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RESUMEN

Los Cursos Abiertos Masivos y en Linea (Massive Open Online Courses —
MOOC en inglés) abren la oportunidad a estudiantes de todo el mundo de
acceder a contenidos de calidad, de forma atemporal y flexible. Sin embargo,
muchos de quienes se inscriben en un MOOC no logran terminarlo. Este se
debe a que, por un lado, estudiar en este tipo de entornos en linea requiere que
los estudiantes sean capaces de auto gestionarse de forma efectiva durante su
aprendizaje. Por otro lado, las plataformas actuales de MOOC no brindan el
apoyo suficiente para que los estudiantes logren terminar los cursos. En un
MOOC, donde la heterogeneidad de los participantes es una constante, la
autorregulacion del aprendizaje es clave para lograr terminarlos con éxito.
Pero, no todos los estudiantes utilizan de forma efectiva las distintas
estrategias de autorregulacion durante su proceso de aprendizaje. A esto se
suma, la preferencia individual de cada estudiante para aprender, es decir, su
estilo de aprendizaje. El objetivo de este estudio es explorar la secuencia de
actividades que realizan los participantes en un MOOC y determinar las
diferencias en las secuencias de actividades entre los participantes con
distintos niveles de autorregulacion y diferentes estilos de aprendizaje. Para
lograrlo, en este estudio se analizan los logs con las trazas de datos de un
curso MOOC vy utilizando técnicas de mineria de procesos junto con
autorreportes combinados, se extraen patrones de secuencias de actividades
de los estudiantes. Los hallazgos muestran que los participantes con diferentes
perfiles de autorregulacion realizan secuencias de actividades similares, pero
con diferente intensidad, mientras que los participantes con distintos estilos de
aprendizaje realizan secuencias de actividades diferentes cuando avanzan en
un MOOC. Estos resultados pueden servir para apoyar la toma de decisiones
futuras con respecto al disefio del curso y de la plataforma.

Palabras Clave: MOOC, MINERIA DE PROCESOS, SRL, EA,
AUTORREGULACION DEL APRENDIZAJE, ESTILOS DE APRENDIZAJE.

René Andrés Palta Morocho
Jorge Alberto Vazquez Mendoza
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ABSTRACT

Massive Open Online Courses (MOOC) open the opportunity for students
around the world to access to high quality content, timeless and flexible.
However, many people who enroll in a MOOC fail to finish. This is because, on
the one hand, studying in these online environments requires students are able
to self-regulate effectively for their learning. On the other hand, current MOOC
platforms do not provide enough support for students to achieve finish the
courses. In a MOOC, where the heterogeneity of the participants is a constant,
self-regulated learning it is key to successfully complete them. But not all
students effectively use the various self-regulatory strategies during their
learning process. To this is added, the individual preference of each student to
learn, that is, their learning style. The aim of this study is to explore the
sequence of activities that the participants in a MOOC and determine
differences in the sequences of activities among participants with different
levels of self-regulation and different learning styles. To achieve this, in this
study the logs are analyzed with traces of data from a MOOC course and using
process mining techniques combined with self-reports, sequence patterns of
student activities are extracted. The findings show that participants with different
self-regulatory profiles perform sequences similar but with different intensity,
while participants with different learning styles perform sequences different of
activities when moving in a MOOC. These results may serve to support future
decisions regarding the design of the course and platform.

Keywords: MOOC, PROCESS MINING, SRL, EA, SELF-REGULATION OF
LEARNING, LEARNING STYLES.
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Capitulo 1 : Introduccion

1.1 Panorama General

En este trabajo de titulacion se explora la forma en cdmo los estudiantes en un
Curso Abierto en Linea y Masivo (MOOC - en inglés), basados en sus perfiles
de autorregulacion y sus estilos de aprendizaje, realizan una secuencia de
actividades mientras avanzan en su estudio. El estudio de estas secuencias de
actividades permitird develar patrones de interaccion de los estudiantes en el
MOOC. Para determinar estos patrones, se hace uso de técnicas de mineria de
procesos que permiten procesar los eventos capturados por la plataforma y que
son el resultado de la interaccion de los estudiantes con el entorno de
aprendizaje.

Este trabajo de titulacibn esta enmarcado dentro de un proyecto de
investigacion llevado a cabo en la Universidad de Cuenca denominado:
“Evaluacion de un modelo de clase invertida basado en Objetos de Aprendizaje
(OA) para disminuir el fracaso estudiantil a nivel universitario”.

1.2 Planteamiento del Problema y Justificacion

La expansion del acceso a internet a nivel mundial ha generado un impacto
positivo en la educacion de las personas. Los MOOC se han convertido en una
fuente de contenidos digitales para todos que pueden ser abordados de forma
atemporal y desde cualquier lugar. En este sentido, los MOOC ofrecen
contenidos de calidad a millones de personas en todo el mundo,
proporcionando nuevas oportunidades para aprender.

Las investigaciones mas recientes reportan que entre 2012 y 2015 se
inscribieron a un MOOC cerca de 25 millones de personas (Zhenghao et al.,
2015). De hecho, de acuerdo con un reporte reciente del proyecto MOOC-
Maker, los MOOC ya no solo se producen en USA y Europa, sino que América
Latina se ha sumado a la ola a gran velocidad (Pérez-Sanagustin, Maldonado,
& Morales, 2016). Sin embargo, solo una pequefia parte de quienes inician un
MOOC logran terminar el curso, dejando a miles de estudiantes comprometidos
sin alcanzar los objetivos propuestos. Esto se debe principalmente a tres
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razones. En primer lugar, el caracter masivo y abierto de un MOOC atrae a una
gran diversidad de estudiantes, cada uno con diferentes motivaciones,
objetivos, intenciones, creencias y estilos de aprendizaje. Esta variedad de
publico dificulta la creacion de experiencias de aprendizaje adaptadas a la
heterogeneidad de perfiles (Raposo-Rivas, Martinez-Figueira, & Sarmiento-
Campos, 2015). En segundo lugar, la estructura de los MOOC actuales
proponen disefios instruccionales secuenciales, que fomenta que el estudiante
avance de forma lineal en los contenidos del curso. Sin embargo, este disefio y
la forma en la que se disponen los elementos del curso con los que interactla
el estudiante, no siempre favorece el desarrollo y uso de estrategias cognitivas
adaptadas a su estilo de aprendizaje (Bahamon Mufieton, Viancha Pinzon,
Alarcon Alarcén, & Bohérquez Olaya, 2012). Y, en tercer lugar, el aprendizaje
en un entorno en linea, y especialmente en un MOOC, requiere que los
estudiantes sean capaces de enfrentarse al proceso de aprendizaje de forma
autonoma, sin el apoyo de un profesor o tutor. En este contexto, su capacidad
para autorregular el aprendizaje es clave para conseguir los objetivos
personales y terminar con éxito el curso (Hew & Cheung, 2014).

La autorregulacién del aprendizaje (SRL - inglés) puede ser entendida como un
proceso interactivo organizado en tres fases: una fase preparatoria, una fase
de completitud de la tarea y una fase de adaptacion. Los estudiantes
autorregulados se caracterizan por su habilidad de iniciar procesos cognitivos,
meta cognitivos, afectivos, motivacionales y de comportamiento, con el fin de
tomar las acciones necesarias que les permitan alcanzar las metas y
perseverar hasta lograrlo (Puustinen & Pulkkinen, 2001a). Sin embargo, la
forma en que se autorregulan los estudiantes esta estrechamente ligada a su
estiio de aprendizaje (EA). Los EA se definen como las actitudes y
comportamientos que caracterizan la forma de aprender de una persona
(Honey & Munford, 1986). En este contexto, es importante que un MOOC
pueda atender las diferencias en las capacidades de SRL de los estudiantes.
También resulta clave, conocer cuales son los EA predominantes entre los
estudiantes al momento de disefiar contenidos y actividades en un MOOC.
Estos deberian tener la intencionalidad de ajustarse a sus preferencias y ser
facilitadores del aprendizaje.

Tanto los EA como perfiles de SRL han sido estudiados ampliamente en la
tltima década desde la perspectiva de las aptitudes (Bahamon Mufieton et al.,
2012). Esto es, como un conjunto de habilidades que tienen los estudiantes.
Una de las técnicas mas utilizadas para identificar ambos los perfiles de SRL y
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los EA son los cuestionarios de autorreporte (José Luis, José Antonio, &
Catalina M, 2009). Sin embargo, existen muy pocos estudios que analicen
estos perfiles desde el punto de vista de los procesos. Es decir, como el
conjunto de secuencias de actividades que realiza un estudiante en el curso o
la plataforma online.

