesta

agent string = Agente del navegador de un usuario quien desencadeno
el evento

context Object Este campo contiene un conjunto de eventos que provén

informacién de tipo textual y puede variar por el tipo de
evento, pero sin embargo existen campos comunes en
este campo como se muestra a continuacion:

course_id: Identifica el curso que genero el evento.
org_id: la organizacién que proporcioné el curso
path: la URL que generd el evento

user_id: identifica al individuo que esté realizando la
accion, si un evento que se registra tiene un valor
faltante o blanco, significa que un usuario cerro la sesién
0 la sesién se agot6 mientras que la ventana del
navegador permanecia todavia abierta.

event Object Proporciona informacion especifica de cada evento
desencadenado, se proporcionan diferentes campos
para diferentes eventos.

event_source string | Especifica el origen de la interaccién que desencadend
el evento. Los posibles valores en este campo son:
‘browser’

‘mobile’
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event_type

host

name

page

referer

session

time

username

string

string

string

string

string

string

string

string

string

‘server’

‘task’

El tipo de evento desencadenado. Los valores dependen
de event_source

El sitio visitado por el usuario, por ejemplo,
cursos.edx.org.

Direccion IP del usuario que desencadend el evento.
Vacio para eventos que se originan en dispositivos
moviles

Identifica el tipo de evento desencadenado

La ‘$url’ de la pagina que el usuario estaba visitando
cuando se emitid el evento. Para los eventos de video
gue se originan en dispositivos maviles, identifica la URL
del componente de video

El URI del campo HTTP del encabezado de la solicitud

Este valor de 32 caracteres es una clave que identifica
la sesién del usuario. Todos los eventos del navegador y
los eventos de inscripcion del servidor incluyen un valor
para la sesion. Otros eventos de servidor y eventos
moviles no incluyen un valor de sesion

Proporciona la hora UTC a la que se emiti6 el evento en
formato ‘AAAA-MM-DDThh: mm: SS.XXXXXX'.

El nombre de usuario del usuario que provoco la emision
del evento
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3.5. Conclusiones

En este capitulo se presenta la arquitectura de la plataforma Open edX, sobre
la cual se enfoca este trabajo de titulacion. Los componentes que conforman la
plataforma son diversos debido a que manejan una gran cantidad de informacién
acerca de las interacciones de los estudiantes. La interfaz principal con la que
interactdan los estudiantes se denomina LMS, la cual se encarga de publicar los
MOOC y también brinda un sistema de administracion a los profesores llamado
Studio. Cada curso en Open edX esta compuesto por moédulos independientes
llamados XBlocks, los cuales permiten proveer de funcionalidad a diferentes
partes de un curso. Es asi, que este trabajo de titulacién se enfoca en el
desarrollo de un componente XBlock que brinde soporte de LA a estudiantes y
maestros dentro de la plataforma,

Open edX gestiona el registro de las interacciones de los estudiantes en
archivos denominados tracking logs, los cuales son procesados posteriormente
por nuestro componente de LA. Estos archivos contienen eventos relacionados
al material didactico de los cursos tales como el tiempo que dura la sesion de un
estudiante, recursos especificos que son accedidos, fecha y otros metadatos que
posteriormente ayudardn a entender las estrategias y patrones de aprendizaje
de los mismos.
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Capitulo 4: Analisis exploratorio
del comportamiento de los
estudiantes
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4.1. Introduccion

En este capitulo se ejecuta la primera y segunda etapa de la metodologia de
este trabajo de titulacion, la cual comprende el analisis exploratorio de los datos
y la identificacion de variables. Primeramente, se realiza un andlisis de los
requerimientos del disefio de las visualizaciones. Se seleccionan aquellas tablas
de la base de datos que aporten informacién relevante sobre el comportamiento
de los estudiantes. Posterior a esto, se extraen y procesan los datos obtenidos
de las interacciones de los estudiantes en el curso.

Una vez procesados los datos se identifican las variables relacionadas al éxito
académico en entornos de aprendizaje virtual para luego analizar y seleccionar
aguellas que mejor se adecuen a visualizaciones de analiticas de aprendizaje.

Finalmente, se analizan patrones y estrategias de aprendizaje con el fin de
identificar los tipos de estudiantes que pueden existir dentro de un curso de
aprendizaje virtual.

4.2. Andlisis exploratorio de los datos

La exploracion de los datos juega un papel importante al momento de analizar
el comportamiento de los estudiantes (Purwoningsih et al., 2019b), ya que
pueden llegar a convertirse en recomendaciones que mejoren las estrategias de
aprendizaje de los mismos. Este paso también es conocido como EDA
(Exploratory Data Analysis - por sus siglas en inglés). El uso del EDA en el area
de LA permite alcanzar un mejor entendimiento acerca de los procesos de
aprendizaje en los VLEs a través de factores como la cantidad de veces que un
estudiante interactta con los recursos de un curso, por poner un ejemplo.

En este trabajo de titulacion se emple6 el EDA y métodos de ML,
especificamente clusterizacién, con el objetivo de analizar el comportamiento de
los estudiantes, patrones y estrategias de aprendizaje que estos pudieran utilizar
durante el transcurso de un curso dentro de la plataforma Open edX.

4.2.1. Analisis de requerimientos

El primer enfoque de este trabajo de titulacion tiene como objetivo identificar
variables e indicadores que permitan mejorar el éxito académico de los
estudiantes en cursos MOOC. Por lo cual, como primer paso se debe realizar un
analisis de requerimientos en el contexto de visualizaciones que den soporte a
un dashboard de LA para la plataforma Open edX.
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El andlisis de requerimientos permite identificar posibles caracteristicas que
pueden ser implementadas a través de las necesidades de los interesados del
proyecto a desarrollar, en este caso los estudiantes de un curso. Martinez-
Maldonado (2016), en su trabajo recomiendan que como primer paso se deberan
abordar preguntas tales como:

a) ¢Quiénes son los interesados?

b) ¢Cudles son las necesidades de los interesados?

c) ¢Qué fuentes de datos se dispone?

d) ¢Cual es el contexto de aprendizaje?

e) ¢Qué herramientas de LA se dispone?

f) ¢Como estan los datos siendo obtenidos, usados, compartidos y
almacenados?

Tomando en cuenta lo anterior, para este trabajo de titulacion se definen como
interesados del proyecto aquellos estudiantes y maestros que deseen obtener
informacion acerca del estado de su proceso de aprendizaje en un contexto de
LA dentro de la plataforma Open edX. Los datos necesarios para cumplir los
objetivos de este trabajo se encuentran almacenados en la base de datos de la
misma plataforma, asi como también en forma de logs que capturan las
interacciones de los estudiantes al participar en curso. Estos datos seran
posteriormente analizados, extraidos, procesados y almacenados por los
autores de este trabajo de titulacién haciendo uso del EDA con un script de
Python, el mismo que estara disponible como anexo al final de este trabajo.

Con el fin de definir los requerimientos de estudiantes y maestros al momento
de utilizar un dashboard de LA, se debe primero entender los objetivos de los
mismos. Estos objetivos son un aspecto esencial del Aprendizaje Auto-Regulado
(SRL - por sus siglas en inglés), en el cual se identifican las brechas entre el
estado actual y el estado deseado de los estudiantes respecto a su proceso de
aprendizaje en VLEs (Schunk & Zimmerman, 2012). Esto revela una necesidad
del estudiante por (i) conocer cudl es situacion actual dentro del curso, ya que
esto le permite poder tomar decisiones para corregir o reforzar su proceso de
aprendizaje. Otro aspecto importante que se revela es la necesidad de (ii)
contrastar su rendimiento con otros compafieros dentro del mismo curso, esto
como una motivacion a mejorar 0 mantenerse dentro de aquel porcentaje de
estudiantes que estan teniendo éxito.

También es importante tomar en cuenta el nivel de compromiso que pueden
adquirir los estudiantes al interactuar con los recursos dentro de un curso virtual.
Este nivel de compromiso ha sido estudiado y organizado en tres dimensiones,
tales como, medidas de comportamiento, medidas cognitiva y medidas
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emocionales (Perez-Alvarez et al., 2020). Es asi, que se evidencia el interés de
estudiantes y maestros por (iii) conocer acerca de la frecuencia con la que son
accedidas las lecturas, videos y problemas dentro de un curso. Ademas, de
analizar la (iv) interaccion de los estudiantes entre si dentro de los foros del
curso. Otro punto importante es el (v) tiempo invertido en las actividades, asi
como también el rendimiento, el cual es evidenciado a través de la (vi) cantidad
de recursos que completan dentro de la plataforma.

4.2.2. Seleccion detablas importantes de labase de datos

En esta subseccién se introduce al lector de forma mas detallada la estructura
de la base de datos que utiliza Open edX para almacenar la informacién acerca
de las interacciones de los estudiantes en un curso. Posteriormente, se
seleccionan aquellas tablas que brinden informacion relevante acerca del estado
de los estudiantes y su proceso de aprendizaje en la plataforma.

Tal como se explico en la seccion 3.3.1, la base de datos que maneja Open
edX es MySQL, la cual se encarga de almacenar toda la informacion relacionada
a las interacciones de los estudiantes en la plataforma. Los datos de los
estudiantes se obtienen durante el registro en la plataforma y su posterior
inscripcion en algun curso, asi como también las actividades que realicen con
algun recurso en particular, tales como, un problema, lectura, video, etc.

Para este trabajo de titulacion nos limitamos a analizar alrededor de las 305
tablas que dispone la base de datos denominada edxapp. De las cuales, se logro
reducir a 22 tablas (ver Anexo 2) luego de un analisis detallado apoyandose en
la documentacion oficial de la plataforma (Open edX, n.d.).

Posterior al analisis inicial de la base de datos, se tomd como referencia
trabajos anteriores (Javier et al., 2015; Khalil & Belokrys, 2020; Liang, Lli, et al.,
2016; Liang, Yang, et al., 2016; Pijeira Diaz et al., 2015; Ruipérez-Valiente,
Mufioz-Merino, Pijeira Diaz, Santofimia Ruiz, et al., 2017; Ruiz et al., 2014;
Volchek et al., 2017) relacionados a la plataforma Open edX, donde sus autores
coincidian en utilizar las tablas que consideraban relevantes para obtener
informacion acerca de las interacciones de los estudiantes. En la Tabla 3 se
detallan aquellas que fueron seleccionadas para este trabajo de titulacion.
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Tabla 3. Descripcion de las tablas seleccionadas que contienen informacién relevante acerca
de las interacciones de los estudiantes en la plataforma.

Descripcion

Integracion con el framework web de Open edX, la cual
auth_user contiene informacion necesaria para el inicio de sesién de
usuarios y permisos

Cada fila en esta tabla representa la inscripcion de un
alumno en algun curso en particular. Se crea una fila para

student_courseenrollment cada alumno que comienza el proceso de inscripcion,
incluso si nunca completa el registro en la plataforma
activando la cuenta de usuario.

Contiene el estado mas actual del curso, incluido el envio
courseware_studentmodule del problema més reciente y la unidad visitada en cada
subseccion.

Tabla elaborada por los autores. Esta tabla contiene los
xlea_indicators datos procesados de los trackings logs para ser visualizados
en el dashboard de LA.

4.3. ldentificacion de variables para el mejoramiento del éxito
estudiantil

En esta seccion se presenta al lector las variables que serviran para identificar
indicadores que mejoren el éxito académico de los estudiantes en los MOOC.
Este analisis se basa en los estudios de trabajos relacionados a la mejora del
rendimiento estudiantil en VLEs, de la mano de los requerimientos y datos
relevantes obtenidos en la seccion 4.1.

Varios autores definen al rendimiento estudiantil como la finalizacion de un
examen final (Ramesh et al., 2014). También se define como alguna actividad
realizada por los estudiantes en un punto de tiempo especifico en el curso
(Ramesh et al., 2014). Comunmente, el andlisis de las interacciones de los
estudiantes es realizado por semanas. En algunos estudios, se cuestiona
considerar como rendimiento estudiantil al simple de hecho de haber completado
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un examen final (Clow, 2013; Koller et al., 2013), debido a que los estudiantes
tienen diferentes motivaciones y objetivos de aprendizaje al momento de
inscribirse en un MOOC.

Trabajos relacionados a la prediccion del rendimiento estudiantil en MOOC se
enfocan principalmente en la frecuencia con la que los estudiantes realizan
actividades especificas (Conijn et al., 2018; P. G. de Barba et al., 2016; Ramesh
et al., 2014). Los estudios revelan que los estudiantes mas activos en un curso
presentan una mayor probabilidad de mejorar su rendimiento académico en un
MOOC. Ademas, se ha podido demostrar que las secuencias y patrones de
aprendizaje de los estudiantes estan relacionados a su éxito estudiantil (Brinton
et al., 2015; Sinha et al., 2014); en estos trabajos se han utilizado técnicas de
PM que evidencian que el orden de las actividades realizadas en un MOOC
influyen en el rendimiento de los estudiantes.

Luego de analizar los resultados de los estudios mencionados anteriormente,
en conjunto con los requerimientos y objetivos presentados en este trabajo de
titulacion, se abordaran como variables de éxito estudiantil a las siguientes:

a) Frecuencia de actividades realizadas en el curso.
b) Secuencias y patrones de aprendizaje de los estudiantes.
c) Rendimiento del estudiante a través del tiempo.

4.3.1. Identificacidn de indicadores

Posterior al analisis realizado seccion 4.2., en esta subseccion se abordan
indicadores ya explorados en estudios y trabajos previos relacionados al éxito
académico de estudiantes en los MOOC, especificamente Open edX. Se
presenta al lector una lista de posibles indicadores que den soporte a
visualizaciones para un dashboard de LA.

A lo largo de varios estudios, se ha tratado como eje principal la necesidad de
los estudiantes y sus expectativas al momento de desarrollar herramientas de
LA en plataformas de aprendizaje virtual (West et al., 2020). Es a través de
cuestionarios que investigadores del area han podido identificar indicadores que
sirvan de soporte para dashboards de LA (Hilliger et al., 2020). Entre los
hallazgos mas relevantes se encuentra la necesidad de los estudiantes por
conocer su situacion en comparaciéon de sus comparieros en el curso, con el
objetivo de mejorar su proceso de aprendizaje y alcanzar el éxito académico
(Bennett & Folley, 2020).

Tomando en cuenta lo anterior, se ha podido evidenciar que los estudiantes
comunmente eligen aquellos indicadores relacionados a la productividad y al

Miguel Angel Macias Narvaez )
Jonnathan Henry Campoberde Avila

57



UCUENCA

progreso del contenido en el curso (Conijn et al., 2018; loana, 2021). Estos
indicadores estéan ligados a la idea de que completar actividades permite a los
estudiantes motivarse a si mismos a perseverar y finalizar el plan de estudio de
un curso MOOC.

En otros trabajos relacionados directamente con la plataforma Open edX, los
autores coinciden en que las frecuencias de actividades completadas, tales como
nameros de lecturas, videos, cuestionarios y evaluaciones, son buenos
indicadores debido a su facil interpretacion acerca del estado actual de un
estudiante (Cobos et al., 2016; Javier et al., 2015; Khalil & Belokrys, 2020; Pijeira
Diaz et al., 2015; Ruipérez-Valiente, Mufioz-Merino, Pijeira Diaz, Ruiz, et al.,
2017; Ruiz et al., 2014). Otro aspecto importante a tomar en cuenta es el analisis
de estos indicadores a través del tiempo (Breslow et al., 2013; Coffrin et al.,
2014), comunmente realizado en semanas, ya que permite a estudiantes y
educadores entender el comportamiento progresivo dentro del curso y cémo
afecta esto a su proceso de aprendizaje.

Posterior al andlisis realizado en esta subseccion, en la Tabla 4 se presentan
aquellos indicadores relacionados al éxito académico de estudiantes en
plataformas de aprendizaje virtual.

Tabla 4. Indicadores relacionados al éxito académico en MOOC.

Indicador Descripcion

Indica si los trabajos realizados por los
Revision de contenido estudiantes han sido revisados por un maestro o
companfero

. -, . . La cantidad de veces que un estudiante

Participacion en discusiones . .
interactua en el foro.

Productividad Cantidad de recursos completados en una sesion

. . El tiempo que un estudiante invierte dentro de la
Presencia en linea

plataforma
Tiempo en el que comienza una La fecha en la que un estudiante inicia una
actividad actividad en el curso
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Tiempo para completar una actividad

Actividades completadas

Aportaciones en el foro

Videos completados

Videos repetidos

Lecturas completadas

Lecturas repetidas

Examenes completados

Examenes repetidos

Cantidad de sesiones

Tiempo de sesiones

Nota actual del curso

Nota de examen

Adelantar video

Pausar video

Miguel Angel Macias Narvaez

La cantidad de tiempo que le toma a un
estudiante completar una actividad

Cantidad de veces que un estudiante completa
una actividad

Retroalimentacion positiva que reciben los
estudiantes al participar en una discusion del foro

Cantidad de videos completados

Cantidad de veces que un estudiante ha repetido
un video ya completado

Cantidad de lecturas completadas

Cantidad de veces que un estudiante ha repetido
una lectura ya completada

Cantidad de examenes completados

Cantidad de veces que un estudiante ha repetido
un examen ya completado

NuUmero de veces que un estudiante inicia sesion
dentro del curso

Duracién de tiempo promedio que un estudiante
invierte en una sesion

Es el puntaje global que un estudiante ha
obtenido durante todo el curso

Es el puntaje obtenido por el estudiante luego de
haber completado un examen

Cantidad de veces que un estudiante a
adelantado un video

Cantidad de veces que un estudiante a pausado
un video
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4.3.2. Analisis y seleccion de los indicadores

Finalmente, en esta subseccidn se identifican aquellas variables que mejoren
el éxito académico de los estudiantes para luego ser implementadas en
visualizaciones de LA. La seleccién de los indicadores se basa en los objetivos
y requerimientos de este trabajo de titulacién, ademas de los analisis realizados
anteriormente.

Los indicadores mostrados en la Tabla 5 se seleccionaron en base a las
variables identificadas en la seccion 4.2, las cuales se centran en la frecuencia
de las actividades realizadas por los estudiantes, las secuencias y patrones de
aprendizaje, y el rendimiento del estudiante a través del tiempo.

Tabla 5. Indicadores seleccionados parar implementarse en el dashboard de LA.

Variable Indicador Descripcion

Cantidad de veces que un
interaction_foros estudiante interactia en
los foros

Cantidad de lecturas

completed_lectures
completadas

Frecuencia de las actividades

Cantidad de videos

videos_complete
completados

Cantidad de problemas

complete_problem completados

Cantidad de veces que un
repeated_lectures estudiante repite una
lectura

Secuencias y patrones de ) Cantidad de veces que un
. repeat_videos . . .
aprendizaje estudiante repite un video

Cantidad de veces que un
repeat_problem estudiante repite un
problema
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Rendimiento a través del
tiempo

num_play_videos

num_pause_videos

num_stop_videos

num_load_videos

num_fast forward_videos

num_rewind_videos

num_accessed_resources

week id

start_date_week

end_date_week

num_sessions

sum_time_sessions
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Cantidad de veces que se
ha reproducido un video

Cantidad de veces que se
ha pausado un video

Cantidad de veces que se
ha detenido un video

Cantidad de veces que se
ha accedido a un video

Cantidad de veces que se
ha adelantado un video

Cantidad de veces que se
ha retrocedido un video

Cantidad de recursos
accedidos por un
estudiante

Numero de la semana en
la que se desarrollan las
actividades de un
estudiante

Fecha en la que comienza
un periodo de actividades
de 7 dias

Fecha en la que finaliza
un periodo de actividades
de 7 dias

Cantidad de veces que un
estudiante se ha
conectado a la plataforma.

Tiempo invertido del
estudiante en la
plataforma
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4.4. Analisis del comportamiento de los estudiantes

En esta seccion se procede a realizar un analisis relacionado al
comportamiento y estrategias de aprendizaje que los estudiantes utilizan dentro
de un curso de la plataforma Open edX. se informa al lector la estrategia utilizada
en este trabajo de titulacién para la extraccion y procesamiento de los logs
generados por los estudiantes en la plataforma. Para el andlisis del
comportamiento de los estudiantes se utilizaron técnicas de PM y ML, las cuales
se detallan a lo largo de esta seccion.

4.4.1. Extraccion de los datos de la plataforma

Los datos que se usaron en este trabajo de titulacion son datos de cursos
impartidos por la universidad de Cuenca en el periodo 2020-2021 en su instancia
de Open edX, en su version Ironwood. En esta instancia de la plataforma se
cuenta con cuatro cursos Fundamentos de Programacion |, Fundamentos de
Programacion | - Parte Il, Manejo inicial y prevencién del trauma en nifios y
adolescentes y Ofimatica; donde el nimero de inscritos varia entre 16 y 287
estudiantes. Entre estos cursos, el que se ha utlizado en este trabajo de
titulacion para el analisis es el curso de Ofimatica que cuenta con 287 inscritos.

La instancia de la plataforma de Open edX usada en este trabajo de titulacion
es Koa por lo que se debe de realizar una migracion de datos de Ironwood. La
migracion de los datos entre las dos versiones de la plataforma consta de nueve
pasos gue se mencionan a continuacion: 1) tener instalado la dltima version de
Juniper en la plataforma; 2) Detener los servicios de la plataforma con el fin de
gue no genere conflictos en la importacion de los datos; 3) realizar un backup de
toda la informacién que se encuentra en la version de Juniper, para ello es
necesario emplear el script proporcionado por la propia documentacion de la
plataforma, que también se lo adjunta como Anexo 3; 4) copiar los archivo a la
instancia de Koa; 5) detener todos los servicios de la instancia de Koa; 6)
restaurar los datos de los datos de la instancia de Juniper a Koa, para ello es
necesario usar los comandos de la propia documentacion que también se lo
adjunta en el mismo anexo; 7) ejecutar el proceso de la migracién de los datos a
Koa empleando el comando que se lo adjunta en el mismo anexo; 8) copiar los
archivos de configuracion de la maquina Juniper a Koa, dichos archivos se
encuentra en el directorio de instalacion y finalmente reiniciar los servicios para
gue se muestren los datos en la nueva plataforma. Adicionalmente es necesario
copiar los archivos de los trackings logs de Ironwood a Juniper lo mismos que se
encuentran en el directorio Yedx/etc/log/tracking’. Este procedimiento es crucial
para tener todos los datos que se encuentran tanto en MySQL y MongoDB de
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los cursos proporcionados por la Universidad de Cuenca en su plataforma de
MOOC.

Los logs generados por la propia plataforma son de suma importancia para
conocer el comportamiento de los estudiantes dentro de la plataformay como se
menciond en el capitulo anterior estos son llamados tracking logs. En los
trackings logs se registran una gran cantidad de eventos generados, pero no
todos de ellos permiten conocer lo que esta haciendo un estudiante en un
momento especifico, por lo que a lo largo de seccion se muestran los eventos
gue aportan informacion sobre el comportamiento de un estudiante dentro de la
plataforma.

Los videos en cualquier MOOC incluyen videos para explicar el contenido
impartido, en esta plataforma no es la excepcion y adicionalmente este cuenta
con un su propio reproductor con controles familiares a muchos reproductores
de video (edX, 2022). Este reproductor permite recolectar las acciones que los
usuarios realizan al momento de observar un video y muchos de estos eventos
son recolectados por el navegador web de las computadoras de escritorio o de
los dispositivos moviles. En la Tabla 6 se muestran los eventos recopilados que
son almacenados en el archivo tracking logs referentes a la interaccién de un
usuario con un video de la plataforma (edX, 2016).

Tabla 6. Eventos registrados por los estudiantes cuando interactdian con la interaccion con los
videos.

Nota: Obtenido de (edX, 2016)

Evento Breve Descripcion

Evento emitido cuando el video esta
completamente renderizado y listo para
reproducirse, el navegador o la aplicacion
movil.

load_video/edx.video.loaded

Cuando un usuario presiona el boton de pausa,
el reproductor emite un evento pause_video.
Para los videos que se transmiten en un

pause_video/edx.video.paused navegador, cuando el reproductor llega al final
del archivo de video y la reproduccion se
detiene automaticamente, emite tanto este
evento como un evento stop_video

Miguel Angel Macias Narvaez )
Jonnathan Henry Campoberde Avila

63



UCUENCA

. . Cuando un usuario selecciona el control de
play_video/edx.video.played

reproduccioén del reproductor de video

Un navegador emite eventos seek_video
cuando un usuario selecciona un control de
interfaz de usuario para ir a un punto diferente
en el archivo de video.

seek_video/edx.video.position.changed

Cuando el reproductor de video llega al final del
stop_video/edx.video.stopped archivo de video y la reproduccién se detiene
automaticamente.

Ademas de los eventos generados por la interaccién con los videos también
existe otros eventos desencadenados por la interaccion del usuario. Los otros
eventos generados son relacionados con las evaluaciones realizadas tal como
se muestra en la Tabla 7; interaccion con los foros, mostrado en la Tabla 8 y por
ultimo la interaccion con los recursos de lectura donde el estudiante revisa
instrucciones dejamos por el tutor o lecturas y estos estan dentro de las unidades
denominadas HTML (como se lo menciond en el capitulo 3 de la estructura
jerarquica de un curso) se muestran en la Tabla 9.

Tabla 7. Eventos registrados por los estudiantes con las evaluaciones.

Nota: Obtenido de (edX, 2016)

Evento Breve Descripcion

Este evento se genera cuando el problema es
revisado, este contiene informacion relacionada al
id del problema, le nimero de intentos realzados,
la calificacién, la maxima calificacion posible.

problem_check

El navegador emite este evento de
problem_reset restablecimiento de problemas cuando un usuario
hace clic en restablecer la respuesta.
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Tabla 8. Eventos registrados por los estudiantes en los foros.

Nota: Obtenido de (edX, 2016)

Evento Breve Descripcion

Evento emitido cuando los usuarios crean un
edx.forum.comment.created comentario sobre una respuesta o dando sus
contribuciones.

Los usuarios crean una respuesta a una
edx.forum.response.created publicacién haciendo clic en Agregar una
respuesta y luego enviando sus contribuciones.

Los usuarios desencadenan este evento cuando

edx.forum.response.voted . .
dan clic en el icono de votar.

Los usuarios crean un nuevo hilo también
edx.forum.thread.created conocido como publicacién y envian sus
contribuciones.

Los usuarios indican un interés en un hilo creado

edx.forum.thread.voted . . .
anteriormente seleccionando el icono de votar.

Tabla 9. Eventos registrados con la interaccion de recursos de lecturas.

Nota: Obtenido de (edX, 2016)

Evento Breve Descripcion

Evento emitido cuando un usuario completa un

html_completed
- P html dentro de la plataforma.

Evento emitido por un usuario cuando después de

html_repeated .
completar un html lo vuelve a abrir.

Los eventos mencionados anteriormente permiten conocer lo que un
estudiante realiza dentro de la plataforma, es por esto que para el desarrollo del
script que recopila la informacion generada por los trackings log solo se ha
considerado estos eventos para su andlisis. El script esta realizado en el lenguaje
de programaciéon Python y el andlisis de cada tipo de evento esta dividido por
funciones que analizan y extraen solo la informacién necesaria, entre esta
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informacion se encuentra el user_id, course_id, block id, event type, time,
category. EI campo user_id hace referencia al id del estudiante que esta
generando el evento; course_id id del curso en el que esté el estudiante; block_id
correspondiente al id del bloque que estda analizando en ese momento;
event_type, variable creada para poder identificar el tipo de evento que se esta
analizando y por ultimo el campo time que permite conocer la fecha y hora que
se desencadeno el evento. El cédigo usado para analizar lo anteriormente
mencionado se encuentra en el Anexo 4.

Una vez obtenido la informacion necesaria de los trackings logs se realiza un
andlisis a los datos generados por el estudiante en termino de sesiones (registro
de la actividad continua de un alumno dentro de la plataforma). En este trabajo
se ha considerado el intervalo no mayor a 45 minutos pasado este tiempo se
toma las actividades realizadas como otra sesion, esta definicion de sesion es
adoptada por los trabajos previos de (Kovanovi¢ et al., 2015) y (Boroujeni &
Dillenbourg, 2018). El proceso de analizar las actividades continuas dentro de la
plataforma y obtiene estadisticas en forma de sesiones se encuentran detallados
en el Anexo 5.

Los MOOC estructuran sus contenidos en forma de una trayectoria lineal y las
secuencias de interaccion se puede estudiar siguiendo la trayectoria de
aprendizaje que siguen los alumnos en funcion de la misma manera en que se
estructura su contenido (Dan Davis et al., 2016). Con el objetivo de explorar la
relacion que existe entre el comportamiento de los estudiantes y su proceso de
aprendizaje en los MOOC, es acertado realizar un andlisis de sus diferentes
actividades por semanas a lo largo del curso (van den Beemt et al., 2018a). De
esta manera los datos obtenidos de las sesiones de los estudiantes son
empleados para obtener estadisticas de las actividades realizadas a lo largo de
la semana por los estudiantes. Ademas, se ha considerado que si un estudiante
no termina la semana y se esta ejecutando el script del analisis de informacion
de los estudiantes se guarde la informacién no procesada en un archivo llamado
‘data_daily_not_processed.csv’, esto con el fin de no perder informacion
valiosa de un estudiante y que sera usada en la proxima ejecucion del script.
Todo lo antes mencionado se puede evidenciar en cédigo en el Anexo 5.

El procesamiento de los trackings logs hasta convertirlo en estadisticas que
permitan mostrar en un dashboard como indicadores es almacenado en la base
de datos propia de la plataforma, especificamente en MySQL. Las credenciales
gue permiten establecer una conexién con la base de datos se encuentran en el
archivo my-passwords.yml, en el mismo directorio que se realizd la configuracion
de la instalacion. Una vez establecido la conexion con la base de datos se
almacena la informacion procesada de los trackings logs por medio de una tabla
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y un trigger para identificar el registro de la semana ingresada, la estructura con
la que cuenta la tabla creada se muestra en la Tabla 10.

Tabla 10.Tabla creada para almacenar la informacién procesada de los trackings logs.

Clave Primaria

user_id int (11) Si
course_id varchar (50) Si
week_id int (11) Si
start_date_week timestamp No
end_date_week timestamp No
num_sessions int (11) No
interaction_foros int (11) No
completed_lectures int (11) No
repeated_lectures int (11) No
videos_complete int (11) No
repeat_videos int (11) No
complete_problem int (11) No
repeat_problem int (11) No
sum_time_sessions int (11) No
num_play_videos int (11) No
num_pause_videos int (11) No
num_stop_videos int (11) No
num_load_videos int (11) No
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num_fast_forward_videos int (11) No
num_rewind_videos int (11) No
num_accessed_resources int (11) No

4.4.2. Herramienta empleada para Mineria de Procesos

El impacto que ha tenido la mineria de procesos ha hecho posible que se
desarrollen herramientas que permitan su uso automatizado. En el mercado
existen una gran cantidad de herramientas que hacen posible la mineria de
procesos de una manera manejable, una de ellas es Disco (Dakic et al., 2019).

Disco es una herramienta construida por académicos con mas de 8 afios de
experiencia en la mineria de procesos, segun los autores han usado esta
experiencia para crear esta herramienta y que esta se adapte al flujo de trabajo
de los profesionales, basandose en los tres pilares para su creacion usabilidad,
fidelidad y rendimiento (Fluxicon, 2022). A continuacion, se a presentar las
caracteristicas mas importante empleadas de este software:

e Descubrimiento automatizado de procesos: La tecnologia que
incorpora dentro de Disco permite crear mapas de procesos desde los
datos sin ser procesados. Ademas, en los mapas generados se puede
seleccionar el nivel de abstraccion, visualizaciones de métricas
directamente en el mapay crear filtros a partir de las rutas o actividades
(Fluxicon, 2022).

- 3
Tt Dt e 7, M B P
R -

Figura 9. Descubrimiento automatizado de procesos.

Nota: Obtenido de (Fluxicon, 2022)
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e Animacion del mapa de procesos: En el mapa de procesos se puede
crear animaciones que sean visualmente atractivas, mostrando el
proceso tal como sucedié y esto permite detectar los cuellos de botella
de una manera instantdnea observando donde se acumula el trabajo
(Fluxicon, 2022).

Figura 10. Animacion del mapa de procesos.

Nota: Obtenido de (Fluxicon, 2022)

e Estadisticas detalladas: En el apartado de estadisticas disco se
muestra informacion que ayuda a responder preguntas como: ¢, Con qué
frecuencia se ha realizado esta una actividad?, ¢ Tiempo que se tarda
en realizar las actividades?, entre otras. Con estas estadisticas se
puede obtener una descripcion general de los datos por medio de
graficos interactivos y tener informaciéon mas detallada sobre una
actividad, recurso y atributo (Fluxicon, 2022).
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Figura 11. Estadisticas detalladas de la herramienta.

Nota: Obtenido de (Fluxicon, 2022)

e Casos: En la opcién de vista de casos, se puede inspeccionar el
historial de los casos que son relevantes gracias a la funcion de
busqueda en vivo, ademéas se puede apreciar los que siguen la ruta
normal y cuales son excepciones (Fluxicon, 2022).
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Figura 12. Vista de casos en Disco.

Nota: Obtenido de (Fluxicon, 2022)

4.4.3. Estrategias de aprendizaje e Identificacion de
patrones del comportamiento dentro del curso

Para responder a una pregunta de investigacion, se emplea la adaptacion de
PM, PM2 de (Van Eck et al., 2015) realizada por Jorge Maldonado y sus colegas
en (Maldonado et al., 2016). Las etapas que conforman esta adaptacién son:
Objetivos, Extraccion de los datos, Generacion del log de eventos y
Descubrimiento y andlisis del modelo. Estas etapas estan representas en forma
gréfica en la Figura 13.

Generacion del log de Descubrimiento y

eventos analisis del modelo

Objetivos - Extraccion de datos

Figura 13. Etapas para generar el modelo de procesos.

Nota: Adaptado de (Van Eck et al., 2015)

4.4.3.1.0Dbjetivos
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e ;Qué tipos de estudiantes podemos identificar al analizar su
comportamiento dentro del curso?