En el contexto de un MOOC, el avance de las técnicas computacionales como
la Mineria de Procesos (MP) han permitido a los investigadores el
descubrimiento de modelos de procesos, que son capaces de representar la
secuencia de las actividades de aprendizaje como resultado de la interaccion
del estudiante con los materiales del curso (van Der Aalst, 2016), (van Der
Aalst et al., 2011). Sin embargo, y como sefiala un estudio reciente del MOOC
Research Institute, los trabajos en esta linea son aun pocos (Gasevic,
Kovanovic, Joksimovic, & Siemens, 2014). Por otro lado, el trabajo desarrollado
en el contexto de la SRL-MOOC; EA-MOOC con MP es poco. Mas auln, existen
pocos estudios que relacionen SRL y EA. Esto deja abierta las siguientes
preguntas de investigacion:

1. ¢Hay diferencia entre las secuencias de aprendizaje de los participantes
con distintos perfiles de autorregulacion (alto, medio y bajo)?

2. ¢Hay diferencia entre las secuencias de aprendizaje de los participantes
con distintos estilos de aprendizaje (activo, reflexivo, tedrico y pragmatico)?

3. ¢Hay diferencia entre las secuencias de aprendizaje que se observan entre
los participantes que completan el curso en comparacion con los
participantes que no completan el curso?

1.3 Objetivos del Trabajo

A continuacién, se describen los objetivos de la presente tesis:

1.3.1 Objetivo General

Explorar las secuencias de actividades que realizan los participantes en un
MOOC y determinar las diferencias entre participantes con distintos niveles de
autorregulacion y estilos de aprendizaje, que permitan develar patrones de
interaccion.
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1.3.2 Obijetivos Especificos

Conocer los MOOC y sus caracteristicas.

Conocer las plataformas tecnolégicas que dan soporte a este tipo de
Cursos.

Entender el papel de la autorregulacion de un participante de un MOOC.
Entender el papel de los estilos de aprendizaje de un participante de un
MOOC.

Analizar la estructura de Open edX y su respectiva base de datos.

Aplicar las técnicas de mineria de procesos para el descubrimiento de
modelos de procesos que evidencien el flujo en las secuencias de
actividades que los estudiantes realizan en un MOOC.

Explorar secuencias de actividades que permitan extraer patrones de
comportamiento entre participantes con diferentes estilos de aprendizaje y
perfiles de autorregulacion.

1.4 Metodologia de Investigacion

Los pasos a seguir para el desarrollo de esta tesis son:

Busqueda y Clasificacion bibliografica: Se buscaran articulos cientificos,
revistas, libros y toda aquella fuente bibliografica de la cual se pueda
obtener informacién verificada concerniente al tema de investigacion
propuesto, se la clasificara con el fin de descartar todo aquel material que
no brinde informacién relacionada con el tema propuesto.

Investigacion bibliografica: Con la bibliografia ya clasificada se procedera
a obtener informacion y a relacionarla con los distintos puntos que se
encuentran en el esquema de investigacion.

Analisis de plataformas: Con la informacion obtenida como base se
procedera a contrastar las caracteristicas de las diferentes plataformas que
permitan cumplir con los objetivos del presente trabajo.

Sintesis y eleccion de plataforma: Posterior a la comparacion de las
plataformas, el siguiente paso sera la eleccion de la plataforma de la cual se
va a extraer el MOOC del que se pretende analizar los datos.

René Andrés Palta Morocho
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Despliegue: Una vez realizada la seleccion de la plataforma, se procedera
con el despliegue del curso MOOC realizo como parte del proyecto
“‘Evaluacion de un modelo de clase invertida basado en Objetos de
Aprendizaje (OA) para disminuir el fracaso estudiantil a nivel universitario”.

e Extraccion y Limpieza de Datos: Se procedera a la extraccion y limpieza
de los logs de datos extraidos de la plataforma, con el fin de generar un log
de eventos sobre el cual se aplicaran las técnicas de mineria de procesos.

e Definicion de técnicas a aplicar: En este paso se determinara el algoritmo
de descubrimiento con el cual se obtendra los modelos de procesos.

e Andlisis de los modelos de procesos y escritura de resultados: Se

procedera al andlisis del modelo de procesos generado a partir del log de

eventos, posteriormente se interpretara los modelos obtenidos con el
propésito de extraer las secuencias de actividades y patrones de
interaccion.

1.5 Estructura de la Tesis

En esta seccidn se presenta una descripcion de los capitulos desarrollados en
el presente documento.

El Capitulo 2, “Cursos Abiertos Masivos en Linea (MOOC)”, presenta los
conceptos generales sobre lo que es un MOOC, su clasificacion,
caracteristicas, ventajas y desventajas.

El Capitulo 3, “Plataformas MOOC”, presenta un estudio de las plataformas
MOOC mas influyentes en los espacios de educacion superior alrededor del
mundo. Ademas, se presenta un estudio comparativo de sus funcionalidades
mediante el desarrollo de un diagrama de clases de cada una de las
plataformas. También se presenta un diagrama de clases general que abstrae
la estructura de una plataforma MOOC y presentandola como un modelo
genérico.

El Capitulo 4, “Autorregulacion del aprendizaje y Estilos de Aprendizaje”,
expone los conceptos principales de Autorregulacion de aprendizaje y los
estilos de aprendizaje y la relacion que tienen estos con el desempefio de los
estudiantes en el aprendizaje autonomo.

El Capitulo 5, “Plataforma Open edX”, detalla las caracteristicas de la
plataforma Open edX, de la cual se obtuvo los datos de los participantes del
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MOOC, también se presenta la estructura de su base de datos y los
requerimientos del servidor sobre el que se realiza la instalacion, dicha
instalacién se realiz6 conjuntamente con el despliegue del MOOC.

El Capitulo 6, “Mineria de Procesos”, presenta los conceptos bésicos
relacionados con las técnicas de mineria de procesos, asi como sus principales
caracteristicas y algoritmos.

El Capitulo 7, “Caso de Estudio”, presenta un estudio de caso donde se
analizaran las secuencias de actividades que los estudiantes realizan en un
MOOC. Para esto se utlizard el MOOC llamado “Disefio, Creacion y
Evaluacion de Objetos de Aprendizaje” que se enmarcan en el proyecto de
investigacion “Evaluacion de un modelo de clase invertida basado en Objetos
de Aprendizaje (OA) para disminuir el fracaso estudiantil a nivel universitario”.
EI MOOC se desplego sobre la plataforma Open edX.

El Capitulo 8, “Conclusiones y Trabajos Futuros”, se detallan las conclusiones
obtenidas durante el desarrollo de este trabajo de titulacion, asi como las lineas
de trabajo futuro que se han generado con el mismo y finalmente, el conjunto
de obras derivadas que han surgido de este trabajo de titulacién, entre las
cuales se encuentras dos publicaciones cientificas y un reporte a la par con el
proyecto MOOC-Maker.
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Capitulo 2 : Cursos Abiertos Masivos en Linea
(MOOC)

2.1 Introduccion

En este capitulo, el lector encontrard una revision general de lo que son los
MOOC. Primero se define el significado del término MOOC a la vez que se
describe los principales tipos de MOOC existentes, continuando con la
descripcion de las principales caracteristicas de los MOOC vistos desde una
perspectiva general para culminar con la descripcion de las ventajas y
desventajas de utilizar este tipo de cursos en el aprendizaje.

2.2 ¢Qué son los MOOC?

Los Cursos Masivos Abiertos y en Linea (MOOC) son herramientas para el
aprendizaje que en la educacién superior han despertado un gran interés en
estos afos (Karsenti, 2013). Los MOOC se utilizan como complemento a las
clases tradicionales o de forma completamente en linea a través de
plataformas tecnoldgicas que habilitan el proceso de ensefianza y aprendizaje
a miles de estudiantes. Surgieron como respuesta a los retos que enfrentan
instituciones educativas y organizaciones en tiempos de sobrecarga de
informacion, es decir, hay una necesidad de capacitacion de una poblacion que
busca educacion de calidad a bajo costo (Tamez, 2014).

Las caracteristicas de este material educativo en formato de curso se basan en
las siguientes premisas: (Gea, 2015).

e Ser un curso: Debe de contar con una estructura orientada al aprendizaje,
la cual se caracteriza por conllevar una serie de pruebas o de evaluaciones
con el fin de acreditar el conocimiento adquirido.

e Estar en linea: El curso tiene que estar disponible en Internet, donde este
interviene como un canal de comunicacion, por lo que no se requiere de una
presencia fisica en el aula, lo que permite seguirlo desde cualquier lugar
donde se encuentre un punto de acceso a internet.

e Tener caracter masivo: Es decir que el niumero total de matriculados
deberia en teoria ser infinito, o por lo menos ser mucho mayor a la cantidad
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de estudiantes que habitualmente pueden formar parte de un curso
presencial.

e Alcance Global: Se puede tener acceso al contenido del curso desde
cualquier ordenador o dispositivo compatible con este tipo de material, sin
considerar la ubicacién geogréafica del mismo.

e Abierto: Los materiales son accesibles de forma gratuita en Internet, pero
esto no quiere decir que puedan volver a ser utilizados en otros cursos.