4.4.3.2.Extraccion de datos

En la plataforma de Open edX todas las interacciones de los estudiantes con
los recursos del curso se almacenan en los archivos tracking logs que tienen una
extension json y son almacenados en la carpeta Yetc/var/log/tracking’ dentro de
la plataforma. Una vez extraido los datos se selecciona solo los eventos que
muestran el comportamiento de un estudiante dentro de la plataforma, los
mismos que se muestran a continuacion, foad_video’, ‘play _video’, ‘stop_video’,
‘pause_video', ‘seek video’, ‘edx.video.position.changed’, ‘problem_check’
‘edx.problem.hint.demandhint_displayed’, ‘problem_show’; la informacion que
contiene estos eventos y los campos de los eventos ya han sido detallados en
este y el capitulo anterior.

La limpieza de los datos con los eventos seleccionados se realiz6 empleando
el lenguaje de programacion Python con la libreria pandas. Se realizo de esta
manera debido a que esta libreria proporciona estructuras de datos rapidas,
flexibles y expresivas que permite trabajar con conjuntos de datos estructurados
gue son comunes a las estadisticas, finanzas, ciencias sociales entro otros
campos mas (McKinney, 2018). Empleando esta libreria se realizo la limpieza de
los datos del id de los bloques para poder identificar qué actividad estan
realizando en ese momento, en el caso de los foros al no contar con un id del
bloque se asigné el valor de vacio; los eventos de tipo ‘seek video’ y
‘edx.video.position.changed’ no especifican si se avanzo o retrocedio en el video
por lo que para este caso se analiz6 el tiempo de salto y se determind si avanzo
o retrocedi6 segun sea el caso.

Después de realizar una limpieza de los datos se procedié a cambiar la
etiqueta de la actividad realizada por una mas descriptiva y facil de analizar
dentro de los datos obtenidos. En mucho de los casos estas etiquetas se han
pasado al lenguaje y en el caso de los eventos que no especifican si se avanzé
0 no en el video se procedié a etiquetar con el valor de ‘Adelanta video’, o
‘Retrocede video’ segun sea el caso.

4.4.3.3.Generaciéon del log de eventos

Después de la etapa de la extraccion de los datos que se depuraron se muestra
informacion detallada de como los estudiantes se fueron desarrollando en el
curso a lo largo del tiempo dentro de la plataforma de Open edX. La informacion
anteriormente recopilada servira para responder la pregunta de investigacion
planteada.
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Para responder a la pregunta de investigacién se generé un archivo con
formato csv con la informaciébn necesaria para poder develar que tipo de
comportamiento y estrategias tienen los estudiantes dentro del curso, las
columnas basadas en la variable ‘secuencia y patrones de aprendizaje’ que
muestren el comportamiento de los estudiantes en el curso son las siguientes:

e num_completed lectures: Contiene el numero de lecturas que ha
completado a lo largo del curso un estudiante.

e num_repeated lectures: Numero de lecturas que el estudiante ha
revisado nuevamente después de completarlas.

e num_videos_complete: Contiene el numero de video que ha
completado un estudiante dentro del curso.

e num_repeat_videos: Numero de lecturas que el estudiante ha vuelto a
revisar después de haberlas finalizado.

e num_play videos: Las veces que un estudiante ha dado click en el
boton de reproducir un video.

e num_pause_videos: Las veces que un estudiante ha dado click en el
boton de pausar un video.

e num_stop_videos: Las veces que un estudiante ha dado click en el
botdn de detener un video.

e num_complete_problem: Numero de problemas completados por el
estudiante, se debe de mencionar que una evaluacion esta construida
por numerosos problemas.

e num_repeat_problem: El nimero de problemas que ha repetido un
estudiante, se debe de mencionar el que numero de intentos que tiene
un estudiante lo determina el tutor que esta impartiendo el curso.

e num_load_videos: El nimero de veces que un estudiante carga un
video, pero esto no significa que vaya a reproducir dicho video.

e sum_time_sessions: El tiempo sumado de las sesiones de un
estudiante a lo largo del curso.

Finalmente, se procedié a utilizar la técnica de ML para agrupar a los
estudiantes segun sus caracteristicas. Para este proceso se empleoé el algoritmo
k-means, uno de los algoritmos mas relevantes que se tiene en el clustering, el
cual tiene como objetivo encontrar y agrupar los datos que tienen similitud entre
ellos, cuando mas cerca estén los puntos mas probabilidad de pertenecer al
mismo cluster. Este algoritmo se caracteriza por usarse en un conjunto de datos
gue no se encuentra etiquetados es decir no tienen grupos previamente definidos
(Zhang, 2020). En el clustering los parametros de entrada son importantes es
por ellos que existen técnicas e indices para su validacion (Congming Shi et al.,
2021). Mas adelante se muestra el proceso empleado para la validacién en el
clustering.
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4.4.3.4.Descubrimiento y analisis de los modelos

Después de obtener el log de eventos se realiz6 un andlisis para el
descubrimiento de los modelos con el propdsito de emplearlos y responder a la
a la pregunta de investigacion “¢, Qué tipos de estudiantes podemos identificar al
analizar su comportamiento y estrategias de aprendizaje dentro del curso?”. En
este sentido se realiz6 un enfoque en base a las actividades que realizo un
estudiante, las cuales se armaron con variables que no se encuentran dentro de
los logs de eventos de Open edX de manera explicita, se tuvieron que calcular
en base a la interaccién de los estudiantes con la plataforma. Para todos los
estudiantes del curso se calcularon las variables: a) numero de lecturas
completadas, b) numero de lecturas repetidas, c¢) numero de videos
completados, d) numero de vides repetidos, €) nimero de veces que ha dado
clic en el boton de reproducir, f) nimero de veces que ha dado clic en el boton
de pausar, g) numero de veces que ha dado clic en el boton de detener, h)
namero de veces que ha completado un problema, i) nimero de problemas que
ha repetido el estudiante, j) nUmero de veces que ha cargado el video (esto no
significa que se reproduzca automaticamente el video), k) el tiempo que ha
empleado el estudiante en todas las sesiones en la plataforma. Esto se realizé
de esta manera para conocer como es el comportamiento de los estudiantes en
la plataforma y las estrategias que estos emplean, esto se lo muestra en la
Figura 14.
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Figura 14. Distribucion de las variables para caracterizar los grupos del cluster.
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Después de realizar la identificacion de las variables para el agrupamiento de
los estudiantes, se empled la técnica de ML para agrupar a los estudiantes segun
sus caracteristicas. El algoritmo empleado es para realizar el agrupamiento es
k-means; para obtener el numero de clusters resultantes, se realizd una
validaciéon previa de dos maneras, la primera es de manera cualitativa
empleando el método del codo (Elbow Method en inglés) se caracteriza por
graficar la suma del cuadrado de las distancias de cada objeto del cluster a su
centroide, con al grafico generado se busca encontrar un cambio de pendiente
(un codo) para obtener el nUmero de mas idéneo de clusters (Et-Taleby et al.,
2020); La segunda es de manera cuantitativa empleando el método de la silueta
(Silhouette Method en inglés) el cual se basa en mostrar la separacion de los
grupos resultantes, este grafico muestra que tan cerca este cada punto de un
cluster de los clusters vecinos, un valor de un coeficiente de silueta cercano a 1
significa que el grupo este lejos de los grupos vecinos, un valor de 0 esta entre
dos grupos vecinos y finalmente un valor de -1 puede interpretarse como que se
ha asignado a un grupo equivocado; por lo que un valor cercano a 1 nos da un
mejor valor de los clusters (Jan Strobl et al., 2017). Empleando ambos métodos
de validacion se obtuvo que tener un valor de 3 clusters es el idoneo para nuestro
analisis, tal como se lo muestra en la Figura 15y 16.

Método del codo para un valor éptimo de K

90 +
80
70 A
60 A

50 1 \\

40

Suma del cuadrado de las distancias

30 A

K

Figura 15. Método del codo para determinar el nUmero ideal de grupos.
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Método de la silueta para un valor optimo de K
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Figura 16. Método de la silueta para determinar el nimero ideal de grupos.

Visualizar los clusters de manera grafica permiten observar como estan
agrupandose los datos, por lo que se requiere llevar de a un espacio de dos o
tres dimensiones. La reduccion de dimensionalidad permite mantener la relacion
original de los datos de alta dimension a espacios de dimensionalidad reducida
sin perder su relacién, lo cual es util para el preprocesamiento o el analisis visual
de datos de alta dimensionalidad (Gong et al., 2020). Las técnicas de reduccion
de dimensionalidad comunmente usadas son el andlisis de componentes
principales (PCA por sus siglas en inglés) y t-SNE (t-stochastic neighbor
embedding) (Gong et al., 2020). Empleando ambas técnicas de reduccion de
dimensionalidad con el propdsito de reducir a solo dos dimensiones para poder
graficar se obtuvo los resultados que se muestran en las Figuras 17 - 18, donde
se observa los tres clusters cada uno con un diferente color.
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Figura 17. Visualizacion obtenida empleando el método de reduccién de dimensionalidad
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Figura 18. Visualizacion obtenida empleando el método de reduccién de dimensionalidad t-
SNE.

Con el proposito de responder a la primera parte de la pregunta de
investigacion referente a los tipos de estudiantes que podemos identificar, es
necesario realizar un analisis a los clusters obtenidos. Una medida que nos
permite conocer como es el comportamiento de todos los estudiantes es la media
de cada variable analizada, tal como se lo muestra en la Tabla 11. En esta tabla
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se muestra una variable denominada interaccién con los videos la misma que
fue el resultado de todos los eventos con los que el estudiante puede interactuar
en un video, de igual manera las lecturas repetidas y completadas se encuentran
como lecturas completadas y de esta misma manera se realizé con los videos
para tener un mejor entendimiento al analisis que se va a realizar.

Tabla 11.Analisis usando la media de los clusters obtenidos.

Descripcion Cluster 0 Cluster 1 Cluster 2

Numero de 141 62 44
estudiantes

Lecturas 115.48 34.01 134.93
completadas

Interaccién con los 8.65 5.12 41.29
videos

Videos 1.24 0.53 3.84
completados

Problemas 200.14 116.67 216.32
completados

Videos cargados 4.69 2.93 11.27
Tiempo de las 261.74 83.77 427.57
sesiones

Empleando un andlisis a los valores obtenidos en la Tabla 11, se puede
identificar a los siguientes tipos de estudiantes dentro de la plataforma. En el
cluster O se tiene a los estudiantes que evidencian una cantidad de problemas
completados inferiores al cluster 2. Sin embargo en este grupo también se
encuentran aquellos estudiantes que en promedio no han completado videos ni
tantas lecturas como el cluster 2, por consiguiente este grupo cae en la definicion
de estudiantes estratégicos u objetivos (Maldonado-Mahauad, Pérez-
Sanagustin, Kizilcec, et al., 2018). Este tipo de estudiantes tienden a centrar sus
esfuerzos en pasar las evaluaciones a fin de certificar o probar sus
conocimientos.

En el cluster 1, se observan caracteristicas que definen a este grupo como
estudiantes de tipo muestreo (Maldonado-Mahauad, Pérez-Sanagustin, Kizilcec,
et al., 2018). Este grupo esta compuesto por un promedio de estudiantes que
tiene un tiempo de sesiones menor a los otros grupos, ademas el nimero de
lecturas completadas, videos completados y problemas completados es menor
a los otros clusters; estos alumnos son aquellos que no completan las
evaluaciones ni problemas propuestos, y las interacciones con los recursos del
Curso son erraticas.
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Finalmente en el cluster 2, se identifica a los estudiantes comprensivos
(Maldonado-Mahauad, Pérez-Sanagustin, Kizilcec, et al., 2018). Este grupo se
encuentra compuesto por aquellos estudiantes que mas videos han completado
a comparacion de los otros clusters. Ademas, estos estudiantes son los que mas
veces han interactta con el mismo video y por lo tanto exhiben un mayor nivel
de compromiso para terminar con éxito el curso.

Después de revisar las diferencias entre la media de las estadisticas se emplea
el algoritmo de la mineria de procesos con la ayuda de la herramienta Disco, con
el propésito de responder la segunda parte de la pregunta de investigacion, la
misma que es conocer las estrategias de aprendizaje dentro del curso. Disco
permite visualizar como es el comportamiento de los estudiantes empleando un
algoritmo de PM y poder identificar las secuencias de aprendizaje que emplean
los estudiantes dentro de cada cluster. En la Figura 19 se muestra el mapa de
las actividades que han tenido los estudiantes dentro del cluster 0, y de igual
manera las actividades de los cluster 1 y 2 se muestran en las Figuras 20-21
respectivamente.

Pausa video

Retrocede video J

| \
(! | ¢ 27 1 \ 4
\
\
Revisa a respuesta
6
Rapie video Compiata video
1 J 4

®

Figura 19. Modelo de procesos para el Cluster 0.
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Figura 20. Modelo de procesos para el Cluster 1
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Figura 21. Modelo de procesos para el Cluster 2.

Después de obtener las secuencias de aprendizaje de los estudiantes en
cada uno de los clusters, se analizé cada una de las secuencias de aprendizaje
a un nivel macro, en este analisis se pudo identificar las siguientes secuencias:

Cluster 0:

a) Completa lectura — Completa lectura
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b)
C)
d)
e)

f)

Completa lectura — Repite lectura — Completa lectura

Completa problema — Completa problema

Completa problema — Repite problema — Completa problema
Completa problema — Revisa la respuesta — Repite problema —
Completa problema

Completa problema — Carga video — Reproduce video — Adelanta
video — Reproduce video — Completa video — Pausa video —
Detiene video — Completa lectura

De las secuencias de aprendizaje que se encuentran el cluster O se puede
decir que estos estudiantes tienen un comportamiento de ingresar al curso
completar los problemas y cuando terminan la evaluaciéon van a revisar los
videos y las lecturas como una manera de poder revisar el contenido y
encontrar la respuesta a los problemas que no pudieron responder.

Cluster 1:

a)
b)
C)
d)

e)

Completa lectura — Completa lectura

Completa lectura — Repite lectura — Completa lectura

Completa lectura — Completa problema — Repite Problema
Completa lectura — Completa problema — Repite Problema — Carga
video — Reproduce video — Pausa video — Detiene video —
Completa lectura

Completa lectura — Completa problema — Repite Problema — Carga
video — Revisa la respuesta — Completa problema — Carga video —
Reproduce video — Retrocede video — Reproduce video — Completa
video — Pausa video — Detiene video — Completa lectura

De las secuencias de aprendizaje que se encuentran el cluster 1 y de su
analisis se puede decir que estos estudiantes tienen un comportamiento
de ingresar a revisar las lecturas del curso, intentan completar algunos
problemas y finalizan la sesién, muchos de ellos solo revisan el contenido
del curso y finalizan la sesién.

Cluster 2:

a)
b)
c)
d)
e)

f)

Completa lectura — Repite lectura — Completa lectura

Completa lectura — Completa lectura

Completa problema — Completa problema

Completo problema — Repite problema

Completa lectura — Repite lectura — Completa problema

Completa lectura — Repite lectura — Repite Problema — Carga video
— Adelanta video — Reproduce video — Completa video — Pausa
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video — Reproduce video — Repite video — Pausa video — Detiene
video — Completa lectura — Repite lectura — Completa problema

De las secuencias de aprendizaje que se encuentran el cluster 2 se puede
decir que una vez que completan las lecturas vuelven a revisarlas para
dar paso a responder las preguntas de las evaluaciones y en caso de que
no hayan pasado las evaluaciones revisan de nuevo el material del curso
tanto las lecturas como los videos para volver a dar las evaluaciones.

De los tres clusters, las secuencias que mas se repite en el comportamiento
de los estudiantes es la revision de lecturas e inclusive repetir las mismas. De
igual manera este comportamiento también se visualiza en los problemas, sin
embargo, este no es el caso de los videos ya que existe una baja cantidad de
estudiantes que los completan e inclusive muchos ni siquiera los vuelven a
revisar.

45. Conclusiones

Este capitulo aborda la primera etapa de la metodologia de este trabajo de
titulacion. La exploracion de los datos juega un papel importante al momento de
analizar el comportamiento de los estudiantes, es debido a esto que para el
desarrollo de nuestro componente de LA se empled técnicas como EDA y
métodos de ML con el objetivo de obtener informaciébn acerca del
comportamiento de los estudiantes, patrones y estrategias de aprendizaje. Para
la seleccion de las tablas importantes de la base de datos, previamente se realiz6
un levantamiento de requerimientos. Se analizaron alrededor de 305 de las que
almacena Open edX en su sistema, de las cuales se consideraron aquellas que
brinden informacién acerca de los cursos y las interacciones de las estudiantes,
tales como auth_user, student_courseenroliment, courseware_studentmodule, y
la finalmente la tabla xlea_indicators generada por nuestro componente de LA.

Posteriormente se analizaron e identificaron indicadores relacionados al éxito
académico de estudiantes en MOOC, con el objetivo de incorporarlos en las
visualizaciones del componente desarrollado en este trabajo de titulacion. Los
indicadores seleccionados se centran en la frecuencia de las actividades
realizadas por los estudiantes, las secuencias y patrones de aprendizaje, y el
rendimiento del estudiante a través del tiempo.

Finalmente, se realizé Mineria de Procesos con la herramienta Disco sobre los
datos procesados de los estudiantes con el fin de descubrir patrones y
secuencias de aprendizaje que ayuden a entender el comportamiento de los
estudiantes dentro de la plataforma Open edX. De este analisis se obtuvieron
tres grupos de estudiantes, los cuales se identificaron como estudiantes
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estratégicos, estudiantes de muestro y estudiantes comprensivos. Las
secuencias que mas se repiten en el comportamiento de los estudiantes es la
revision de lecturas, asi como su repeticién luego de completarlas. De igual
manera se evidencidé comportamiento similar relacionado a cuestionarios y
examenes, sin embargo, este no es el caso de los recursos audio visuales, donde
existe una baja cantidad de estudiantes que los completan e incluso ni los
revisan.

Miguel Angel Macias Narvaez )
Jonnathan Henry Campoberde Avila

85



UCUENCA

Capitulo 5: Disefio de las
visualizaciones
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5.1. Introduccion

Posterior al andlisis realizado y los indicadores obtenidos previamente, en este
capitulo se ejecuta el tercer paso de la metodologia la cual comprende la
planificacién y disefio empleada en este trabajo de titulacién. Se realiza una
revisiobn exhaustiva sobre visualizaciones ya existentes que aporten LA a los
MOOC. El propésito de este capitulo es seleccionar aquellas visualizaciones que
cumplan con los objetivos y requerimientos expuestos anteriormente, para luego
adaptarlas a un componente de LA para la plataforma Open edX.

5.2. Revision y seleccion de visualizaciones existentes

Open edX en su objetivo de brindar un dashboard de analiticas acerca del
estado de la plataforma y los estudiantes que se registran a Sus cursos,
desarrolld y liberd su propio dashboard llamado Insights (EdX Insights, n.d.). EdX
Insights permite que la informacién de cada curso esté disponible para los
administradores de la plataforma, proporcionando datos acerca de la actividad,
los antecedentes y rendimiento de los alumnos a lo largo de un curso (edX,
2018). A pesar de esto, las visualizaciones que brinda Insights carecen de
informacion especifica acerca de cada estudiante (ver Figura 22), ademas de
solo estar disponible para los administradores de la plataforma.
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Figura 22. Dashboard de edX Insights para medir el nivel de compromiso de los estudiantes
dentro de un curso.

Nota: Obtenido de (EdX Insights, n.d.)

Debido a esto, proyectos como ANALIZE y OXALIC (Khalil & Belokrys, 2020;
Ruipérez-Valiente, Mufioz-Merino, Pijeira Diaz, Ruiz, et al., 2017), han
desarrollado sus propios dashboards de LA para ser utilizados en cursos de
Open edX. Estas herramientas se enfocan en el proceso de aprendizaje de los
estudiantes dentro de un curso, para luego mostrar esta informacion a los
profesores mediante un pequefio dashboard.

ANALYZE incluye en su médulo de LA, visualizaciones acerca del progreso de
las actividades dentro del curso. En la Figura 23 se muestra un diagrama de
barras aplicado a recursos evaluables dentro del curso, es decir, tareas y
examenes. Esta visualizacion muestra el porcentaje de estudiantes que han
completado exitosamente, aprobado y fallado algun recurso evaluable.
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Figura 23. Visualizacion del resumen de un curso.

Nota: Tomado de (Santofimia Ruiz, 2017).

En la Figura 24 se muestra una visualizacion relacionada a la actividad de los
estudiantes en el curso. Se visualiza un diagrama de pie en el que se muestra el
tiempo invertido por cada estudiante con los capitulos de un curso.

C hapters spent tme

I s
. Tema 2

Figura 24. Visualizacion del tiempo invertido en cada capitulo.

Nota: Tomado de (Santofimia Ruiz, 2017).

ANALYZE también cuenta con visualizaciones que permiten observar la
cantidad de veces que un estudiante ha accedido algun capitulo dentro del curso
(ver Figura 25). Se visualiza un grafico de barras con los capitulos de un solo
curso, en el cual se indica el promedio de accesos a cada uno.
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Figura 25. Visualizacion de la cantidad de accesos de cada capitulo.

Nota: Tomado de (Santofimia Ruiz, 2017).

Finalmente, ANALYZE muestra una visualizacion acerca del progreso del
estudiante en los videos y las notas obtenidas en los problemas (ver Figura 26).
Se visualiza una gréafica de area a través del tiempo en el curso.

T s nof Droorace
ypt e
|
|
Progress in videos

Figura 26. Visualizacion del progreso de videos y problemas.

Nota: Tomado de (Santofimia Ruiz, 2017).

Por su parte, OXALIC presenta sus visualizaciones en un dashboard compacto
gue permite a los usuarios interactuar de manera mas sencilla con la informacién
presentada. En la Figura 27 se muestra la organizacion de cada grafica dentro
del componente de LA de OXALIC.
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Figura 27. (a) Menu principal de OXALIC. (b) Resumen del nimero total de interacciones
con los videos. (c) Niumero de interacciones para cada video. (d) Distribuciéon de
eventos relacionados a la reproduccién de los videos. (e) Tiempo en la plataforma,
inscripciones, sesiones y duracion.

Nota: Tomado de (Khalil & Belokrys, 2020).
5.3. Criterios para la seleccion de las visualizaciones

Open edX y las herramientas mencionadas anteriormente siguen pautas
establecidas para introducir a los usuarios de un dashboard de LA (edX, 2018).
Estas pautas se basan en:
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Visualizar métricas acerca la inscripcion de los estudiantes.
Seguimiento de actividades

Compromiso con el contenido del curso

Compromiso con videos del curso

Basandose en estas pautas, y acorde a los objetivos, requerimientos e
indicadores expuestos en el capitulo anterior, se hizo uso de la guia para la
eleccion de visualizaciones para dashboards de aprendizaje “Linking dashboard
design and data visualization concepts” (Sedrakyan et al., 2019). Esta guia y la
metodologia utiliza en este trabajo de titulacion (Martinez-Maldonado et al., 2016)
se enfocan en los siguientes aspectos al momento de elegir dashboards de
visualizaciones para LA:

a) Objetivos y necesidades de los interesados

b) Fuente de los datos

c) Retroalimentacion y autorregulacion del aprendizaje
d) Facilidad para medir el proceso de aprendizaje

Estudiantes y maestros tienen la necesidad de a) conocer acerca de la
frecuencia con la que se interactia con los recursos de la plataforma. Ademas,
requieren analizar su comportamiento y tiempo invertido en semanas. Los b)
datos obtenidos para alimentar las visualizaciones de LA son procesados en
base a los indicadores obtenidos en el capitulo 4.

Una de las estrategias de ¢) SRL comunmente utilizadas por este tipo de
herramientas de LA es identificar las brechas entre el estado actual y el estado
deseado de los estudiantes con respecto al promedio de sus comparieros dentro
de un curso (Schunk & Zimmerman, 2012). Con el objetivo de d) facilitar la
interpretacion del estado pasado y actual del proceso de aprendizaje las
visualizaciones deben estar desglosadas en periodos de tiempo uniforme,
comunmente dividido en semanas (Ramesh et al., 2014).

5.4. Diseno de las visualizaciones

Finalmente, en esta seccion se presenta al lector un prototipo de las
visualizaciones a ser implementadas en el componente de LA para Open edX.
Este prototipo se disefid en base a los aspectos obtenidos en la seccion 5.2., los
cuales se enfocan en brindar a estudiantes y docentes graficas que detallen el
estado del proceso de aprendizaje a través del tiempo dentro de un curso.

En la Figura 28, se muestra el prototipo que sera presentado a los estudiantes
dentro de un curso. Este prototipo contiene visualizaciones acerca de i) la
cantidad de recursos completados por semanas, ii) interacciones con los videos
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del curso, iii) total de lecturas, problemas y videos completados a lo largo de todo
el curso y el iv) tiempo invertido. La mayoria de estas visualizaciones se
comparan con el promedio del curso, con el objetivo de dar una retroalimentacion
al estudiante para que pueda autorregular su aprendizaje a traves de los datos.

Miguel Angel

Rendimiento General Marzo 2021 £
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Ing. Jorge Maldonado

<l

Ing. Migusl 4 Mocias:
Inglés

Fundamentes Pro.. —

Figura 28. Prototipo del dashboard de la vista del estudiante.

Para el prototipo de la vista del docente (ver Figura 29) se presentan
visualizaciones acerca de los i) recursos completados por semanas, Iii)
interacciones con videos, iii) sesiones en promedio por semana, iv) recursos
accedidos en promedio por semana y v) una tabla con estadisticas acerca de
cada estudiante por individual. Estas visualizaciones se obtienen a través del
promedio de todos los estudiantes semana a semana.
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Figura 29. Prototipo del dashboard de la vista del docente.
5.5. Conclusiones

En este capitulo se aborda el tercer paso de la metodologia de este trabajo de
titulacion, luego de haber realizado el analisis y seleccién de los indicadores
obtenidos en el capitulo 4. Con el fin de seleccionar aquellas visualizaciones que
cumplan con los objetivos y requerimientos expuestos en capitulos anteriores,
se revisaron otras herramientas de LA, tales como Insights, el sistema de
analiticas de datos de Open edX. Estas visualizaciones carecen de informacion
detallada acerca del proceso de aprendizaje de cada estudiante, otras
herramientas como ANALIZE y OXALIC se enfocan en el proceso de aprendizaje
de los estudiantes, sin embargo, solo se enfocan en los maestros dejando a los
estudiantes sin informacion acerca de su progreso en el curso.

De acuerdo a la guia para la eleccidn de visualizaciones para dashboards de
aprendizaje “Linking dashboard design and data visualization concepts”, nuestro
componente de LA se deberd enfocar en los objetivos y necesidades de
estudiantes y maestros, en las fuentes de datos, retroalimentacion y
autorregulacion del aprendizaje y en la facilidad para medir el proceso de
aprendizaje. Las visualizaciones contendran informacién acerca de la cantidad
de recursos completados por semanas, interacciones con los videos del curso,
total de lecturas, problemas y videos completados a lo largo del curso, ademas
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del tiempo invertido. La mayoria de las visualizaciones ofrecen a estudiantes y
maestros una perspectiva acerca del estado general del curso a través del
promedio de los datos analizados por semanas.
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Capitulo 6: Desarrollo del Xblock
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6.1. Introduccion

En este capitulo se ejecutan las etapas de implementacion y evaluacion del
XBlock de la metodologia usada en este trabajo de titulacién. La primera seccion
de este capitulo muestra la arquitectura planteada para el desarrollo del XBlock
y que tecnologias fueron empleadas para su desarrollo. Posteriormente, se
ejecuta la etapa de evaluacién de la metodologia propuesta con el proposito de
realizar una evaluacién de las visualizaciones que son mostradas en el XBlock.
Para llevar a cabo esta Ultima etapa, se seleccionan a estudiantes de la
Universidad de Cuenca para evaluar el componente desarrollado en este trabajo
de titulacion.

6.2. Implementacion de las visualizaciones dentro de Open
edX

En esta subsecciéon se implementan las visualizaciones disefiadas en el
capitulo anterior. Se revisa la arquitectura de los componentes de Open edX,
llamados XBlock, asi también, se presenta la arquitectura del componente
desarrollado en este trabajo de titulacion. Se detallan los pasos a seguir para la
instalacion y ejecucion del componente en un ambiente de desarrollo.
Finalmente, se describe el contexto en el que se evaluara las visualizaciones del
componente de LA.

6.2.1. Arquitecturade un XBlock

Las tecnologias empleadas en el XBlock son las mismas que se usa en las
aplicaciones web, donde se tienen mdultiples componentes de manera
independiente para ser mostrados en una sola pagina web (edX Inc, 2021). En
el desarrollo no se necesita descargar toda la pila de ejecucion de la plataforma
edX ni conocer todas las tecnologias que emplea el XBlock, solo necesitan usar
XBlock-sdk y realizar la implementacién en cualquier version de la plataforma
gue sea compatible con los XBlocks.

Las aplicaciones de tipo web que implementen XBlock APl son consideradas
XBlocks en entorno de ejecucién (edX Inc, 2021). Estas aplicaciones web se
pueden componer de paginas web que no necesitan comunicarse con los otros
XBlocks que se estan en tiempo de ejecucion permitiendo integrar nuevas
funcionalidades a la plataforma. Estas aplicaciones web en miniatura cuentan
con una capa de almacenamiento para mantener su estado, controladores para
procesar las acciones del usuario y ademas cuentan con vistas para poder ser
renderizadas (edX Inc, 2021). Estas aplicaciones web en miniatura pueden
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representar una pequefia parte de una pagina completa como péarrafos de un
texto, un video, campos de opcién multiple o estas pueden ser tan grandes como
un capitulo entero o inclusive el curso completo (edX Inc, 2021).

En la primera de tres capas de la arquitectura propuesta para el XBlock de
nuestro trabajo de titulacion denominado XLEA (XBlock for LEarning Analytics),
tenemos la parte visual. En esta primera capa es donde los estudiantes y los
profesores interactian con las visualizaciones, esta primera capa esta
compuesta por HTML, CSS y Javascript, los tres pilares que forman una
aplicacién web bésica, esta aplicacion integra XBlock API para poder acceder a
la configuracién con la que cuenta la plataforma de Open edX.

Descendiendo por la siguiente capa propuestas tenemos la comunicacion con
el codigo base de la plataforma de Open edX por medio del XBlock Runtime. En
esta capa es donde el LMS y CMS requiere que los XBlocks tengan las siguientes
propiedades, la primera es tener un método de la vista denominado student_view
que en el caso del LMS esta se pueda interactuar, mientras que en el CMS el
instructor pueda configurar, ademas deben de tener una propiedad llamada
has_score con un valor de True si el XBlock permite realizar calificaciones, caso
contrario este valor debera ser configurado como False.

En la dltima capa de la arquitectura propuesta es la comunicacion con los
sistemas de persistencia de base de datos para recuperar la informacion
almacenada. La comunicacion con las bases de datos tanto de MySQL como de
MongoDB se lo realiza por medio del XBlock Runtime que permite acceder en
tiempo de ejecucion a los datos almacenados y poder comunicar con las capas
superiores. En esta capa es donde el XBlock puede acceder a la informacion
procesada de la interaccion de los estudiantes, pues previamente se ha
almacenado en la base de datos de MySQL, empleando el script desarrollado,
gue los adjunta en el Anexo 5. La representacién grafica de la arquitectura
propuesta con todas las capas antes mencionadas se muestra en la Figura 30.
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Figura 30. Arquitectura propuesta para el XBlock de LA.
6.2.2. Funcionalidades

Empleando la arquitectura antes mencionada, en el XBlock a desarrollar se
incorporan funcionalidades adicionales a las ya existentes dentro de la
plataforma Open edX. De esta manera tanto los estudiantes y maestros pueden
tomar decisiones informadas en base a la informacion mostrada en el dashboard.

Las funcionalidades que brinda el componente de LA desarrollado son:

e Vista general de las interacciones de los estudiantes con los recursos
gue se encuentran dentro del curso.

e Mediry comparar los logros conseguidos de un estudiante con la media
del curso.

e Comparacion del tiempo dedicado por un estudiante con el tiempo
promedio que ocupan los estudiantes en una semana de actividades en
la plataforma.

6.2.3. Desarrollo del XBlock
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Un kit de desarrollo de software (SDK por sus abreviaturas en inglés de
Software Development Kit) es un paquete que agrupa herramientas y datos que
facilita a los desarrolladores la elaboracion de programas en un lenguaje
concreto o para una plataforma en especifico (IONOS, 2019). La plataforma
Open edX cuenta con un SDK para el desarrollo de los XBlocks denominada
XBlock SDK, en este SDK se tiene tres componentes principales, l1os mismos
gue son: a) Una herramienta de creacion de una estructura basica de un XBlock;
b) Un entorno de ejecucion para probar los XBlocks en desarrollo; ¢) Ejemplos
ilustrativos de la creacion de los XBlocks como un punto de partida para nuevos
desarrollos (Open edX, 2022a).

El XBlock SDK no viene instalado por defecto cuando se instala la plataforma
Open edX, por lo que se debe de realizar pasos adicionales para su instalacion.
El primer paso para su instalacion es crear un entorno virtual de Python y
activarlo; el segundo paso es clonar el repositorio de github donde se encuentra
el codigo del SDK desde el siguiente enlace: https://github.com/openedx/xblock-
sdk e instalar todos los requerimientos necesarios para su ejecucion (Open edX,
2022a). La realizacion de este proceso de instalacion se lo muestra en la Figura
31.

open_edx@open-edx ~/Desktop/xblock_development/new

Figura 31. Instalacion del XBlock SDK.
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La creacion de un XBlock se lo realiza empleando XBlock SDK, el mismo que
crea una estructura definida por los desarrolladores de la plataforma Open edX.
En la estructura basica se crean las carpetas y archivos necesarios, pero para
poder obtener esta estructura primero se debe de activar el entorno virtual (con
los requerimientos previamente instalados) y ejecutar el comando que se
muestra en la Figura 32, después de ejecutar dicho comando tendremos una
interaccion con la terminal donde se ingresara informacion en cuanto al nombre
del XBlock y el nombre de la clase para nuestro XBlock. Después de los pasos
previamente mencionados contaremos con la estructura basica de nuestro
XBlock, tal como se lo muestra en la Figura 33.