Estos cursos comparten muchos conceptos relacionados con la formacion no
presencial tales como la tutorizacion de los estudiantes, la programacion de
actividades, inscripcién en el curso, planificacion semanal. Generalmente estan
disefiados con apoyo de material audiovisual para facilitar el aprendizaje y
fomentar la participacion de los estudiantes. (Gea, 2015)

2.3 Clasificacion de los MOOC

Los MOOC se presentan bajo una diversidad de organizacion y disefio, que no
solo implican versiones diferentes sobre lo que debe ser el proceso formativo,
sino también respecto a lo que deben hacer los participantes las formas en que
deben ser evaluados, y las maneras de disefiar contenidos (Cabero, Llorente, &
Vazquez, 2014).

Segun su metodologia pedagdgica aplicada se pueden clasificar en dos tipos
basicos de MOOC, estos son los XMOOC y los cMOOC (Guardia, Maina, &
Sangra, 2013).

¢ XxXMOOC: Esta clasificacion considera un enfoque mas tradicional de
aprendizaje donde el profesor es la fuente mas relevante y fiable de
conocimiento e informacion. Como la presencia del profesor esta de cierta
forma limitada, la solucién propuesta es la fragmentacion de las clases en
videos, lo cual proporciona un conjunto de recursos adicionales y
actividades de aprendizaje y la evaluacibn a través de las pruebas
automatizadas. (Guardia et al., 2013)

e cMOOC: Con respecto a los anteriores, estos MOOC nacieron como
predecesores para sus contrapartes, contaron con menor alcance
publicitario y fueron enfocados en los principios de Siemens donde los
estudiantes contaban con entornos personales de aprendizaje, eran menos
estructurados y confiaban mas en las capacidades de autorregulacién de
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sus alumnos asi como el trabajo colaborativo, por ejemplo, la revision por
pares, etc. (Guardia et al., 2013)

Pero cabe recalcar que un xMOOC no puede tomar parte como cMOOC con
solamente incorporarle actividades colaborativas en su estructura, ya que, los
principios de Siemens (Siemens, 2012) se enfocan principalmente en explorar y
experimentar nuevas formas de interaccion en linea sin centrarse
especialmente en si estas formas de interaccion estaban en capacidad de
colaborar con las limitaciones docentes en la educacidon de grupos en
particular. (Bartolomé & Steffens, 2015)

2.4 Caracteristicas de los MOOC

Los MOOC se definen por varios aspectos o caracteristicas puntales entre las
cuales destacan su caracter abierto (OPEN), su capacidad de ubicar la
informacion y la relacion entre los distintos actores educativos en internet
(ONLINE) y por el hecho de que es capaz de abarcar la formacién de miles de
personas (MASSIVE) (Méndez Garcia, 2013).

Otro aspecto por el que estos cursos destacan es porque son capaces de salir
de los esquemas jerarquicos de la educacién con respecto a docentes y
estudiantes, debido a que al responsabilizar a cada parte del proceso de
aprendizaje se obtiene como consecuencia que los participantes se convierten
en generadores de contenido y de conexiones entre los distintos aspectos del
curso del curso (Méndez Garcia, 2013).

Es aqui donde los estudiantes involucrados en el MOOC dejan de actuar sobre
un aprendizaje individual ya que se involucran en una red mucho mas amplia
en donde el conocimiento no se origina netamente del docente sino también del
resto de participantes (Mallo, Rivarola, & Bertazzi, 2001).

Por otro lado, en el framework H-MOOC se muestra como las caracteristicas
de los MOOC pueden ser explotadas parar organizar y analizar
sistematicamente la ejecucion de cualquier iniciativa MOOC como una
implementacion hibrida que cuenta con dos factores: el primer factor trata
sobre el esfuerzo institucional para aplicar una iniciativa MOOC, el segundo
factor se alinea con el plan de estudios de la institucion. EI H-MOOC presenta
tres niveles de formacion en base a las necesidades del participante: (1) Nivel
Abierto: Donde los participantes pueden acceder al contenido del curso sin la
necesidad de una inscripcion, en este nivel no se considera las evaluaciones y

René Andrés Palta Morocho

Jorge Alberto Vazquez Mendoza 26



rons YU RRENOTS fossoersy

Universidad de Cuenca

la acreditacion. (2) Nivel de Evaluacion: Donde el participante esta inscrito en el
curso y se evalla su avance en uno o varios temas de aprendizaje en base a
sus necesidades. (3) Nivel de Acreditacion: Donde el participante esta inscrito
en el curso y realiza las tareas basicas propuestas por los docentes en cada
tema, en este nivel el avance y el aprendizaje del tema del curso es reconocido
por medio de una acreditacion o certificacion (Pérez-Sanagustin, Hilliger,
Alario-, Kloos, & Rayyan, 2016).

2.5 Ventajas y Desventajas de un MOOC

Una vez descritas las caracteristicas que presentan los MOOC, se describen a
continuacion tanto las ventajas como sus desventajas.

Ventajas:

e Realizar cursos en algunas de las universidades mas prestigiosas del
mundo o con docentes expertos en determinadas tematicas a los que, de
otra forma, no se podria acceder. (Mallo et al., 2001)

e Contar con una gran cantidad y diversidad de cursos y tematicas que se
pueden realizar, ya que se puede aprender desde temas tedricos de
elevada complejidad, hasta otras que no requieren dicha complejidad.
(Mallo et al., 2001)

e La informacién generada por los MOOC puede ser procesada y analizada
para realizar estudios sobre el impacto de la tecnologia en los procesos de
aprendizaje y desarrollar analitica de datos que permitan tomar acciones
proactivas en la ensefianza. (Ahrache, Badir, Tabaa, & Medouri, 2013)

Desventajas:

e Alta tasa de desercion, principalmente como consecuencia de la falta de
acompafiamiento docente y el nivel de dificultad del curso. (Sanchez, 2013)

e Falta de disefio metodolégico, ya que en muchos casos los MOOC se
presentan Unicamente como una sucesion bibliogréfica sin actividades que
realmente aporten al aprendizaje. (Mallo et al., 2001)

e Aunque estos cursos pretenden ofrecer una formacién igualitaria no
contemplan realmente todos los aspectos sociales y culturales que
involucran a todos los sectores a los que pretenden llegar. (Mallo et al.,
2001)
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e La falta de globalizacion de los cursos, debido a que su lenguaje predilecto
es el inglés en muchos casos los estudiantes potenciales no estan
familiarizados completamente con este idioma. (Mallo et al., 2001)

e Es necesario ser muy disciplinado al momento de involucrarse en un curso
MOOC, ya que es necesario compromiso Yy voluntad por parte del
estudiante sin necesidad de tener a un docente presionando su crecimiento
en el tema estudiado. (Mallo et al., 2001)

2.6 Recapitulacion

Los MOOC son cursos en linea masivos y abiertos accesibles por cualquier
persona a través de una conexion de internet. Los MOOC surgen como una
propuesta complementaria a la educacion tradicional en donde un profesor que
imparte clases de forma presencial puede verse apoyada por este tipo de
plataformas que permiten desplegar el contenido a ensefiar en formato de
curso.

La clasificacion de los MOOC esta dada por la teoria de aprendizaje que se
emplea, los cMOOC enfocados en el autoaprendizaje del estudiante y la
colaboracion que se tiene con el resto de participantes que cursan el MOOC,
mientras que los xXMOOC enfocados en una fuente mas tradicional de
aprendizaje basado en contenidos.

Los MOOC, por sus caracteristicas pueden ser tomados por cualquier persona
independientemente de su ubicacidn, posicién econémico-social y motivaciones
que este pueda presentar, la premisa o la Unica condicién para tomar un curso
es el de contar con acceso a internet, la gran diversidad de cursos hace posible
que una persona pueda seguir tematicas de cualquier tipo con las mas
prestigiosas universidades del mundo u organizaciones ademas de ser
dictados por expertos.

Algunas ventajas presentadas por los MOOC son de aprender a través de las
mejores universidades del mundo con una amplia variedad de contenidos e
impartidos por profesionales en cada uno de los temas.
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Capitulo 3 : Plataformas MOOC

3.1 Introduccion

En este capitulo, el lector encontrara una revision del estado del arte acerca de
las diferentes plataformas de despliegue de MOOC. Primero se define el
término de plataformas MOOC considerando el origen de las mismas y la forma
en que su aparicion se vio reflejada en el alcance de los cursos que ofrecen.