Dentro de esta estructura se encuentra el archivo de configuracion del XBlock
denominado setup.py y una carpeta con el mismo nombre asignado, dentro de
esa carpeta tenemos la carpeta static donde se encuentran las tecnologias
basicas de un proyecto web las cuales son Javascript, CSS y HTML; también se
encuentra otra carpeta traslations la cual es usada para extraer las cadenas de
texto para traducir al lenguaje respectivo y ofrecer las internacionalizacion;
ademas tenemos el archivo xlea.py en el cual se define los campos, vistas,
manejadores y el escenario de trabajo en general.

= open_edx@open-edx: ~/Desktop/xblock_development

(xlea) 3 $ xblock-sdk/bin/workbench-make-xblock
This script will create a new XBlock project.

You will be prompted for two pieces of information:

* Short name: a single word, all lewer-case, for directory and file names.
For a hologram 3-D XBlock, you might choose "holoe3d".

* Class name: a valid Python class name. It's best if this ends with "XBlock",
so for our hologram XBleck, you might choose "Hologram3dxBlock".

Once you specify those two words, a directory will be created in the current
directory containing the new project.

If you don't want to create the project here, or you enter a name incorrectly,
just type Ctrl-C to stop this script. If you don't want the resulting project,
just delete the directory it created.

Short name: xlea
Class name: LeaXBlock

Figura 32. Comando para crear un XBlock usando el XBlock SDK.
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[+ open_edx@open-edx: ~/Desktop/xblock_development
(xlea) ) S tree xlea

': setup.py

__init__.py

L— xlea.css

L— xlea.html

L

L xlea.js
README. txt

L — README. txt
xlea.py

7 directories, 8 files
(xlea)

Figura 33. Estructura de las carpeta y archivos de un XBlock.

Para la instalacion y ejecucion del XBlock desarrollado se emplea el SDK
server propio del XBlock SDK. En el mismo directorio creado para el desarrollo
se debe de instalar el XBlock usando los comandos que se muestran en la Figura
34, estos comandos permiten instalar el XBlock en el entorno de pruebas y
visualizarlos por medio de una interfaz grafica cuando el SDK server se
encuentra en ejecucion. Al ingresar en la interfaz grafica principal nos pedira que
ingresemos el nombre del XBlock que deseamos visualizar, en nuestro caso es
XBlock for Learning Analytics (XLEA, por sus siglas en inglés). Después de dar
clic nos mostrara el dashboard con los indicadores de LA.
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Figura 34. Instalacion y ejecucion del XBlock dentro del SDK Server.

6.2.4. Visualizaciones del XBlock desarrollado en este
trabajo de titulacion

En esta subseccion se presentan las visualizaciones que se implementaran en
el dashboard de LA antes mencionado enfocadas en dos tipos de vista, la del
estudiante y la del docente. Las visualizaciones se disefiaron en base a los
objetivos y requerimientos de este trabajo de titulacién; asi también se
incorporaron los indicadores obtenidos del capitulo 4 y los prototipos disefiados
en el capitulo 5.

En la vista del estudiante, se muestra una gréfica de linea (ver Figura 35) que
representa el rendimiento general del estudiante por semanas. Los indicadores
gue se utilizaron para el disefio de este grafico fueron la cantidad de recursos a
los que ha accedido el estudiante a lo largo de una semana, es decir, lecturas,
videos, foros y examenes.
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Rendimiento General por semanas

4 163.64% mas que la semana anterior
O Recursos Accedidos O Promedio curso

Semana 3

= & Recursos Accedidos: 55
Promedio curso: 56.2655

Figura 35. Rendimiento general por semanas. Vista del estudiante.

Adicionalmente se compara el rendimiento individual del estudiante contra el
rendimiento del curso en promedio, con el fin de dar a los estudiantes informacién
acerca del estado de su proceso de aprendizaje. En la Figura 36 se muestra el
tiempo invertido del estudiante en un curso por semanas. Para el disefio de esta
visualizacion se incorporaron indicadores de la cantidad de sesiones que realiza
un estudiante por semanay se comparo con la media del curso.

Tiempo Invertido
4 0.00% mas que la semana anterior

Semana 2

M Numero de Sesiones: 2
Promedio curso: 21398

@ Mumero de Sesiones () Promedio curso

Figura 36. Tiempo invertido en el curso por semanas. Vista del estudiante.
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En la Figura 37 se muestran indicadores relacionados a la cantidad de
recursos completados por el estudiante a lo largo del curso. Los recursos a
considerar son las lecturas, videos y problemas. Cada uno visualiza la cantidad
de interacciones con estos recursos, es decir, cuando un estudiante inicia,
finaliza y repite un recurso en especifico. De igual manera, se realiza una
comparacion con la media del curso.

Total Lecturas Completadas

60 1 196.22% maés que el promedio

Tus comparieros han completado
20.26 lecturas

Total Problemas Completados

251

4 625.87% mas que el promedio E

Tus compafieros han completado
34.58 problemas

Total Videos Completados

1 4 144.26% mas que el promedio

Tus comparieros han completado 0.41
videos

Figura 37. Recursos completados a lo largo del curso. Vista del estudiante.

Para la vista del docente, las visualizaciones se disefiaron en base al promedio
de las interacciones de todos los estudiantes del curso. En la Figura 38 se
muestran los recursos completados por semanas de todos los estudiantes del
curso, separados en lecturas, videos, foros y problemas.
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Recursos completados por semanas

‘" 33.33% mas que la semana anterior

@ Lecturas Completadas Videos Completados (@ Participacion en Foros

Problemas Completados

Figura 38. Recursos completados por semanas de todos los estudiantes del curso. Vista del
docente.

En la Figura 39 se muestra una grafica de dona de las interacciones con
videos de los estudiantes a lo largo del curso. Las interacciones se agrupan en
cantidad de reproducciones, pausas, finalizacion y acceso de videos. También
se visualiza el namero total de visualizaciones.

Interacciones con Videos

&J Total de interacciones 5.41

Reproducir

Pausar

. Terminar

' Accedidos

Figura 39. Interacciones con videos de todos los estudiantes del curso. Vista del docente.
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En la Figura 40 se visualizan las sesiones en promedio por semana y su
duracién, asi también la cantidad de recursos accedidos en promedio por
semana de todos los estudiantes del curso. Ademas, se muestra la duracion en
promedio de las sesiones de los estudiantes.

Sesiones promedio por semana

2-04 © 52.80 min

Recursos Accedidos en promedio por
semana

44.69

Y4 71.43% menos la Ultima semana

Figura 40. Sesiones promedio por semana y recursos accedidos en promedio por semana.
Vista del docente.

Finalmente, en la Figura 41 se muestra una tabla con las estadisticas
individuales de cada estudiante del curso. Se incluyen indicadores como el
namero de recursos accedidos, lecturas, videos, problemas, foros, numero de
sesiones y el tiempo invertido en el curso.
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Estadisticas del curso
= Total de estudiantes 273

15.75 10.12 0.25 0.75 0.00 3.38

LORENA CATALINASIGUENZA GUZMAN 14.00 5.00 0.00 0.00 0.00 5.00

JORGEMALDONADO 11.00 6.00 0.00 0.00 0.00 1.00

JUAN LUIS ALFREDOESCALANTE CALDERON 62.00 21.86 0.57 2029 0.00 257

38.88 16.12 0.50 17.25 0.00 262

Figura 41. Estadisticas de los indicadores de cada estudiante del curso. Vista del docente.
6.3. Instalacion del XBlock en un ambiente de produccion

En esta seccion se introduce al lector los pasos que se siguieron en este
trabajo de titulacion para desplegar el XBlock en un servidor de produccion. Este
servidor fue provisto por la Corporacion Ecuatoriana para el Desarrollo de la
Investigacion y la Academia (CEDIA), el mismo que sera utilizado para evaluar
el dashboard de LA. Se puede acceder al servidor de produccion en la siguiente
URL.: https://test-xlearning.cedia.edu.ec. Los datos de los cursos para alimentar
el algoritmo de analiticas fueron dispuestos por la Universidad de Cuenca. En
este contexto se procedié a instalar el componente XBlock en un servidor Ubuntu
20.04 con la version Koa.3 de Open edX.

Es importante mencionar que para el correcto funcionamiento del componente
de LA se deberé& configurar el script de andlisis de datos desarrollado en este
trabajo de titulacion. Este script debe ser colocado en el servidor de produccion
con permisos de root. Esto es necesario debido a que el script se ejecuta en
periodos semanales para procesar los trackings logs y luego almacenarlos en la
base de datos de Open edX. Los detalles de cdmo se trabajaron estos datos se
explican en el capitulo 4, asi también se pone a disposicion del lector el codigo
desarrollado por los autores en el Anexo 5.

Para la correcta instalacion del servidor Open edX se recomienda seguir los
pasos descritos en la documentacion oficial (Blackwell, 2021). Luego de instalar
la version Koa.3, que se utilizo para este trabajo de titulacion, se procede a copiar
(ver Figura 42) los archivos del proyecto XLEA que contiene nuestro
componente de LA. Los pasos descritos a continuacion se tomaron de los foros
oficiales de la plataforma Open edX (XBlock Installation in Open EdX Lilac - Open
EdX Discussions, n.d.).
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~/Desktop/xblock_development/xlea

Figura 42. Migracién del codigo de XLEA al servidor de produccion.

Para acceder al servidor de produccidén se puso a nuestra disposicion las
respectivas llaves de acceso por medio de SSH. Una vez el cddigo del XBlock
ha sido migrado al servidor de produccion se procede a cambiar los permisos del
directorio raiz del proyecto (ver Figura 43). Se debe configurar como nuevo
duefio y grupo al usuario “edxapp”, este usuario que se crea por defecto al
momento de instalar Open edX.
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@edxtesis

. @edxtesis

' Qedxtesis
‘@edxtesis

Qedxtesis

Figura 43. Otorgar permisos al usuario “edxapp” sobre el directorio del componente de LA.

Luego de otorgar los respectivos permisos al directorio del componente
XBlock, se procede a instalar las dependencias necesarias para el correcto
funcionamiento del mismo. Se debe ingresar a la consola bash del usuario
“‘edxapp” como se muestra en la Figura 44. Una vez iniciada la sesion en la
consola, el usuario debera dirigirse al directorio /edx/app/edxapp para activar el
ambiente de desarrollo propio de Open edX. Luego se podrd instalar las
dependencias con ayuda de un archivo de configuracion Illamado
requirements.txt que viene incluido en el directorio del XBlock desarrollado.
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@edxtesis

Figura 44. Instalacion de las dependencias del componente de LA.

Cuando todas las dependencias han sido instaladas satisfactoriamente, se
procede a instalar el XBlock dentro de Open edX (ver Figura 45).

Figura 45. Instalacion del componente de LA en Open edX.
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Como ultimo paso, el usuario debe actualizar los recursos y archivos estéticos
del servidor Open edX. Para esto, se debe ejecutar el comando “paver” el cual
se encarga de gestionar el proceso de actualizacion, este comando debe ser
ejecutado dos veces, para actualizar los archivos en el LMS (ver Figura 46) y
para actualizar el CMS (se debe cambiar el parametro “Ims” por “cms”).

Figura 46. Actualizacion del LMS en Open edX.

Finalmente, una vez actualizados el LMS y CMS de Open edX, se deben
reiniciar todos los servicios para que los cambios se desplieguen a produccion.
El comando para reiniciar todos los servicios se muestra en la Figura 47.

@edxtesis

Figura 47. Reinicio de todos los servicios de Open edX.
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6.4. Ejecucion del XBlock en un ambiente de produccion

En esta seccion se detallan los pasos a seguir para habilitar el dashboard de
LA en lainterfaz del LMS de Open edX. Una vez habilitado el XBlock, estudiantes
y maestros tendran acceso a las visualizaciones desarrolladas en este trabajo
de titulacion. Para habilitar el XBlock se siguieron los pasos descritos en la
documentacion oficial de Open edX (Deploy Your XBlock in Devstack — Open

EdX XBlock Tutorial Documentation, n.d.).

Primeramente, el usuario debera iniciar sesibn como administrador en el

dashboard del LMS de Open edX (ver Figura 48).

Studio Home
Courses  Archived Courses  Libraries

Fundamentos de Programacion

Universidad de Cuenca ' FDPUCuenca_2020 = 2020_FDPO1

Fundamentos de Programacion | - Parte

Universidad de Cuenca = FDPUCuenca_2020 = 2020_FDP02

MANEJO INICIAL Y PREVENCION DEL TRAUMA EN
NINOS Y ADOLESCENTES

UCuenca OASUCuenca_2020 2020 _0A01

Ofimatica

UCuenca = OfiUCuenca-2020 =~ 2020_0fi01

© Looking for help with Studio?

@ 2022 Your Platform Name Here

Figura 48. Inicio de sesion en el dashboard LMS del Open edX.

n Course

n Course

n Course

n Course

Help  xblock ad...

New to Studio?

Click Help in the upper-right corner to get
more information about the Studio page you
are vi g. You can also use the links at the
bof the page to access our continually
up d documentation and other Studio
resources.

Getting Started with Studio

Luego hay que seleccionar el curso en el que se desea habilitar el XBlock, tal

como se muestra en la Figura 49.
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Universidad de ... FOPUCuenca_2 )
Content Settings Tools
Fundamentos de Program...

Content

Course Outline

Checklists
6/8 completed

Start Date
Oct 25, 2020 at 05:00 UTC

Pacing Type

Instructor-Paced

0. Bienvenida

0.1. Bienvenida al MOOC

' Released: Oct 25, 2020 at 05:00 UTC

0.2. Formulario de Autoregulacion ...

v Rel

0.3 Formulario Test de Kolb

+ Released: Oct 25, 2020 at 05:00 UTC

Help  xblock_ad...

Creating your course organization
‘You add sections, subsections, and units
directly in the outline.

Create a section, then add subsections and
units. Open a unit to add course components.

Reorganizing your course

Drag sections, subsections, and units to new
locations in the outline.

Learn more about the course outline

Setting release dates and grading policies
Select the Configure icon for a section or

@ subsection to set its release date. When you
configure a subsection, you can also set the
grading policy and due date

l + Mew Subsection

] [ Learn more about grading policy settings

Fhanainag the rantant lasrmare caa

Figura 49. Seleccidn del curso donde se va habilitar el XBlock.

Una vez en el curso, el administrador debera ir a la pestafia “Tools” en la parte
superior de la interfaz (ver Figura 50). Luego hay que seleccionar la opcion

“Advanced Settings.

Universidad de ... FOPUCuenca_2...
Fundamentos de Program...

—ontent

Course Outline

start Date
Jct 25, 2020 at 05:00 UTC

Pacing Type

Instructor-Paced

0. Bienvenida

Content

Checklists
6/8 completed

Settings

Tools

Schedule & Details
Grading

Course Team

Group Configurations

Advanced Settings

Figura 50. Seleccionar configuracidon avanzada del curso.

Miguel Angel Macias Narvaez

Jonnathan Henry Campoberde Avila

114



UCUENCA

En la interfaz mostrada en la Figura 51, el administrador debera dirigirse a la
seccion “Advanced Module List” y luego ingresar entre comillas dobles el nombre
del componente XBlock que desea habilitar dentro del curso, en este caso el
XBlock se llama “xlea”.

Universidad de .. FDPUCuenca_2..
. - Content - Settings -  Tools Help  xblock_ad...
Fundamentos de Program...

Settings

Advanced Settings

What do advanced settings do?
Manual POlle Definition Advanced settings control specific course
functionality. On this page, you can edit
manual policies, which are ]SON-based key
Warning: Do not modify these policies unless you are familiar with their purpose and value pairs that control specific course
settings

Any policies you madify here override all
other information you've defined elsewhere
Advanced Module List [ in Studio. Do not edit policies unless you are
familiar with both their purpose and syntax.
]
Note: When you enter strings as policy
Enter the names of the advanced modules to use in your course. TS, TS R T A
marks (") around the string. Do not use single
quotation marks ().

Allow Anonymous Discussion true Other Course Settings
Posts Derails & Schedule
Enter true or false. If true, students can create discussion posts that are anonymous to all users.
Gradine

A ‘You've made some changes

Figura 51. Habilitacion del XBlock desarrollado en este trabajo de titulacion.

Luego de guardar los cambios, el administrador debera dirigirse al panel
general del curso y crear un nuevo médulo donde el XBlock ser4 mostrado a los
estudiantes y maestros. Dentro de este modulo se debera crear una seccion y
posteriormente una unidad (ver Figura 52), esto se debe a que los XBlocks en
Open edX solo pueden instalarse en la unidad mas pequefia de un curso.

Content
Course Outline
Start Date Pacing Type Checklists Creatir
0ct25,2020 30500 UTC  Instructor-Paced /8 complated ou
dire
0. Bienvenida o @& @ reat
v Inits.

Figura 52. Creacion de la unidad donde serd mostrado el XBlock dentro del curso.
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Dentro de la unidad que contendra el XBlock se mostraran 5 opciones de color
verde (ver Figura 53), el usuario debera seleccionar la opcién “Advanced”.

Universidad de ... FOPUC 2
. puermeedce . FRFEen - Content Settings Tools Help  xblock ad...
Fundamentos de Program...

0.Bienvenida « > 0.1 Bienvenida al MOOC «

XLEA DASHBOARD| &

£ Previous =] =] & & + New Unit Next »

Draft (Never published)

Add New Component
aft saved on Mar 30, 2022 at 03:46 UTC by

Dr
xblock_admin
a =3 IR N6 =
Oct 25, 2020 at 05:00 UTC
Advanced Discussion HTML Problem Video with Section "0. Bienvenida”

'WILL BE VISIBLE TO:
Staff and Learners
O Hide from learners

Note: Do not hide graded assignments
after they have been released.

Figura 53. Agregacion de nuevo componente avanzado dentro del curso.

Luego, se mostrara una lista de los XBlocks disponibles para mostrarse dentro
de la unidad. Aqui el administrador debera seleccionar el nombre del XBlock
desarrollado en este trabajo de titulacion (ver Figura 54).

Universidad de ... FDPUC 2
. e e T e - Content Settings Tools Help  xblock ad...
Fundamentos de Program...

0.Bienvenida + > 0.1.Bienvenida al MOOC ~

XLEA DASHBOARD ¢ #

< Previous B -] - -] + New Unit Next ¥

Draft (Never published)

_ e e S 20z OO Ty
xblock_admin

RELEASE:
Oct 25, 2020 at 05:00 UTC
with Section "0. Bienvenida”

:

Cancel

WILL BE VISIBLETO:
staff and Learners
OHide from learners

Note: Do not hide graded assignments
after they have been released.

Figura 54. Seleccidn del XBlock a mostrar dentro de la unidad del curso.
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Una vez realizado este paso, el administrador debera guardar los cambios y
publicar la unidad con el XBlock para que sea mostrado a estudiantes y maestros
dentro del curso, tal como se muestra en la Figura 55.

. Universidad de Cuenca: FDPUCuenca_2020
Fundamentos de Programacion | Discover New

Course Progress Lecturas Banco de Ejercicios Referencias Bibliogréficas Instructor

Course » 0.Bienvenida > 0.1. Bienvenida al MOOC > XLEA DASHBOARD

< Previous =1 | 2on Eon Hon Next >

XLEA DASHBOARD

[ BOOKMARK THIS PAGE

Rendimiento General por semanas

A NaN% mas que la semana anterior

O Recursos Accedidos () Promedio curso

Figura 55. Previsualizacién del dashboard de la vista del estudiante dentro del curso.
6.5. Evaluacion del componente de visualizaciones

Finalmente, en esta seccion se introduce al lector el contexto en el que se
realizara la evaluacion del componente de LA desarrollado en este trabajo de
titulacion. Para la evaluacion del dashboard se hara uso de dos cuestionarios, el
primero es EFLA (Scheffel et al., 2017) y el segundo es UEQ (Laugwitz et al.,
2008), con el propdsito de evaluar las analiticas de aprendizaje y la experiencia
de usuario respectivamente.

Se eligié como herramienta de evaluacién el cuestionario EFLA, debido a que
fue desarrollada y validada para estandarizar la manera en la que se evallan
herramientas de LA. EFLA emplea 4 dimensiones de evaluacion de herramientas
de LA (ver Figura 56), las cuales se basan en la metodologia Group Concept
Mapping (GCM, por sus siglas en inglés) (Kane & Trochim, 2009) y estan
validadas por el Technology Acceptance Model (TAM, por sus siglas en inglés),
dichas dimensiones se mencionan a continuacion :
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Tabla 12.Dimensiones de evaluacién de herramientas de LA.
Nota: Tomado de (Scheffel et al., 2017)

Dimension Descripcion Indicadores
Datos Esta variable esta relacionada al Transparencia
acceso y la presentacion de los
datos Manipulacion
Concientizacion y Esta variable esta relacionadaala Comparabilidad
Reflexion proyeccion a futuro del estado de
aprendizaje de los estudiantes. Recomendacion
Clasificacién de
actividades

Comportamiento

Impacto Esta variable esta relacionada ala Efectividad
motivacion que sienten los
usuarios al usar la herramienta. Eficiencia

Figura 56. Dimensiones de evaluacién de herramientas de LA.

Nota: Tomado de (Scheffel et al., 2017)

UEQ es un cuestionario que es ampliamente usado para medir la impresién
subjetiva que tienen los usuarios sobre la calidad y usabilidad en los productos
de software. (Schrepp et al., 2017). En el cuestionario empleado se usa una
escala de Likert para medir las reacciones, actitudes y comportamientos de las
personas donde 1 es totalmente en desacuerdo y 5 totalmente de acuerdo; se
ha seleccionado esta escala debido a que a diferencia de las preguntas de si/no
esta permite tener una mayor libertad en calificar las respuestas (Nemoto &
Beglar, 2014). Los factores empleados para medir la experiencia que tiene el
usuario con el producto de software se muestran a continuacion:

e Atractivo: Impresion general del producto. ¢A los usuarios les gusta o
disgusta el producto?

e Claridad: ¢Es facil familiarizarse con el producto? ¢ Es facil aprender a
usar el producto?

e Eficiencia: ¢Pueden los usuarios resolver sus tareas sin esfuerzo
innecesario?

e Confianza: ¢ Se siente el usuario en control de la interaccion?
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e Estimulo: ¢ Es emocionante y motivador usar el producto?
e Novedad: ¢Es el producto innovador y creativo? ¢EIl producto capta el
interés de los usuarios?

6.5.1. Selecciéon de los involucrados en la evaluacion

La evaluacién de las visualizaciones incorporadas en el XBlock sera realizada
por estudiantes y profesores de la Universidad de Cuenca (muestreo a
conveniencia). Los participantes tendran acceso completo a todas las
visualizaciones, tomando en cuenta su rol dentro de la plataforma se
proporcionard el cuestionario respectivo. La cantidad de participantes
seleccionados son 14, de los cuales 10 son estudiantes de la carrera de
Ingenieria en ciencias de la computacion que estaban cursando el Ultimo afio de
la carrera y que previamente han tenido una capacitacion de que es un MOOC,
debido a que han tomado previamente un curso denominado “Como realizar un
MOOC”; los 4 profesores que nos participaron en la evaluacion de igual manera
han tenido experiencia en impartir cursos MOOC.

6.5.2. Aplicacion del cuestionario a los evaluadores

En esta subseccion se explica la manera en la que se ejecutaran los dos
cuestionarios dispuestos por la herramienta de evaluacion EFLA. Ambos
cuestionarios estan dirigidos para estudiantes y docentes tomando en cuenta las
necesidades y objetivos de ambos (Scheffel et al., 2017). Las preguntas que son
empleadas para medir las variables en funcion de la percepcion obtenida para
los estudiantes como los profesores se muestran la Figura 57.
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The Evaluation Framework for Leaming Analytics

EFLA
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EFLA sconng per stakeholder group

Step 1: Calculate the average value for each item based on the answers given for that iem.

Stap 2: Calculate the average value for each dimension based on the average of its items.

Step 3: Calculate the dimensional scores by rounding the resulls of ((x-1u49)"100
where x is the average value of a dimension

Step 4: Calculate the overall EFLA score by laking the average of the three dimensional scores.

Figura 57. Cuestionario para la evaluacion de herramientas de LA, estudiante y docente.

Nota: Tomado de (Scheffel et al., 2017)

Estas preguntas deben responderse en una escala del 1 al 10, siendo 10 el
valor de mayor importancia mientras que el valor de 1 es el valor de menor

importancia.
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Ademas, para obtener cada uno de los valores de cada dimension se define la
ecuacion (1).

Dimension Score = (%) %100

1

Para el cuestionario UEQ se han realizado las preguntas que provee el
cuestionario en base a sus factores, obteniendo las preguntas que sera usadas
para la evaluacion de la herramienta XLEA, las mismas que se encuentran a

continuacion:

Tabla 13.Estructura del cuestionario UEQ.

Factor Definicién Pregunta
Atractivo El producto se ve atractivo, ameno, amigabley = Me parecié atractiva la
placentero herramienta
Puedo realizar mis tareas con el producto de Las figuras se
Eficiencia 4pida. eficient stica, L encuentran organizadas
mgnera rapida, e |C|.en ey pragma.1 ica. La de una manera facil de
interfaz de usuario se ve organizada entender
L . Tuve que aprender
. El producto es facil de entender, claro, simple q P
Claridad e otras cosas para usar la
y facil de aprender herramienta
La interaccion con el producto es predecible, El producto me ayuda
Confianza segura y cumple con mis expectativas. El a tener un control sobre
producto me ayuda a realizar mis tareas mi aprendizaje
Estimulo El uso del producto es interesante, excitante y La herramienta capt6
. . . . La herramienta motiva a
El producto es innovador, inventivo y tiene un "
Novedad utilizarla de nuevo

disefio creativo

6.6. Resultados de la evaluacién a estudiantes empleando

EFLA
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El uso del cuestionario EFLA para los estudiantes tiene como propdsito evaluar
las analiticas de aprendizaje implementadas en el dashboard que es mostrado a
todos los estudiantes por medio del Xblock.

La Figura 58 - 59 representan las respuestas otorgadas por los estudiantes
respecto a la dimension relacionada a los datos, especificamente a su acceso y
representacion. En las respuestas otorgadas queda claro que la mayoria de ellos
estdn entendiendo que datos se estan recolectando y el por qué lo estan
recolectando de manera que queda claro los indicadores de transparencia y la
manipulacion.

Esta herramienta de LA, queda claro qué datos se recolectan
4

Figura 58. Repuestas a la primera pregunta del EFLA para estudiantes.

Miguel Angel Macias Narvaez )
Jonnathan Henry Campoberde Avila

122



UCUENCA

Para esta herramienta de LA, queda claro por qué se
recolectan los datos

Figura 59. Repuestas a la segunda pregunta del EFLA para estudiantes.

Desde la Figuras 60 a 63 representan los resultados obtenidos de los
estudiantes con respecto a la dimension de Concientizacion y Reflexion, la cual
esta relacionada a la proyeccion a futuro del aprendizaje que estan teniendo los
estudiantes. Los resultados reflejan que la herramienta si muestra de manera
satisfactoria la situacion actual de su aprendizaje; de igual manera casi mas de
la mitad de los estudiantes respondieron que les estimula a adaptar su
comportamiento de ensefianza en caso de ser necesario; y un poco menos de la
mitad de los estudiantes comentaron que la herramienta no les permitia
pronosticar la posible situacién de aprendizaje con su comportamiento actual.
Dado esto se puede mencionar que la herramienta sufre un poco en LA que
permitan pronosticar la situacion futura del aprendizaje de los estudiantes.
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Esta herramienta de LA me hace consciente de mi situacion
de aprendizaje actual

Figura 60. Repuestas a la tercera pregunta del EFLA para estudiantes.

Esta herramienta de LA me hace pronosticar mi posible futuro
situacion de aprendizaje dada mi comportamiento (no) cambiado

Figura 61. Repuestas a la cuarta pregunta del EFLA para estudiantes.

Miguel Angel Macias Narvaez )
Jonnathan Henry Campoberde Avila

124



UCUENCA

Esta herramienta de LA me estimula a reflexionar sobre mi
comportamiento de enseiianza pasado

Figura 62. Repuestas a la quinta pregunta del EFLA para estudiantes.

Esta herramienta de LA me estimula a adaptar mi
comportamiento en la ensefianza si es necesario

Figura 63. Repuestas a la sexta pregunta del EFLA para estudiantes.
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Las Figuras 64 - 65 representan los resultados obtenidos de los estudiantes
con respecto a la dimension del Impacto, la cual estéa relacionada a la motivacion
gue sienten los usuarios al usar la herramienta. Los resultados reflejan que mas
de la mitad de los estudiantes se sintieron estimulados a estudiar de manera mas
eficiente y efectiva, por lo que los estudiantes aseguran volver a usar la
herramienta y existe una pequefia cantidad de estudiantes que no se sintieron
tan estimulados como la mayoria de los estudiantes.

Esta herramienta de LA me estimula a estudiar de manera mas
eficiente

6 10

Figura 64. Repuestas a la séptima pregunta del EFLA para estudiantes.
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Esta herramienta de LA me estimula a estudiar de manera mas
efectiva

Figura 65. Repuestas a la octava pregunta del EFLA para estudiantes.

Del previo analisis de los indicadores que son mostrados en el dashboard de
LA, se ha analizado la suma de los valores de los participante y obtenido el EFLA
Score mostrados en la Tabla 14. En el analisis del EFLA Score se obtuvieron
valores mayores a 60 en en todas las dimensionalidades analisadas, indicando
gue las LA implementadas para los estudiantes son de ayuda para tener un
seguimiento del progreso que estan teniendo dentro de un curso MOOC.

Tabla 14.Resultados de aplicar el cuestionario EFLA en los estudiantes.

Dimension Suma EFLA
Score

Datos 81.5 79.44
Concientizacion y Reflexién 83.5 81.67
Impacto 80 77.78

6.7. Resultados de la evaluacion a docentes usando EFLA

El uso del cuestionario EFLA para los docentes tiene como propdsito evaluar
las analiticas de aprendizaje implementadas en el dashboard que es mostrado a
todos los docentes por medio del XBlock.
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La Figura 66 - 67 se muestran la frecuencia de las respuestas otorgadas por
los docentes respecto a la dimension relacionada a los datos, especificamente a
Su acceso y representacién. En las respuestas se puede analizar que los
docentes consideran que tienen claro cuales son los datos que se estan
recolectando y el por qué se estan recolectando quedando claro los indicadores
de transparencia y la manipulacion.

Para esta herramienta de LA, queda claro qué datos se
recolectan

2,0
1.5
1,0
0,5

0,0

Figura 66. Repuestas a la primera pregunta del EFLA para profesores.
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Para esta herramienta de LA, queda claro por qué se
recolectan los datos

2,0
1,5
1,0

0,5

0,0

Figura 67. Repuestas a la segunda pregunta del EFLA para profesores.

Desde las Figuras 68 a 71 representan los resultados obtenidos de los
docentes con respecto a la dimension de Concientizacion y Reflexion, la cual
esta relacionada a la proyeccion a futuro del aprendizaje que estan teniendo los
estudiantes. Los resultados reflejan que la herramienta muestra de manera
satisfactoria el estado actual y pasado que han tenido los alumnos en el
aprendizaje; con respecto al posible escenario de los alumnos dado un cambio
en el comportamiento los resultados muestran que la mitad de los docentes
estaba de acuerdo con esto mientas que la otra mitad no estaba de acuerdo con
lo antes mencionado, es decir se tiene una opinién dividida. Dado este resultado
en el dashboard se debe de mejorar las LA para mostrar los escenarios que
tienen los alumnos cuando tienen un cambio en su comportamiento.
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Esta herramienta LA me permite saber el estado de
aprendizaje actual de mis alumnos

Figura 68. Repuestas a la tercera pregunta del EFLA para profesores.

Esta herramienta de LA me muestra el posible escenario de aprendizaje de
mis alumnos dado sus posibles cambios en su comportamiento

2,0

0,5

0,0

Figura 69. Repuestas a la cuarta pregunta del EFLA para profesores.
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Esta herramienta de LA me estimula a reflexionar sobre mi
comportamiento de enseiianza pasado

Figura 70. Repuestas a la quinta pregunta del EFLA para profesores.

Esta herramienta de LA me estimula a adaptar mi
comportamiento en la ensefianza si es necesario

Figura 71. Repuestas a la sexta pregunta del EFLA para profesores.
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Las Figuras 72 - 73 representan los resultados obtenidos de los docentes con
respecto a la dimension del Impacto, la cual esta relacionada a la motivacion que
sienten al usar la herramienta. Los resultados reflejan que mas de la mitad de
los docentes se sintieron estimulados a ensefiar de manera mas eficiente y
efectiva, por lo que los docentes volverian usar la herramienta y existe una
pequefia cantidad de docentes que no se sintieron tan estimulados como la
mayoria.

Esta herramienta de LA me estimula a enseiiar mas
eficientemente

20
1,5
1,0
0,5

0,0

Figura 72. Repuestas a la séptima pregunta del EFLA para profesores.

Miguel Angel Macias Narvaez )
Jonnathan Henry Campoberde Avila

132



UCUENCA

Esta herramienta de LA me estimula a ensefiar mas
eficazmente

2,0
1,5
1,0

0,5

0,0

Figura 73. Repuestas a la octava pregunta del EFLA para profesores.

Del analisis anterior de los indicadores del dashboard, se ha realizado un
analisis de la suma de sus valores y el valor obtenido del EFLA Score mostrado
en el Tabla 15. En el analisis del EFLA Score se obtuvieron valores mayores a
60 en cada una de las dimensionalidades analizadas por este cuestionario, lo
gue indica que las LA implementadas para el dashboard del docentes estan
siendo de ayuda en el seguimiento del aprendizaje de sus estudiantes.

Tabla 15.Resultados de aplicar el cuestionario EFLA en los docentes.