También se incluye un estudio comparativo de las plataformas MOOC mas
populares de hoy en dia, el cual comienza con una revisién general de un
conjunto de plataformas MOOC con el fin de determinar las mas usadas en
base al nimero de estudiantes y cursos ofertados, de las cuales, una vez
seleccionadas se realizara un analisis mas a detalle para abstraer un modelo
general de la estructura de las plataformas MOOC.

Finalmente, se seleccionara la plataforma MOOC a ser utilizada para el
desarrollo del caso de estudio de este trabajo de titulacion.

3.2 ¢ Qué son las Plataformas MOOC?

En un principio, los MOOC no contaban con una plataforma especifica, eran
cursos que se publicaban a través de blog o similares dependiendo del criterio
de su desarrollador. Posteriormente comenzaron a aparecer las primeras
plataformas orientadas al almacenamiento y distribucion de MOOC, por lo que
en el 2012 nacen Udacity, Coursera y edX como plataformas propietarias,
posteriormente edX decidioé tomar consideraciones de software libre y publicar
su codigo (Chan, Varela, Oliva, Mercado, & Morales, 2015).

Las plataformas MOOC se diferencian de los Learning Managment Systems
(LMS) principalmente porque rompen el paradigma jerarquico tradicional de la
educacion que los LMS se han dedicado Unicamente a replicar y administrar,
adicionalmente porque estan pensados para una perspectiva global para que
todos sus participantes puedan aprovechar sus funcionalidades mientras que
los LMS Unicamente se han centrado en la perspectiva docente. (Chan et al.,
2015)
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3.3 Caracteristicas de las Plataformas MOOC

Una vez definidas que son las plataformas MOOC, a continuacion se va a
detallar sus caracteristicas (Fallis, 2013):

Principalmente estan en capacidad de almacenar uno o varios cursos
simultaneamente, a los cuales cualquier usuario interesado puede tener
acceso mediante la creacion de una cuenta en la misma plataforma.

Deben permitir la creacion de material docente para cada curso, esto sera
mediante la incorporacion de un sistema de gestion de contenido (CMS por
sus siglas en ingles CONTENT MANAGEMENT SYSTEM).

Deben permitir la gestion de usuarios mediante un sistema de gestién de
aprendizaje (LMS por sus siglas en ingles LEARNING MANAGEMENT
SYSTEM).

Deben permitir la incorporacion de videos como recursos externos, los
cuales se manejaran mediante con controlador propio de la plataforma.
Deben permitir la creacién e incorporacion de ejercicios para los diversos
cursos sobre la misma plataforma.

Deben permitir la incorporacion de wikis y foros de discusion independientes
para cada curso contenido sobre la plataforma.

3.4 Estudio Comparativo de las plataformas MOOC

A continuacion, se compara las diversas plataformas MOOC disponibles en la
actualidad, con el fin de definir las mas utilizadas en base a dos fuentes, la
primera de la Revista Ibérica de Sistemas y Tecnologias (RISTI), la segunda en
base a la pagina web MoocList*

Para filtrar las plataformas en este estudio comparativo se considerara
principalmente la disponibilidad en linea de la plataforma y que cumpla con las
caracteristicas de un MOOC hasta la fecha (Diciembre/2015) en que se realiza
este estudio.

! https://www.mooc-list.com/

René Andrés Palta Morocho
Jorge Alberto Vazquez Mendoza

30



rons YU RRENOTS fossoersy

Universidad de Cuenca € t %

3.4.1 Filtro de las Plataformas MOOC de las fuentes
seleccionadas.

Segun la Revista Ibérica de Sistemas y Tecnologias en el afio 2014 las
principales plataformas de distribucion de MOOC fueron:

N. | Plataforma N. | Plataforma

1. | Coursera 18. | MRUniversity

2. | edX 19. | OpenLearning

3. | Udemy 20. | Alison

4. | Udacity 21. | University of the People

5 E)tzenCIass-BETA de Pearson 22. | Saylor.org

6. | Lore 23. | Symynd (Share your mind)

7. | Canvas 24. | Open Yale Courses

8. | Novoed 25. | GCF Learn Free

9. | Cousesites 26. | Nixty

10. | OpenCourseWare 27. | SantaFe MOOCs

11. | P2PU 28. | Unx

12. | Google Course Builder 29. | UnedComa

13. | OpenLearn LabSpace 30. | Cryptdyou

Open Learning Initiative- MiriadaX
14. . ) 31.
Carnegie Mellon Univ.

15. | Leuphana Digital School 32. LJPVX Unl_ver5|dad Politecnica

e Valencia
. Bureau Veritas Business School
16. | Knight Center 33. MOOC-Espafia
17. | OpenHPI

Tabla 3-1 Plataformas MOOC segun la RISTI.
Fuente: Elaboracién Propia

Obteniendo 33 plataformas MOOC para la fecha indicada anteriormente, de las
cuales considerando su estado de disponibilidad actual se ha visto la necesidad
de descartar las siguientes:

Plataforma Motivo de descarte
Bureau Veritas Business Abandono del proyecto por parte de la
School MOOC-Espafia organizacion ofertante.

Cambio de contexto de la pagina web del
UnedComa

servicio, convertida en un foro de noticias.
Abandono del proyecto por parte de la
organizacion ofertante.

Abandono del proyecto por parte de la
organizacion ofertante.

Symynd (Share your mind) | Pagina principal dada de baja.

Google Course Builder Cddigo fuente disponible en GITHUB, pero,

SantaFe MOOQOCs

Nixty
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abandono del proyecto por parte de Google
para integrarse con el proyecto EDX.
Actualmente considerado mas un LMS que un
MOOC.

Actualmente no es considerado como un
OpenCourseWare MOOC sino como una plataforma de
intercambio de material docente.

A pesar de compartir ciertas caracteristicas de
los MOOCS su metodologia se basa en la
técnica de “Hagalo usted mismo” por lo que
pierde su contexto original.

Requiere un proceso de admision, por lo que
University of the people no se trata de un recurso totalmente abierto y
no puede ser considerado como un MOOC.
UNX Sitio web dado de baja.

En su mayoria los cursos son de pago, por lo
gue no se pueden considerar como MOOC
debido a que pierden su caracteristica de
masivos y de abiertos.

En su mayoria los cursos son de pago, por lo
gue no se pueden considerar como MOOC
debido a que pierden su caracteristica de

masivos y de abiertos.
Tabla 3-2 Plataformas descartadas de la RISTI.
Fuente: Elaboracién Propia

Coursesites

P2PU

Udemy

Udacity

Por lo que se descartan 13 plataformas, quedando para su analisis y
clasificacion 21 plataformas, las cuales son las siguientes:

N. | Plataforma N. | Plataforma
1. | Coursera 12. | OpenHPI
2. | edX 13. | MRUniversity
3. | Udemy 14. | OpenLearning
4. | OpenClass-BETA de Pearson Ltd. | 15. | Alison
5. | Lore 16. | Saylor.org
6. | Canvas 17. | Open Yale Courses
7. | Novoed 18. | GCF Learn Free
8. | OpenLearn LabSpace 19. | Cryptdyou
9, Open Lear_ning Initiative-Carnegie 20. | Miriadax
Mellon Univ.
10. | Leuphana Digital School 21. | UPVI[X]
11. | Knight Center

Tabla 3-3 Plataformas MOOC seleccionadas de la RISTI.
Fuente: Elaboracién Propia

Por otra parte, de acuerdo a la fuente MoocList se identifica alrededor de 2850
cursos en 19 idiomas diferentes, ofertados por un total de 724 instituciones,

mismas que convergen en un numero relativamente considerable de
____________________________________________________________________________________________________________________________________|

René Andrés Palta Morocho

Jorge Alberto Vazquez Mendoza 32



rons YU RRENOTS fossoersy

T a
UNIVERSIDAD DE CUENC

Universidad de Cuenca

plataformas de despliegue. A continuacion, se lista las mas relevantes en base
al numero de cursos ofertados y la cantidad de instituciones involucradas.

N. | Plataforma N. | Plataforma

1. | Coursera 13. | OpenLearning

2. | edX 14. | UPVI[X]

3. | canvas.net 15. France Université
Numerique

4. | FutureLearn 16. | IONISx

5. | Miriada X 17. | Janux

6. | Independent 18. | OpenHPI

7. | Udacity 19. | OpenCourseWorld

8. | Course Sities 20. | Desire2Learn

9. | Rwaqg 21. | P2PU

10. | Iversity 22. | Commonwealth Of Learning
Georgia Tech Online Master

11. | Open2Study 23. of Science in Computer.

12. | NovoED

Tabla 3-4 Plataformas MOOC segin MOOC-LIST.COM.
Fuente: Elaboracion Propia

Obteniendo 23 plataformas MOOC para la fecha indicada anteriormente, de las
cuales considerando su estado de disponibilidad actual se ha visto la necesidad
de descartar las siguientes:

Plataforma | Motivo de descarte

Indepent Abandono del proyecto por parte de la organizacion
ofertante.

Iversity La mayoria de sus cursos son de pago, por lo que deja el
contexto de un MOOC se pierde.

Janux La mayoria de sus cursos son de pago, por lo que deja el
contexto de un MOOC se pierde.

Disere2lLearn En su mayoria brinda un servicio de LMS y no de MOOCs

Commonwealth | Abandono del proyecto por parte de la organizacion

of Learning ofertante.

Coursesites Actualmente considerado més un LMS que un MOOC.
A pesar de compartir ciertas caracteristicas de los MOOCS

P2PU su metodologia se basa en la técnica de “Hagalo usted
mismo” por lo que pierde su contexto original.

Udacity La mayoria de sus cursos son de pago, por lo que deja el

contexto de un MOOC se pierde.

Tabla 3-5 Plataformas descartadas de la fuente MOOC-LIST.COM.

Fuente: Elaboracién Propia

Por lo que se descarta 8 plataformas, obteniendo para su andlisis y
clasificacion 15 plataformas, las cuales listaremos a continuacion.

| N. | Plataforma | N. | Plataforma
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Open2Study | 15.

Georgia Tech Online Master of Science in Compute

NovoED

1. | Coursera 9. | OpenLearning

2. | edX 10. | UPV[X]

3. | Canvas.net | 11. | France Université Numerique
4. | FutureLearn | 12. | IONISx

5. | Miriada X 13. | OpenHPI

6. | Rwaqg 14. | OpenCourseWorld

7.

8.

Tabla 3-6 Plataformas seleccionadas de MOOC-LIST.COM.
Fuente: Elaboracién Propia

3.4.2 Descripcion de las caracteristicas de las plataformas
MOOC seleccionadas

En base a los resultados obtenidos en los filtros aplicados se procede a
describir las caracteristicas principales de cada plataforma seleccionada.

Las plataformas MOOC son distribuidas a nivel mundial por diferentes
organizaciones, se caracterizan por poner a disposicion de sus usuarios un
amplio catadlogo de cursos de diversas categorias y diferentes idiomas
dependiendo de las necesidades de los mismos, a continuacién, se detallara
las caracteristicas de las principales plataformas a nivel mundial.

Plataforma Pais Licencia Idioma Entidad Servidor
Ofertante
Ingles/
chino/
espaiiol/
francés/
italiano/
Arabe/ Universidad
Coursera USA Cerrado RUSO/ de Stanford Nube
Portugués/
Turco/
Ucraniano/
Hebreo/
Aleman
Ingles/
Espafiol/ MIT Y Local/
EDX USA Abierto Francés/ Harvard
i : . Nube
Mandarin/ University
Hindu
Canvas.net USA Cerrado Ingles Instructure Nube
FutureLearn USA Cerrado Ingles U (_)pen_ Nube
niversity
Miriada X Espafia Cerrado Espaiiol/ Banco Nube
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Portugués | Santandery
Telefénica
. No
Rwaq Iraq Cerrado Iraqui Disponible Nube
. Open
Open2Study | Australia | Cerrado Ingles . " Nube
Universities
NovoEd USA Cerrado Ingles Instructure Nube
University of
. : Ingles/ New South
OpenLearni Austral_la/ Abierto Mandarin/ Wales/ Local/
ng Malasia ~ , Nube
Espafiol Taylor’s
University
Universidad
UPVI[X] Espafia Cerrado Espaiiol Politécnica Nube
de Valencia
France Francés/ No No
Université Francia Cerrado . . Disponibl
. Ingles Disponible
Numerique e
IONISX Francia Cerrado Francés IONISx Nube
Company
OpenHPI Alemania | Cerrado Aleman/ Hasso Nube
Ingles Plattner
OpenCourse Aleman OpenCours
World Alemania | Cerrado eWord Nube
/Ingles
Georgia
Tech Online
Master of USA Cerrado Ingles _No Nube
Science in Disponible
Computer
OpenClass- . Pearson
Beta USA Cerrado Inglés Education Nube
Joseph
Cohen/
Dan
Lore USA Cerrado Inglés Get;lrr:an/ Nube
Grandpre/
Hunter
Horsley
OpenLearm Universidad
b Ucrania Cerrado Inglés Abierta de Nube
Lab Space .
Ucrania
Open Carnegie
Learning — USA Cerrado Inglés Mellon Nube
Carnegie University
René Andrés Palta Morocho 35
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Mellon
University
Leupha L . .
Digﬁal Alemania | Cerrado Ingle§/ Universidad Nube
Aleman Luneburg
School
Knight ] Universio!ad
USA Cerrado Inglés de Austin Nube
Center
Texas
Tyler
MRUniversit USA Cerrado Inglés Cowen/ Nube
y Alex
Tabarrok
Inglés/
Espaiiol/
Francés/
Portugués/
Ruso/ Mike
ALISON Irlanda Cerrado Arabe/ Feerick Nube
Mandarin/
Hebreo/
Hindu/
Urdu
. Michael
Saylor.org USA Cerrado Inglés Saylor Nube
Open Yale USA Cerrado Ingles Yale_ Nube
Courses University
GCF Leamn USA Cerrado Ingles Denn!s Nube
Free McLalin
Universidad
Cryptdyou Espafia Cerrado Espafiol Politécnica Nube
de Madrid

René Andrés Palta Morocho
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Numero de Cursos por Plataforma

m Coursera
® OpenLearning
m edX
ALISON
M Futurelearn
B Miriada X
W Saylor.org
m Canvas.net
mRWAQ
m NovoED
W Open2Study
m Open Yale Courses
® UPV(X)
= OpenHPI
IONIS
GTOMSC
® Knight Center
® OpenCourseWorld
m Cryptdyou

Dooopnamma

NUMERO DE CURSOS

Imagen 3-1 Cursos por cada plataforma.
Fuente: Elaboracién propia

Numero de Estudiantes por Plataforma

= Coursera
= EDX
| ALISON
FutureLeamn
= MiriadaX

v . = OpenLearning
2698709

- P— m Canvas.net

’ ‘ 302561 [ 214997 [l 13000 = OpenHPI

NUMERO DE ESTUDIANTES

Imagen 3-2 Estudiantes por cada plataforma.
Fuente: Elaboracion propia

Considerando que uno de los principales factores de éxito de una plataforma es
determinada por la cantidad de usuarios que la usan, se considerd esta
cantidad como un factor determinante para tomar la decision de las plataformas
gue formaran parte a mas detalle de este estudio comparativo.

Numero de Numero de

Plataforma Cursos Estudiantes
Coursera 1.493 16.445.269
EDX 777 5.000.000
ALISON 750 5.000.000
FutureLearn 500 2.698.709
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MiriadaX 338 1.744.585
OpenLearning 1.022 302.561
Canvas.net 163 214.997
OpenHPI 26 +13.000
Saylor.org 317 No Disponible
Rwaq 96 No Disponible
NovoEd 78 No Disponible
Open2Study 48 No Disponible
Open Yale Courses 42 No Disponible
UPV[X] 37 No Disponible
IONISX 22 No Disponible
Georgia Tech_OnIine Master of Science 29 No Disponible
in Computer
Knight Center 11 No Disponible
OpenCourseWorld 10 No Disponible
Cryptdyou 5 No Disponible
OpenLearn Lab Space No Disponible No Disponible
OpenClass-Beta No Disponible No Disponible
Open Learning — Cgrnegle Mellon No Disponible No Disponible
University
MRUniversity No Disponible No Disponible
Lore No Disponible No Disponible
Leupha Digital School No Disponible No Disponible
GCF Learn Free No Disponible No Disponible
France Université Numerique No Disponible No Disponible

Tabla 3-8 Plataformas MOOC por el numero de estudiantes involucrados.
Fuente: Elaboracién Propia

Por lo que, considerando este resultado, las plataformas a ser analizadas son

las siguientes:

Plataforma Numero de Cursos | Niamero de Estudiantes
Coursera 1.493 16.445.269
edX 777 5.000.000
ALISON 750 5.000.000
FutureLearn 500 2.698.709
MiriadaX 338 1.744.585
OpenLearning 1.022 302.561

Tabla 3-9 Plataformas MOOC seleccionadas para el estudio en base a su nimero de estudiantes y cursos.