Dimension Suma EFLA

Score

Datos 33 80.55
Concientizacion y Reflexién 31.75 77.08
Impacto 32 77.78

6.8. Resultados de la evaluacion de experiencia de usuario

Se utilizo el cuestionario UEQ en el cual participaron estudiantes y docentes
por igual, cuyo objetivo es analizar la calidad en la experiencia de usuario que
provee el dashboard desarrollado en este trabajo de titulacion.
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En la Figura 74 se presentan las respuestas relacionadas a qué tan atractivo
se percibe el dashboard de analiticas de aprendizaje. Mas de la mitad de los
participantes estan de acuerdo a que la herramienta genera un grado de atencién
en sus usuarios, reflejando el interés que sienten por usar el dashboard en una
primera instancia.

Me pareci6 atractiva la herramienta

Totalmente de Acuerdo Ni de Acuerdo, ni en En Desacuerdo De Acuerdo
Desacuerdo

Figura 74. Repuestas a la primera pregunta del UEQ.

Cerca del 80% de los participantes se encuentran en acuerdo en que el
dashboard presenta las visualizaciones de forma organizada y facil de entender,
como se puede apreciar en la Figura 75.

Miguel Angel Macias Narvaez )
Jonnathan Henry Campoberde Avila

134



UCUENCA

Las figuras se encuentran organizadas de una manera facil de entender

10

Totalmente de Acuerdo De Acuerdo Ni de Acuerdo, ni en Desacuerdo

Figura 75. Repuestas a la segunda pregunta del UEQ.

En la tercera pregunta del cuestionario (ver Figura 76), debido a que la
mayoria de los participantes han tenido experiencia en el uso de dashboards y
de la plataforma Open edX, expresan que no hubo necesidad de aprender alguna
otra herramienta.
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Tuve que aprender otras cosas para usar la herramienta

Totalmente en Desacuerdo En Desacuerdo De Acuerdo Ni de Acuerdo, ni en Desacuerdo

Figura 76. Repuestas a la tercera pregunta del UEQ.

En la Figura 77 se puede observar que el 70% de los participantes estan de
acuerdo con que el dashboard XLEA les permite tener control sobre su proceso
de aprendizaje.
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Esta herramienta me ayuda a mi a tener un control sobre mi aprendizaje

10

Totalmente de Acuerdo De Acuerdo Ni de Acuerdo, ni en Desacuerdo

Figura 77. Repuestas a la cuarta pregunta del UEQ.

En la quinta pregunta, aproximadamente el 70% de los participantes indican
haber mantenido su interés luego de usar el componente de analiticas de
aprendizaje. Esto sugiere, que existen participantes que luego de haber usado
el dashboard perdieron interés, como se observa en la Figura 78.
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La herramienta capté mi interés

Totalmente de Acuerdo De Acuerdo En Desacuerdo Ni de Acuerdo, ni en Desacuerdo

Figura 78. Repuestas a la quinta pregunta del UEQ.

Finalmente, en la sexta pregunta se observa que el 60% de los participantes
estan dispuestos a seguir utilizando la herramienta, mientras que el 40% restante
aun tienen dudas (ver Figura 79). Esto se puede deber al margen de mejora que
existe en las visualizaciones del dashboard segun la retroalimentacién de los
participantes, tema que se sera tratado en la seccion de conclusiones y trabajos
futuros de este capitulo.
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La herramienta motiva a utilizarla de nuevo

Totalmente de Acuerdo Ni de Acuerdo, ni en Desacuerdo De Acuerdo

Figura 79. Repuestas a la sexta pregunta del UEQ.
6.9. Conclusiones

En este capitulo se ejecutan las etapas de implementacion y evaluacion del
XBlock de la metodologia usada en este trabajo de titulacion. Se implementaron
las visualizaciones disefiadas en el capitulo 5, se reviso la arquitectura de los
componentes de Open edX, asi también, se presenta la arquitectura del
componente de LA desarrollado. Las funcionalidades que brinda XLEA permiten
a estudiantes y maestros tener una vista general de las interacciones con los
recursos del curso, medir y comparar logros conseguidos de un estudiante con
la media del curso, ademés de analizar el tiempo dedicado por cada estudiante
en periodos semanales.

En la vista del estudiante se muestran graficas de linea que representa el
rendimiento general del estudiante por semanas. Los indicadores utilizados
estan relacionados a lecturas, videos y problemas. De la misma manera, para la
vista del docente se disefiaron visualizaciones en base al promedio de las
interacciones de todos los estudiantes del curso, cuyos indicadores se relacionan
con la cantidad de recursos completados por semanas de todos los estudiantes,
separandolos en lecturas, videos, foros y problemas.
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El XBlock se despleg6 a produccion en colaboracion con CEDIA en la direccion
publica https://test-xlearning.cedia.edu.ec. Los datos de los cursos procesados
por el algoritmo de LA fueron dispuestos por la Universidad de Cuenca. Luego,
se realiz6 la evaluacion del XBlock con el cuestionario EFLA, la cual es una
herramienta desarrollada y validada para estandarizar la manera en la que se
evallan nuevas herramientas para dar soportes a las LA. EFLA mide y compara
la calidad del componente XBlock empleando 4 dimensiones de evaluacion para
herramientas de LA, las cudles se basan en la metodologia GCM. Las
dimensiones estan relacionadas con los datos, la concientizacion, reflexion y el
impacto. Adicionalmente, se realizé otra evaluacion acerca de la experiencia de
usuario aplicando el cuestionario UEQ al XBlock desarrollado en este trabajo de
titulacion, esto con el proposito de medir la calidad de las visualizaciones
incorporado en el componente de LA.

Para la evaluacién del dashboard XLEA se escogieron estudiantes y maestros
de un curso de postgrado de la Universidad de Cuenca. Los participantes
tuvieron acceso completo a todas las visualizaciones tomando en cuenta su rol
dentro de la plataforma.

Finalmente, luego de evaluar el dashboard, los resultados evidencian que
aproximadamente el 80% de los participantes perciben al dashboard XLEA como
un estimulo positivo para redirigir su comportamiento dentro del curso.
Enfocandonos en los resultados de EFLA aplicado a estudiantes, las 4
dimensiones de evaluacion mantienen un puntaje por arriba de los 77/100
puntos, esto demuestra que la herramienta XLEA presenta de manera sencilla'y
clara los datos en sus visualizaciones, de igual manera, los estudiantes se
sienten motivados a reflexionar acerca de su comportamiento y proceso de
aprendizaje. De igual manera los resultados del EFLA aplicado a docentes, se
observa que las 4 dimensiones de evaluacidén mantienen valores por encima de
los 77/100 puntos, destacando con 80 puntos la dimension de datos. Este
resultado nos indica que los docentes entienden de qué manera se recopilan y
muestran los datos acerca de las interacciones de los estudiantes,
permitiéndoles reflexionar acerca de su método de ensefianzay en cémo pueden
mejorar en el proceso. Adicionalmente, algunos participantes expresaron sus
puntos de vista relacionados a futuras mejoras de XLEA, las cuales seran
abordadas en la seccion de Recomendaciones del Capitulo 7. Estas
recomendaciones se enfocan en la manera en la que se describen las
funcionalidades de la herramienta, debido a que no todos los participantes tenian
experiencia previa al uso de dashboards, lo cual creemos que es valido y se
debera mejorar en futuras versiones.
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7.1. Introduccion

Finalmente, en este capitulo se presenta al lector las conclusiones obtenidas
en este trabajo de titulacion. Este capitulo se divide en 3 secciones comenzando
con las conclusiones a partir de los objetivos planteados, recomendaciones
obtenidas y en la Ultima parte se presenta los trabajos futuros que pueden surgir
a partir de esta.

7.2. Conclusiones

El motivo principal de este trabajo de tesis fue el desarrollo de un componente
de LA gque permita a docentes y estudiantes conocer acerca de su proceso de
aprendizaje en un MOOC de Open edX. Para conseguirlo se debieron cumplir
los siguientes objetivos:

e (1) Desarrollar un analisis exploratorio del comportamiento de los
estudiantes para determinar variables y secuencias de aprendizaje
realizadas por los estudiantes.

e (2) Diseflar un Dashboard de visualizaciones para profesores y
estudiantes que den cuenta del comportamiento de los estudiantes.

e (3) Implementar un XBlock para Open edX para visualizar el
comportamiento de los estudiantes en estos cursos.

e (4) Evaluar la usabilidad de las visualizaciones desarrolladas en el XBlock.

En el capitulo 4 se logra cumplir el primer objetivo de este trabajo de titulacion
mediante técnicas como EDA y métodos de ML con el propoésito de (1) determinar
variables y secuencias de aprendizaje realizadas por los estudiantes. Los
indicadores seleccionados se centran en la frecuencia de las actividades
realizadas por los estudiantes, las secuencias y patrones de aprendizaje, y el
rendimiento del estudiante a través del tiempo. Del andlisis del comportamiento
de los estudiantes se obtuvieron tres grupos de estudiantes, los cuales se
identificaron como estudiantes estratégicos, estudiantes de muestro y
estudiantes comprensivos.

Con el objetivo de (2) disefiar un dashboard de visualizaciones para
estudiantes y docentes, en el capitulo 5 se seleccionan aquellas visualizaciones
gue se enfoquen en los objetivos y necesidades de estudiantes y maestros, en
las fuentes de datos, retroalimentacion y autorregulacion del aprendizaje y en la
facilidad para medir el proceso de aprendizaje. La mayoria de las visualizaciones
ofrecen a estudiantes y maestros una perspectiva acerca del estado general del
curso a través del promedio de los datos analizados por semanas.
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En el capitulo 6, se realiza una revision de la arquitectura de Open edX con el
objetivo de (3) implementar un XBlock de LA para visualizar el comportamiento
de los estudiantes dentro de un curso. En la vista del estudiante se muestran
graficas de linea que representa el rendimiento general del estudiante por
semanas. De la misma manera, para la vista del docente se disefiaron
visualizaciones en base al promedio de las interacciones de todos los
estudiantes del curso. Finalmente, se realiz6 la (4) evaluacién del XBlock con el
cuestionario EFLA, la cual es una herramienta desarrollada y validada para
estandarizar la manera en la que se evallan nuevas herramientas para dar
soportes a las LA. EFLA mide y compara la calidad del componente XBlock
empleando 4 dimensiones de evaluacion para herramientas de LA, las cudles se
basan en la metodologia GCM. Las dimensiones estan relacionadas con los
datos, la concientizacién, reflexiébn y el impacto. Para la evaluacién de las
visualizaciones se escogieron estudiantes y maestros de un curso de postgrado
de la Universidad de Cuenca. Los participantes tuvieron acceso completo a todas
las visualizaciones tomando en cuenta su rol dentro de la plataforma.
Adicionalmente, se realizé otra evaluacién acerca de la experiencia de usuario
aplicando el cuestionario UEQ al XBlock desarrollado en este trabajo de
titulacion.

Luego de evaluar a los participantes, en sus respuestas se pudo evidenciar el
interés por una herramienta que brinde soporte de LA a los estudiantes de un
curso. Cerca del 80% de los participantes perciben a XLEA como un estimulo
positivo para redirigir su comportamiento y estrategias de aprendizaje o
ensefianza hacia el éxito académico dentro del curso. Sin embargo, existen
participantes que aseguran que el dashboard puede mejorar su experiencia de
usuario afladiendo descripciones y elementos que guien a aquellos que no han
tenido experiencia previa en el manejo de dashboards de LA. En la
retroalimentacion brindada por los participantes, un 20% expresa que los graficos
deberian cambiar ciertos detalles como colores, tamafios y tipos de letras, tales
observaciones estan relacionadas con la experiencia de usuario, mientras que,
cerca del 80% estan de acuerdo en qué el dashboard cumple con su objetivo y
les permite conocer acerca de su estado actual de aprendizaje o ensefianza con
el fin de modificar sus estrategias y comportamiento para alcanzar el éxito
académico.

A pesar de esto, existe un alto grado de aceptacion y conformidad por parte
de los participantes al usar XLEA. La mayoria se enfoca en aquellas
visualizaciones que permiten tener una comprension del comportamiento
histérico por semanas de las diferentes actividades que desempefan dentro del
curso, por ejemplo, videos, lecturas y problemas.
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Enfocandonos en los resultados de EFLA aplicado a estudiantes, las cuatro
dimensiones de evaluacion mantienen un puntaje por arriba de los 77/100
puntos, esto demuestra que la herramienta XLEA presenta de manera sencilla y
clara los datos en sus visualizaciones, de igual manera, los estudiantes se
sienten motivados a reflexionar acerca de su comportamiento y proceso de
aprendizaje. De igual manera los resultados del EFLA aplicado a docentes, se
observa que las cuatro dimensiones de evaluacién mantienen valores por encima
de los 77/100 puntos, destacando con 80 puntos la dimension de datos. Este
resultado nos indica que los docentes entienden de qué manera se recopilan y
muestran los datos acerca de las interacciones de los estudiantes,
permitiéndoles reflexionar acerca de su método de ensefianzay en como pueden
mejorar en el proceso.

Finalmente, en esta tesis se ha demostrado que es posible crear herramientas
de soporte de LA dentro de la plataforma Open edX que permitan tanto a
estudiantes y profesores mejorar su proceso de aprendizaje y ensefianza dentro
de un curso. Adicionalmente, se ha puesto en evidencia la necesidad de los
estudiantes por dashboards como XLEA que les ofrezcan visualizaciones sobre
su comportamiento de aprendizaje que antes solo estaban disponibles para los
docentes. De esta manera, gracias a las LA se pueden encontrar nuevas formas
de innovar el aprendizaje en linea a través de los MOOC y explotar un potencial
gque antes no se estaba aprovechando.

7.3. Recomendaciones

Luego de haber realizado las evaluaciones, algunos participantes expresaron
sus inquietudes y recomendaciones acerca del uso y disefio del dashboard
XLEA. La retroalimentacién obtenida permitira crear espacios de mejora en
futuras versiones de XLEA o trabajos futuros que deriven del mismo. Se
recomienda lo siguiente:

e Deberia incluirse una descripcion de las funcionalidades de la
herramienta, de manera que quede claro lo que se puede obtener de la
misma.

e Se podria afiadir mas informacién para contextualizar un escenario
donde se explique los recursos accedidos por los estudiantes no sélo
son videos e informacion, sino también cuando el estudiante aprueba o
reprueba un examen. De esta forma el docente puede percibir los
resultados como una retroalimentacion de qué temas se puede reforzar
para mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje.

e Conrespecto a pequefios detalles de la interfaz, la tabla de estadisticas
deberia indicar claramente las unidades de las columnas, por ejemplo,
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cantidad, tiempo, etc. De igual manera, se deberia poder acceder a la
informacion de semanas previas.

e Pequeios cambios en los tipos de letras, tamafos, colores, cabeceras
de las tablas, que podrian mejorar la experiencia de usuario.

7.4. Trabajos Futuros

Este trabajo de titulacion enfocado en el desarrollo de un dashboard de LA y
visualizaciones para cursos dentro de la plataforma Open edX, abre un camino
para otras investigaciones relacionadas al desarrollo de estos componentes que
permitan incluir a los estudiantes en su proceso de aprendizaje.

El alcance del estudio esta limitado al analisis del comportamiento de los
estudiantes a través de visualizaciones que incorporen indicadores de éxito
estudiantil en cursos de la plataforma Open edX. Los resultados obtenidos en
este estudio pueden (i) abrir nuevas lineas de investigacion centrandose en el
mejoramiento y redisefio de material educativo en cursos ofertados en esta
plataforma.

Otra linea de investigacion podria centrarse en el (ii) procesamiento de los logs
de eventos que generan los estudiantes en la plataforma Open edX, ya que
actualmente resulta complicado procesar esta informacion debido a la falta de
una estructura concisa y estable de los datos en las diferentes versiones que
maneja la plataforma.

Finalmente, existe margen de mejora relacionado al (iii) disefio de
visualizaciones de LA dentro de los MOOC, el cual es un area sujeta a cambios
e innovaciones.
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ANnexos

Anexo 1: Evento guardado en el archivo tracking logs

{

"agent": "Mozilla/5.0 (X11; Linux x86 64) AppleWebKit/537.36 (KHTML, like
Gecko) Chrome/30.0.1599.101 Safari/537.36",
"context": {
"course id": "edx/AN101/2014 T1",
"module": {
"display name": "Multiple Choice Questions"
I
"org id": "edx",

"user_1id": 9999999
}I
"event": {
"answers": {
"i4x-edx-AN1Ol-problem-aleffb954ccad759994flac%9e9434bf4 2 1":
"yellow",
"i4x-edx-AN1O0l-problem-aleffb954ccad759994flac9e9434bf4 4 1": [
"choice 0",
"choice 2"
]
by
"attempts": 1,

"correct map": {
"idx-edx-AN10l-problem-a0effb954ccad759994flac9e9434bf4 2 1": {
"correctness": "incorrect",
"hint": "",
"hintmode": null,
"msg": "',
"npoints": null,
"queuestate": null

}y
"idx-edx-AN10l-problem-a0effb954ccad759994flac9e9434bf4 4 1": {

"correctness": "correct",
"hint": "",
"hintmode": null,
"msg": "",
"npoints": null,
"queuestate": null
}
I
"grade": 2,
"max grade": 3,
"problem id":
"i4x://edx/AN101/problem/aleffb954ccad759994f1ac9e9434bf4",
"state": {
"correct map": {},

"done": null,
"input state": {
"i4x-edx-AN1Ol-problem-aleffb954ccad759994flac9e9434bf4 2 1":
{},
"i4x-edx-AN1Ol-problem-aleffb954ccad759994flac%9e9434bf4 4 1":
{}
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"seed": 1,
"student answers": {}
b
"submission": {
"id4x-edx-AN10l-problem-a0effb954ccad759994flac9e9434bf4 2 1": {
"answer": "yellow",
"correct": false,
"input type": "optioninput",
"question": "What color is the open ocean on a sunny day?",
"response type": "optionresponse",
"variant": ""

Iy
"i4x-edx-AN1Ol-problem-aleffb954ccad759994flac%e9434bf4 4 1": {

"answer": [
"a piano",
"a guitar"
I
"correct": true,
"input type": "checkboxgroup",
"question": "Which of the following are musical
instruments?",
"response type": "choiceresponse",
"variant": ""
}
by
"success": "incorrect"

by

"event source": "server",

"event type": "problem check",

"host": "precise64",

"referer":
"http:\/\/localhost:8001\/container\/i4x:\/\/edX\/DemoX\/vertical\/69dedd38233
a46fc89%e4d7bbe8dalbf4?action=new",

"accept language": "en-US,en;qg=0.8",

"ip": "NN.N.N.N",

"page": "x module",

"time": "2014-03-03T16:19:05.584523+00:00",

"username": "AAAAAAAAAA"

Anexo 2: Descripcion de las tablas que contienen
informacion acerca de los estudiantes dentro de la plataforma.

Tabla Descripcioén

La tabla esta integrada en el framework
web edX Django. Contiene informacion
necesaria para la entrada de usuario y
permisos.

auth_user

La tabla almacena los datos demogréficos
auth_userprofile de los usuarios recopilados cuando los

alumnos se registran para obtener una

cuenta de usuario o agregan informacion
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de perfil sobre si mismos. Cada fila de
esta tabla corresponde a una fila en
auth_user

La tabla rastrea el estado de los
certificados que se han emitido para un
curso. Puede utilizar esta tabla para saber
cual de sus alumnos recibié un certificado.

certificates_generatedcertificate

. . Recursos que han completado los
completion_blockcompletion USUArIos q P

course_creators_coursecreator Los usuarios que han creado los cursos

Se tiene las fechas de inicio y de fin de un
curso, pequefa descripcién del curso, la
nota minima para pasar y el nombre del
curso

course_overviews_courseoverview

. . Pestafias de cada curso como
course_overviews_courseoverviewtab ) X
- - home,progress y discussion de cada curso
: . . . Tiene un historial de los cambios que se
course_overviews_historicalcourseoverview .
- - han realizado en el curso en las notas
La tabla contiene el estado méas actual del
curso, incluido el envio del problema mas
reciente y la unidad visitada en cada
subseccion.

courseware_studentmodule

dark_lang_darklangconfig Reg|s_tro de las personas que han
cambiado el lenguaje

di . . Un historial de las migraciones que se han

jango_migrations earls

embargo_country Cadigo pais de los estudiantes

La tabla almacena valores persistentes
grades_persistentcoursegrade para las calificaciones de los cursos de los
alumnos.

La tabla almacena valores persistentes
grades_persistentsubsectiongrade para las calificaciones de subseccion de
los alumnos.

Contiene el id anénimo de un estudiante

student_anonymoususerid
- en un curso
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El tipo de acceso que se tiene de un
student_courseaccessrole

usuario en especifico

Cada fila en esta tabla representa la
inscripcion de un alumno en algun curso
en particular. Se crea una fila para cada

student_courseenrollment alumno que comienza el proceso de
inscripcién, incluso si nunca completa el
registro en la plataforma activando la
cuenta de usuario.

Esta tabla utiliza pares clave-valor para
almacenar metadatos sobre la
participacion de un alumno especifico en
un curso especifico. Por ejemplo, para un

user_api_usercoursetag curso que asigna alumnos a grupos de
forma aleatoria para experimentos de
contenido, una fila en esta tabla identifica
la asignacion del alumno a una particién y
un grupo.

user_api_userpreference Preferencias de usuario. ej. idioma

Tareas que realiza el estudiante en la

user_tasks_usertaskstatus - .
plataforma. ej. exportar/importar cursos

La tabla mostraba los intentos y los

verify_student_verificationstatus e,
— — resultados de la re-verificacién del alumno.

Especifica la fecha cuando termina el

verify_student_verificationdeadline
curso

Anexo 3: Scripts y comandos para migrar los datos

a) Script para migrar los datos de Ironwood

#!/bin/bash

MYSQL CONN="-uroot -p"

echo "Reading MySQL database names..."

mysqgl MYSQL CONN} -ANe "SELECT schema name FROM information schema.schemata
WHERE schema name NOT IN ('mysqgl','information schema', 'performance schema',
'sys')" > /tmp/db.txt

S="--databases $(cat /tmp/db.txt)"
"$ (date +3YSmSATSHSMSS) "

SQL FILE="mysqgl-data-5{NOW/.sql"

echo "Dumping MySQL structures..."

mysgldump MYSQOL CONN} --add-drop-database --skip-add-drop-table --no-data
DBS} > SQL FILE

echo "Dumping MySQL data...
# If there is table data you don't need, add --ignore-table=tablename
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mysgldump ${MYSQL CONN} --no-create-info ${DBS} >> S5{SQL FILE}

for db in edxapp cs comments service; do

echo "Dumping Mongo db ${dbj}..."

mongodump -u admin -p -h localhost --authenticationDatabase admin -d ${db}
--out mongo-dump-5{NOW }
done

tar -czf openedx-data-${NOW}.tgz ${SQL FILE} mongo-dump-.{NOW/

b) Comandos para restaurar los datos en la maquina de Koa

tar -xvf openedx-data-20200411T154750.tgz
mysqgl -uroot -p < mysgl-data-20200411T154750.sq9l

mongorestore -u admin -p -h localhost --authenticationDatabase admin --drop -d
edxapp mongo-dump-20200411T154750/edxapp
mongorestore -u admin -p -h localhost --authenticationDatabase admin --drop -d

cs_comment service mongo-dump-20200411T154750/cs_comment service development

c) Comandos para para actualizar y validar los datos en la
instancia de Koa

/edx/app/edx_ansible/edx ansible/util/install/native.sh --tags migrate

Anexo 4: Scripts que analiza los eventos generados por los
estudiantes

def forumData (self,data):
"""[Process data generated in the logs about the forums]

Args:

data ([Dataframe]): [Data extracted from the logs]
Returns:

[dict]: [Dictionary with forum data processed ]
try:

forum event types =
('edx.forum.comment.created', 'edx.forum.response.created', 'edx.forum.thread.cr
eated')

forum data = data[data["event type"].isin(forum event types)]

dict data forum = []
for row in forum data.to dict('records'):
dict data = {}
dict data['user id'] = row['context']['user id']
dict datal['course id'] = row['context']['course id']
dict data['block id'] = ""
dict data['event type'] = ""
dict data['time'] = row['time']
dict datal['category'] = 'foro'
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if ("edx.forum.thread.created" in row|['name']):
dict data['event type'] = "Pregunta foros"

elif ('edx.forum.response.created' in row['name']):
dict data['event type'] = "Responde foro"

elif ('edx.forum.comment.created' in row['name']) :
dict data['event type'] = "Comenta post"

dict data forum.append(dict data)

return self.saveDataProcessedFile(dict data forum)

except Exception as e:
return False

def videoData (self,data):
try:

video general event types =
('load video', 'edx.video.loaded', 'pause video',
'edx.video.paused', 'play video', 'edx.video.played', 'stop video',
'edx.video.stopped')

video data general =
data[data["event type"].isin(video general event types)]

dict data video general = []

storagedSucessfully = True

for row in video data general.to dict('records'):

dict data = {}

event object = loads(row['event'])

dict data['user id'] = row['context']['user id']
dict data['course id'] = row['context']['course id']
dict datal'block id'] = event object['id']

dict data['event type'] = row['event type']

dict datal['time'] = row['time']

dict datal['category'] = 'video'

dict data video general.append(dict data)

video event positin = ('seek video', 'edx.video.position.changed')
video data position =
data[data["event type"].isin(video event positin)]

dict data video position = []
for row in video data position.to dict('records'):

dict data = {}
event object = loads(row['event'])
dict data['user id'] = row['context']['user id']
dict data['course id'] = row['context']['course id']
dict datal'block id'] = event object['id']
dict data['event type'] = "Adelanta video" if
(event object["new time"] > event object["old time"]) else "Retrocede video"
dict data['time'] = row['time']
dict datal'category'] = 'video'

dict data video position.append(dict data)

xblock events = (r'(video\+block)")
block visited video =
data.loc[data["event type"].str.contains(xblock events,

case=False, regex=True) ]
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dict data video completed = []
user start = {}

for row in block visited video.to dict('records'):

dict data = {}

user id = row['context']['user id']
time = row['time']

course id = row['context']['course id']

if ("publish completion" in row["event type"]):

block id = (row["context"] ["path"].split("@") [-
11) .split("/™") [-3]
if (user id not in user start):
user start[user id] = {}
user start[user id] [block id] = "1"
dict data['user id'] = user_ id
dict datal['course id'] = course id
dict data['block id'] = block id
dict data['event type'] = "Completa video"
dict data['time'] = time
dict data['category'] = 'video'

dict data video completed.append(dict data)

else:
if (block id in user start[user id]):
dict data['user id'] = user_ id
dict datal['course id'] = course id
dict data['block id'] = block id
dict data['event type'] = "Repite video"
dict data['time'] = time
dict datal['category'] = 'video'
dict data video completed.append(dict data)
else:
user start[user id][block id] = "1"
dict data['user id'] = user_ id
dict datal['course id'] = course id
dict data['block id'] = block id
dict data['event type'] = "Completa video"
dict data['time'] = time
dict datal['category'] = 'video'

dict data video completed.append(dict data)

return True
except Exception as e:
return False

def processAssesment (self,data):

try:
assessments event types = ('problem check',)
assessments data =
data[data["event type"].isin(assessments event types)]

assessments data =

assessments data[assessments data['event source']=='server']

dict data problem check = []
user start = {}
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for row in assessments data.to dict('records'):

dict data = {}

user id = row['context']['user id']

time = row['time']

course id = row['context']['course id']

block id = (row["event"] ["problem id"].split("@") [-1])

if (user id in user start):
if (block id in user start[user id]):

dict data['user id'] = user_ id
dict datal['course id'] = course id
dict data['block id'] = block id
dict data['event type'] = "Repite problema"
dict data['time'] = time
dict datal['category'] = 'problema'
dict data problem check.append(dict data)
else:
user start[user id][block id] = "1"
dict data['user id'] = user_ id
dict datal['course id'] = course id
dict data['block id'] = block id
dict data['event type'] = "Completa problema"
dict data['time'] = time
dict datal'category'] = 'problema'
dict data problem check.append(dict data)
else:
user start[user id] = {}
user start[user id][block id] = "1"
dict data['user id'] = user_ id
dict datal['course id'] = course id
dict data['block id'] = block id
dict data['event type'] = "Completa problema"
dict data['time'] = time
dict datal['category'] = 'problema'

dict data problem check.append(dict data)

return True
except Exception as e:
return False

def processlectures(self,data):

try:
xblock events html = (r' (html\+block)")
block html =
data.loc[data["event type"].str.contains (xblock events html,

case=False, regex=True) ]
block html.reset index(drop=True,inplace=True)
dict data html = []
user start = {}

for row in block html.to dict('records'):

dict data = {}

user id = row['context']['user id']
time = row['time']

course id = row['context']['course id']

if (course id=="'
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continue

if ("publish completion" in row["event type"]):
block id = (row["context"]["path"].split ("@") [-
1]) .split("/") [-3]
if (user id not in user start):
user start[user id] = {}
user start[user id][block id] = "1"
dict data['user id'] = user_ id
dict datal'course id'] = course_ id
dict data['block id'] = block id
dict data['event type'] = "Completa lectura"
dict data['time'] = time
dict data['category'] = 'lectura'
dict data html.append(dict data)
else:
if (block id in user start[user id]):
dict data['user id'] = user id
dict datal['course id'] = course id
dict data['block id'] = block id
dict data['event type'] = "Repite lectura"
dict data['time'] = time
dict datal['category'] = 'lectura'
dict data html.append(dict data)
else:
user start[user id][block id] = "1"
dict data['user id'] = user_ id
dict datal['course id'] = course id
dict data['block id'] = block id
dict data['event type'] = "Completa lectura"
dict data['time'] = time
dict datal['category'] = 'lectura'
dict data html.append(dict data)
else:
block id = (row["context"]["path"].split ("@") [-1])
if (user id in user start):#Verify if the user start a
lecture previously

if (block id in user start[user id]):

dict data['user id'] = user id
dict datal'course id'] = course_ id
dict data['block id'] = block id
dict data['event type'] = "Repite lectura"
dict data['time'] = time
dict data['category'] = 'lectura'
dict data html.append(dict data)

else:
user start[user id][block id] = "1"
dict data['user id'] = user id
dict datal'course id'] = course id
dict data['block id'] = block id
dict data['event type'] = "Completa lectura"
dict data['time'] = time
dict data['category'] = 'lectura'
dict data html.append(dict data)

else:
pass

return True
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except Exception as e:
Storagelog.save ('Error en procesar los datos de la lectura:
'+str(e))
return False

Anexo 5: Enlace al repositorio de Github con los Scripts que
analiza las actividades realizadas y obtiene estadisticas en
forma de sesiones.

https://github.com/JonnHenry/xlea server.qit

Anexo 6: Articulo publicado en la conferencia LACLO 2021
con doi: 10.1109/LACL0O54177.2021.00088
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Abstrace— Nowadayz, when uszerzs using information
zystems, they generate a large amount of data leaving behind a
trace az a result of their interaction; e.g., when students access
educational materials on Virtual Learning Environments
(VLE). Thiz haz developed into what we now know az Maszsive
Open Online Courzez (MOOC:), which have millionz of
registered studentz. Due to the large amount of data that is
generated within these MOOC:, Learning Analyticz (LA) hasz
emerged az an alternative to improve teaching and learning
proceszes through data analyziz. Open edX in an attempt to
incorporate Learning Analytics into its Inzights development
platform, which provides very simple visualizationz. Likewize,
other projectz have been added, which over time have become
ohzolete or do mot provide sufficient support to improve the
learning procez:s of studentz, Therefore, thiz ztudy proposes the
design, development and evaluation of a learning analytics
dashboard for the Open edX platform. The tool will incorporate
indicatorz of student succezz in itz vizualizations in order to
improve the learning procesz within the platform,

Keywords— Learning Anelyrcs, Open edX, dashboard,
student success, XBlock

.  INTRODUCCION

En m modelo tradicional de educacion el profesor es el
encargado de compartir sus ensefisnzas v habilidades a sus
estudiantes dentro de ume imstitucion Los estudiantes
demmestran el conocimuento adgumdo por medio de
actividades formativaz v sumativas [1]. Gracias al surgimiento
del imternet, =& han dado varios meétodoz de ensefianza
evaluacion v aprendizaje que mcluyen el uso de un entorno
virtual. Esto ha permutido flexabilizar horarios v espacios de
enzefianza para los docentes v espacios de aprendizaje para los
estudiantes, donde no =& tiene una restriccion geografica o de
horario, aumentando el nimero de estudiantss [2].

para MOOCs. Por ejemplo, el Observatorio Class Central [8]
hasta el afio 2020 reportd un incremento en mas de 110
millones de estudiantes que 22 han registrado en alguno de los
mas de 13500 MOOCs de diferentes dreas de imterés,
producides por mas de 800 uwmiversidades alrededor del mundo
v que son responsables de estos contenidos [7]. Por otro lado,
el Obzervatorio UC [B] v el Ohservatorio MOQC-CEDILA [9]
en &l reporte anual de 2020 que realizan, destacan a la
plataforma Open edX (después de Coursera) como una de las
plataformas que mas acoglda ha temido durante 1a pandemia y
con una cantdad alta de usuarios en el afio 2020 en
comparacion con afios anteriores.

Esto se debe en parte 2 que la plataforma ed libero el
codizo fuente de su plataforma denomimade Open ed®, que
cuenta con fimcionalidad similar a ed para alojar AMO0Cs.
Sin embargo, Open a4 tiens wna limitante en relacion con las
analiticas de datos que se presentan v que se pueden utilizar
para extraer conocimiento a partir de los interacciones de los
estudiantes con loz matenales de la plataforma [10]. Esto ha
dado como resultade, gque estudiants: v profesores encuentren
limitaciones al momento de utilizar los MOOCs mas alla de
simples “libros digitales™ donde la retroalimentacion es escaza
v el apovo a los estudiantes ez casi mulo [11]. En ese contexto,
laz Analiticas de Aprendizaje (LA — Leaming Analytics en
meles) son wma altemativa para mejorar los procesos de
ensefianza v aprendizaje por medio del analisis de los datos.
Para Trafford v Shirota [12]. LA es el campo de estudio que
32 encarga de medir, recolectar, analizar v reportar datos
acerca de los estudiamtes v los contextos en los que se
desarrolla; v permiten escalar las habilidades de los docentes
para dar seguimiento a los estudiantes v retroalimentarlos de
forma adecuada.

En un mmtento por incorporar visualizaciones dotadas de
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