Fuente: Elaboracién Propia
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Esta informacion puede contrastarse mediante la herramienta Google Trends
(Diciembre/2015), donde se puede observar las tendencias de busqueda en
base a las plataformas ya seleccionadas.

Coursera EDX ALISON Futurele... Miriada X
Interés a lo largo del tiempo
M 1]
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Imagen 3-3 Tendencias de blisqueda en Google Trends

3.4.3 Descripcion de las plataformas MOOC seleccionadas

Posterior a la seleccion de las seis plataformas anteriormente expuestas se
procedera a realizar una descripcion individual de cada una de ellas.

3.4.3.1 Coursera

Es una plataforma de educacion virtual abierta y gratuita, la plataforma nacio en
octubre del 2011 y desarrollada por académicos de la Universidad de Stanford.

En la actualidad la plataforma es la mas usada contando con mayor niumero de
cursos impartidos y mayor numero de estudiantes (Tabla 3-9) matriculados en
ella. Segun su pagina oficial https://coursera.org/ la plataforma cuenta con la
participacion de alrededor de 140 instituciones de todo el mundo que brindan
cursos en ella. Para la creacion de los cursos se basa en una plataforma de
creaciéon propia No Disponible para usuarios externos a la organizacion. En la
siguiente seccién se detalla el diagrama de clases es esta plataforma.

3.4.3.2 edX

La plataforma fue creada en mayo del 2012, por el instituto Tecnologico de
Massachusetts y la Universidad de Harvard, para hospedar cursos online de
nivel universitario de un amplio rango de disciplinas para todo el mundo para
propiciar la investigacion y el aprendizaje de forma gratuita y abierta.
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Esta plataforma se basa en software de cédigo abierto y puesto en GITHUB,
para que cualquiera pueda revisar su cédigo fuente, a su vez permite la
instalacién de forma local para poder utilizar la plataforma y realizar las pruebas
gue se deseen. En la siguiente seccion se detalla el diagrama de clases es esta
plataforma.

3.4.3.3 Alison

Fundada en Galway, Irlanda en 2007 por el empresario Mike Feerick, su
objetivo es permitir a las personas a adquirir habilidades de trabajo y educacion
basica. Alison es una plataforma que cuenta con un gran numero de
estudiantes matriculados siendo la tercera con mayor numero de estudiantes
(Tabla 3-9). En la siguiente seccion se detalla el diagrama de clases es esta
plataforma.

3.4.3.4 FutureLearn

Es una plataforma de aprendizaje de MOOCS fundada en diciembre del 2012,
propiedad de la Universidad Abierta en Milton Ketnes de Inglaterra
originalmente con 12 universidades colaboradoras.

Considerada como la primera plataforma de cursos masivos del Reino Unido,
esta plataforma incluye en su asociacion a 54 universidades diferentes tanto
del Reino Unido como internacionales, a su vez, es una de las pocas
plataformas que consta de socios no universitarios como es el caso del Museo,
Consejo y Biblioteca Britanicas y la Escuela Nacional de Peliculas y Television.

Se basan en un MOOC de creacion propia que estan desarrollando teniendo en
cuenta los comentarios que la gente les realiza durante los cursos en fase beta.
En la siguiente seccion se detalla el diagrama de clases es esta plataforma.

3.4.3.5 MiriadaX

Tiene su origen a principios del afio 2013 por el Banco Santander y Telefonica,
a través de la Red Universia y Telefénica Educacion Digital y basado en la
plataforma de software libore WEMOOC.

Es la primera y mas famosa plataforma de Universidades Iberoamericanas que
pone a disposicion de 1232 universidades de Iberoamérica una plataforma
propia para la creacion e imparticion de MOOC, sin coste alguno ni para la
Universidad ni para los usuarios. En la siguiente seccion se detalla el diagrama
de clases es esta plataforma.
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3.4.3.6 OpenLearning

Es una plataforma de aprendizaje en linea que va més alla de la entrega de
contenido para centrarse en la comunidad, la conexion, y el compromiso del
estudiante.

Permite a cualquier persona, en cualquier lugar crear un curso MOOC perfecto
y hace que los estudiantes realmente se involucren en el curso. La creacion de
cursos es gratis. Y se puede realizar sin la necesidad de conocimientos
técnicos ademas que se cuenta con un el apoyo por parte de Open Learning y
la comunidad. En la siguiente seccion se detalla el diagrama de clases es esta
plataforma.
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3.4.4 Diagramas de clase de las plataformas MOOC

Diagrama de clases de un curso de Coursera
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Imagen 3-4 Diagrama de clases de Coursera.

Fuente: (Peralta & Piedra, 2015)
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Imagen 3-5 Diagrama de clases de edX.
Fuente:(Peralta & Piedra, 2015)
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Diagrama de clases de un curso de FutureLearn
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Fuente: Elaboracion Propia
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Diagrama de clases de un curso de MiriadaX
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Imagen 3-8 Diagrama de clases de MiriadaX.
Fuente: (Peralta & Piedra, 2015)
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Diagrama de clases de un curso de OpenLearning
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Imagen 3-9 Diagrama de clases de OpenlLearning.

Fuente: Elaboracion Propia
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3.5 Estructura de las Plataformas MOOC

Comunmente, los MOOCS estan conformados por diferentes elementos los
cuales dependiendo de la bibliografia varian en su denominacion y desglose, a
continuacion, se describe cuales son dichos elementos dependiendo de los
autores.

Fuente Plataformas Elementos
analizadas

1. Jaime Oyarzo | v© Udacity e Certificacion:

Espinoza, Director | v/ edX Certificados.

Master in Educational | v Coursera e Evaluacion: Pruebas,

Innovation and ICT,|v Udemy Test.

Alcala University, Spain® | v P2Pu e Identidad: Usuarios,
v" FutureLearn Permisos.
v’ MiriadaX e Interaccion: Foros,
v’ Aprendo Chats, Redes Sociales.
¥ Unimooc e Recursos  Educativos:
En este caso se Videos, Transparencias,
realiza una Documentos, Vinculos.
integracion y
generalizacion de
los elementos

comunes de las
plataformas.

2. Universidad | v© MiriadaX e Moddulo 0: Modulo
Politécnica de Madrid® principal introductorio sin
evaluacion.’

e Modulos: Capitulos.

e Lecciones: Secciones de
los modulos.

e Recursos Educativos:
Videos, transparencias,
documentos,  vinculos,
etc. Que forman parte de

las lecciones.
e FEvaluaciones.
3. Peralta  Andrea, | v Google Course | ¢ Curso.
Piedra Christian - Builder e Institucion.
Universidad de Cuenca® | v Coursera e Foro.

% http://es.slideshare.net/jaimeo/mooc-joe-v3

j https://www.youtube.com/watch?v=uYP9pBsgi_g

htte://dseace.ucuenca.edu.ec/handIe/123456789/20931
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v' MiriadaX e Perfil Alumno.

v’ EdX e Registro.

v' Open Course | ¢ Anuncios sobre el curso.
Ware e Evaluacion.

e Unidad / Semana /
Moédulos / Bloques

e Leccibn [/ Seccién [/
Lecturas / Temas

e Actividad.

¢ Informacién del Curso.

e |Lecturas

complementarias.

FAQ. >

Usuario.

Recurso.

Leccion.

Evaluacion.

Preguntas.

Respuestas.

Lecturas.

Puntaje.

Miembro.

Curso.

Noticia.

Foro.

Mensaje sobre Foro.

Curso

Categoria

Perfil Estudiante

Registro

Progreso

Retroalimentacion

Prueba

Institucion

Foro / Registro de

Actividad

e Semana / Programa /
Modulo

e Pasos/ Modulo / Tépico

e Recursos Adicionales

4. Armentejos Alejandro, | vV UCMoocs.
Garcia Christian, Martin
José - Universidad
Complutense de Madrid®

5. Desatrrollo Propio v' Alison
v Futurelearn
v' Openlearning

® Informacion contrastada en base a cinco diagramas de plataformas de distribucion

especificas.
6

htte://eBrints.ucm.es/26477/
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Recursos / Paso Video —

Paso Articulo

Quiz

— Paso

Tabla 3-10 Elementos que conforman un MOOC

Diferentes fuentes bibliogréaficas

Con la informacion recopila de los diferentes términos que usan distintos
autores sobre las plataformas MOOC, a continuacion (Tabla 3-11), se presenta
el listado de términos a ser utilizados, que nos ayudara a realizar un diagrama

UML de las plataformas MOOC.

Términos Similares Termino Descripcion del
Fuente 1 Fuente 2 Fuente 3 Fuente 4 Fuente 5 Escogido termino
Término no utilizado
- o debido a que solo
Certificados Certificados q
una fuente lo
considera.
Término general
utilizado para
Curso Curso Curso Curso referirse al curso
que serd tomado
por los estudiantes.
Término utilizado
. ara el programa
Unidad P prog
Médulo O Semana . Semana sema}nal
Médulo Modulo Capitulo Programa Modulo considerado por las
Bloque Modulo plataformas durante
q el transcurso del
curso.
., Término utilizado
Leccion .
s Pasos para los tépicos a
. Seccion L, L.
Lecciones Leccion Modulo Leccion ser tratados en el
Lecturas L.
Topico transcurso de cada
Temas .
maodulo.
Término utilizado en
referencia a el
material educativo
Recursos o
. Recursos Recursos Recursos utilizado por las
educativos -
lecciones, como
puede ser videos,
texto, etc.
Término utilizado
para las
evaluaciones a
Evaluacion Prueba realizarse sobre un
curso 'y a sus
respectivos
maodulos.
Eval ion Eval ion Eval ion Pr
aluacié aluaciones aluacié Preguntas ueba
Término utilizado en
. el resultado de la
Respuestas Puntaje e
evaluacion final del
curso.
Puntaje
Identidad Perfil del Alumno | Usuario Perfil Estudiante Perfil de Término utilizado

René Andrés Palta Morocho
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Estudiante

para la vinculacion
de un estudiante a
un curso.

Registro

Miembro

Registro

Registro

Término  utilizado
para el elemento
que almacena la
informacién general
del estudiante.

Interaccién

Foro

Foro

Foro
Registro de
Actividad

Foro

FAQ

Mensaje
sobre el
foro

Término  utilizado
para el éarea de
discusion del curso,
en el cual los
estudiantes pueden
compartir opiniones.

Actividad

Actividad

Termino no utilizado
debido a que solo
una fuente lo
considera.

Lecturas
complementarias

Recursos
Adicionales

Recursos
adicionales

Termino no utilizado
debido a que solo
una fuente lo
considera.

Institucién

Institucion

Institucion

Termino no utilizado
debido a que solo
una fuente lo
considera.

Anuncios sobre
el curso

Noticias

Noticias

Termino no utilizado
debido a que solo
una fuente lo
considera.

Categoria

Categoria

Termino no utilizado
debido a que solo
una fuente lo
considera.

Progreso

Progreso

Termino no utilizado
debido a que solo
una fuente lo
considera.

Retroalimentacién

Revision

Termino no utilizado
debido a que solo
una fuente lo
considera.

Tabla 3-11 Seleccién de términos a ser utilizados en el diagrama de clases general para plataformas MOOC.
Fuente: Elaboracién Propia

Por lo que, en base a la tabla 3-11 se puede definir una estructura general de
las plataformas MOOC en un diagrama de clases (ver Imagen 3-10),

considerando

los aspectos comunes mas

relevantes expuestos con

anterioridad, este diagrama tiene como objetivo principal el representar la
estructura que conllevan comunmente las diferentes plataformas MOOC.
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Imagen 3-10 Diagrama genérico para plataformas MOOC.

Fuente: Elaboracion Propia
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3.6 Seleccion de la plataforma MOOC a ser utilizada en el
caso de estudio.

Se plante6 mediante un estudio en base al alcance obtenido por cada una de
las plataformas MOOC cudles eran las mas relevantes (tabla 3-9), a
continuacion, se definira cual de ellas sera utilizada para el desarrollo practico
de este trabajo de tesis.

Primero, se determiné que, de las plataformas seleccionadas, dos de ellas
presentan caracteristicas de codigo abierto (tabla 3-7), estas son:
OpenLearning y Open edX, siendo este un factor importante a la hora de la
seleccion de la plataforma.

Posterior, se analiz6 de estas dos plataformas, la posibilidad de instalacién en
un servidor local, siendo hasta la fecha de realizacién del estudio comparativo
de las plataformas (diciembre/2015) Open edX como la Unica que permite este
proceso. La instalacion de forma local es necesaria debido a que permite
realizar actividades sobre un servidor de prueba antes de la publicacion del
curso MOOC en un servidor de produccion.

Considerando que solamente la plataforma Open edX presenta caracteristicas
de cadigo abierto y permite la instalacion de un servidor local, se tomara como
elemento de estudio esta plataforma, en el proximo capitulo se analizara la
plataforma a més detalle.

3.7 Recapitulacion

Las plataformas MOOC se pueden definir en base a lo mencionado
anteriormente como “Sistemas en linea que permiten la administracion,
creacion y distribucién de cursos MOOC, brindan a sus usuarios la posibilidad
acceder a los cursos de calidad ofertados en su entorno de una forma gratuita y
organizada”. Su principal diferencia con los LMS es que rompen el paradigma
jerarquico de la educacion tradicional.

Las plataformas MOOC deben cumplir con un conjunto de caracteristicas para
poder ser identificadas como tal, donde la mas destacable es la capacidad
almacenar uno o varios cursos simultaneamente y la capacidad de gestionar
actividades y tareas de los participantes de dichos cursos.

Existen diversas plataformas MOOC a nivel mundial, sobre las cuales se
realiz6 un estudio comparativo considerando un conjunto de factores (Pais,
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Idioma, Numero de cursos, Numero de estudiantes, etc.) delimitando este
andlisis a seis plataformas: Coursera, edX, Alison, FutureLearn, MiriadaX y
OpenLearning.

En base a las seis plataformas seleccionadas para el analisis se procedié con
la creacion de un modelo de clases genérico que represente la estructura de un
curso MOOC en cualquier plataforma de forma general.

Se procedi6 con la seleccion de la plataforma MOOC a ser utilizada en el caso
de estudio, quedando seleccionada la plataforma de cédigo abierto distribuida
por edX llamada Open edX, por la posibilidad de instalarla en un servidor local
o propio de la institucién.
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Capitulo 4 : Autorregulacion del Aprendizaje y
Estilos de Aprendizaje

4.1 Introduccidén

En esta seccion el lector encontrara una descripcion de ciertos aspectos de
comportamiento y rasgos psicologicos emocionales que intervienen en el
proceso de aprendizaje de las diferentes personas, estos procesos son
conocidos como la autorregulacién del aprendizaje y los estilos de aprendizaje.
Se analizara de forma general cuéles son los principales aspectos de estos
conceptos y cdmo caracterizan a los distintos tipos de estudiantes.

4.2 Autorregulacion del Aprendizaje

El aprendizaje autorregulado (AAR) o Self-Regulated Learning (SRL - inglés),
es un concepto que se refiere al manejo general de la propia conducta
académica, a través de procesos interactivos entre distintos sistemas de control
como, por ejemplo: atencidn, meta-cognicion, cognicién, motivacion,
emociones, acciones y manejo de recursos, con el fin de tomar las acciones
necesarias que le permitan alcanzar las metas y perseverar hasta lograrlo
(Puustinen & Pulkkinen, 2001b).

Segun investigadores de la autorregulacion del aprendizaje, para ayudar a los
estudiantes, estos se deben ver expuestos a desafios que permitan desarrollar
procesos claves, definiendo metas precisas, manejando de forma adecuada el
tiempo, realizar una autoevaluacién, que los estudiantes soliciten o busquen
ayuda, atender a sus creencias, motivaciones y a la eficiencia e interés
intrinsecos de la tarea. La autorregulacion del aprendizaje en este sentido
aporta con enfoques de aprendizajes profundos y esenciales para incrementar
la motivacion y el aprendizaje académico de calidad (Fuentes & Rosario, 2013).

En los ultimos 30 afios, se han desarrollado un gran numero de modelos que
intentan explicar como se desarrolla el proceso de autorregulacién del
aprendizaje en las personas (Zimmerman, 2015), uno de los modelos mas
aceptados que explica de manera exhaustiva el aprendizaje autorregulado es el
modelo propuesto por Pintrich (Pintrich, 2000) en el que define Ia
autorregulacion del aprendizaje como un proceso activo y constructivo donde el
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estudiante establece metas para su tarea e intenta planificar, supervisar,
controlar y regular su cognicion, motivacion y conducta, dirigido y limitado tanto
por dichas metas como por las caracteristicas contextuales del entorno.

En base a lo antes expuesto es posible afirmar que la autorregulacion del
aprendizaje no es una aptitud mental como por ejemplo la competencia verbal,
mas bien es un proceso que desarrolla el estudiante y que les permite
transformar sus estrategias en competencias académicas.(Fuentes & Rosario,
2013). Segun Zimmerman, existen evidencias que el uso de estrategias y
procesos autorregulados esta correlacionado con medidas de capacidad
cognitiva tales como la actitud verbal (Zimmerman, 1994).

En los ultimos 30 afios, se han desarrollado un gran nimero de modelos que
intentan explicar como se desarrolla el proceso de SRL en las personas
(Boekaerts, 1999) (Zimmerman, 2015). Estos han servido como punto de
partida para proponer métodos que sirvan para estudiar el uso de estrategias
de SRL durante el proceso de aprendizaje.

Estos modelos pueden ser categorizados como (1) modelos basados en
componentes y (2) modelos basados en procesos (Wirth & Leutner, 2008). Los
modelos basados en componentes describen la SRL en términos de diferentes
estrategias que promueven o fomentan la autorregulacion y que son
consideradas como caracteristicas perdurables en la persona. Ademas,
describen las estrategias de autorregulacion sin especificar en qué fase del
proceso de aprendizaje se necesitan (Boekaerts, 1999). Los modelos basados
en procesos describen el proceso “ideal” de SRL en términos de una serie de
fases o eventos durante el proceso de aprendizaje.

Estos modelos describen las estrategias tipicas que se tienen que cumplir en
las diferentes fases del proceso de aprendizaje (Zimmerman, 1998). Ejemplos
de este tipo de modelos son los desarrollados por Zimmerman (Zimmerman,
2000), Boekaerts (Boekaerts, 1999), Borkowski (Borkowski, 1996) y Winne y
Hadwin (Winne & Hadwin, 1998). En un MOOC, la SRL puede ser estudiada
desde ambas perspectivas dependiendo del modelo: (1) como una aptitud,
utilizando cuestionarios de autorreporte para entender su perfil de SRL; o (2)
como un evento o proceso (conjunto de eventos interrelacionados) fruto de la
interaccion de un estudiante con los elementos u objetos de aprendizaje de un
MOOC. En este trabajo de titulacion se ha adoptado el modelo de SRL de
Pintrich por ser uno de los mas establecidos en la literatura (Roth, Ogrin, &
Schmitz, 2015).
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4.3 Estilos de Aprendizaje

Los Estilos de Aprendizaje (EA) pueden ser entendidos como los rasgos
cognitivos y afectivos, que sirven como indicadores sobre cdmo los estudiantes
perciben, interaccionan y responden a sus ambientes de aprendizaje (Keefe,
1988). Los rasgos cognitivos se vinculan con las preferencias que tienen los
estudiantes para percibir y procesar la informacién que aprenden; los afectivos
con las motivaciones y expectativas que tienen al encarar su aprendizaje. Para
Kolb (2005), los EA son las capacidades preferenciales para aprender y que
son consecuencia de factores hereditarios, experiencias previas y exigencias
del ambiente actual en el cual se encuentra inserto el individuo.

4.3.1 Clasificacion de los Estilos de Aprendizaje

En la actualidad, existe una variedad de modelos que identifican distintos tipos
de EA. A continuacion, se mencionan algunos de los mas destacados: (1) Rita
y Keneth Dunn (Dunn & Dunn, 1978) crearon un modelo que se focaliza en las
modalidades perceptuales a través de las cuales los estudiantes responden en
las tareas de aprendizaje: estilo visual, estilo auditivo y estilo tactil o
kinestésico. (2) Felder y Silverman (Felder & Silverman, 1988) proponen cinco
dimensiones para definir los EA, estas dimensiones se vinculan con el tipo de
informacion (sensitivo/intuitivo), de estimulo preferencial (visual/verbal), la
forma de organizar la informacion (inductivo/deductivo); de procesar y
comprender la informacion (secuencial/global); de trabajar con la informacién
(reflexivo/activo). (3) Myers y Briggs (Briggs & Myers, 1977) definen los EA a
partir de cuatro dimensiones que describen preferencias: orientacion a la vida
(introversidn/extroversion), percepcion (sensorial/intuicion), toma de decisiones
(racional/emaocional) y actitud hacia el afuera (juicio/percepcion).

En este trabajo se ha adoptado la clasificacion propuesta por Alonso, Gallego y
Honey (Alonso, Gallego, & Honey, 1994), quienes al igual que Kolb (Kolb &
Kolb, 2005), proponen que los mejores aprendizajes se generan cuando los
estudiantes pasan por cuatro fases de manera ciclica. Estas fases son: 1)
Actuar, 2) Reflexionar, 3) Teorizar y 4) Experimentar. Y en base a estas fases,
estos autores definen los siguientes estilos de aprendizaje:

e Activo
e Reflexivo
e Pragmatico
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e Teolrico

Este modelo fue seleccionado por dos razones. En primer lugar, este modelo
esta basado en investigaciones previas que le dan validez. Por otro lado, existe
un cuestionario (el CHAEA) que, basado en este modelo, permite identificar los
EA. Este cuestionario existe en espafiol y ha sido validado en estudios previos
(Alonso et al., 1994).

Cabe recalcar que esta clasificacion no refleja la inteligencia de las personas, ni
tampoco se puede decir que las personas que presentan ciertos estilos de
aprendizaje van a tener mejores resultados que las que no, solamente refleja la
forma de aprender de cada quien en base a su comportamiento (Alonso et al.,
1994).

4.3.1.1 Activos

Son personas que se implican plenamente a nuevas experiencias, de mente
abierta, nada escépticos y realizan con entusiasmo tareas nuevas, tienden a
llenar su vida de actividad pretendiendo siempre no quedarse sin tener nada
gue hacer. Sus principales caracteristicas son:

e Animador

e Improvisador
e Descubridor
e Arriesgado

e Espontaneo

4.3.1.2 Reflexivos

Consideran sus experiencias y las observan desde diferentes perspectivas,
analizan la informacién que rednen con detenimiento previamente a llegar a
una conclusién. Sus principales caracteristicas son:

e Ponderado

e Concienzudo
e Receptivo

e Analitico

e Exhaustivo

4.3.1.3 Teodricos

Adaptan e integran las observaciones dentro de teorias logicas y complejas,
tienden a enfocar los problemas de una forma escalonada verticalmente
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clasificandolos en etapas ldogicas, también se caracterizan por ser
perfeccionistas. Sus principales caracteristicas son:

e Metodologico

e Ldgico
e Objetivo
e Critico

e Estructurado

4.3.1.4 Pragmaticos

Se caracterizan por aplicar practicamente sus ideas, descubren el aspecto
positivo de las nuevas ideas e intentan experimentarlas a la primera
oportunidad. Sus principales caracteristicas son:

e Experimentador

e Practico
e Directo
e Eficaz

e Realista

4.4 Recapitulacion

El nivel de autorregulacion del aprendizaje es un proceso que se da en tres
fases (planificacién, ejecucién y control), es un proceso instintivo en el que en
algunas ocasiones las personas no son conscientes del mismo, pero permite
que las personas logren tener control sobre el proceso de aprendizaje,
regulando diversas estrategias que le permitan alcanzar sus objetivos
propuestos.

En cuanto a los estilos de aprendizaje estos no determinan la inteligencia de
una persona, sino que determinan la preferencia a una forma que se tiene para
aprender y los medios que les ayudan a procesar mas efectivamente la
informacion en base a sus rasgos cognitivos y afectivos.
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Capitulo 5 : Plataforma Open edX

5.1 Introduccion

Open edX es una plataforma de codigo abierto, basada en la web, disefiada
para crear y distribuir cursos en linea. Fue creada por la organizacion sin animo
de lucro EdX, en colaboracion de la Universidad de Harvard y el Instituto
tecnologico de Massachusetts (MIT), EdX ofrece cursos MOOC de distintas
organizaciones educativas de todo el mundo a través de su sitio web
www.edx.org.

Open edX permite a las organizaciones levantar su propia plataforma de
distribucién de cursos MOOC mediante la instalacion en un servidor de
produccion, lo que da la posibilidad de construir herramientas de aprendizaje a
los educadores y tecndlogos pertenecientes a la organizacion, a la vez que les
permite contribuir con nuevas caracteristicas para la plataforma.

OPENedX

Imagen 5-1 Logo de Open edX:
Fuente: open.edx.org

5.2 Caracteristicas Principales

Open edX ofrece varias caracteristicas’ como son: contar con la posibilidad de
mostrar lecciones grabadas en video con subtitulos e indexacién sobre los
propios subtitulos, posibilidad de afiadir materiales de estudio (libros, notas),
permitir la realizacion de evaluaciones, creacion de un laboratorio virtual con
interfaz  interactivo (por ejemplo, para problemas de electrénica),
calendario/planificacion del curso, soporte multi-idioma, foros de discusion,
wikis, informes de progreso, sistema para la implementacion de analitica de
aprendizaje, diferentes tipos de evaluacion de tareas (evaluacion entre pares,
auto-evaluacion y evaluacion automatica mediante técnicas de aprendizaje

7htte://ikasten.io/2014/05/21/introduccion-a-oBen-edx/
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automaético), sistema de notificacion de eventos por correo electrénico, emision
de certificados de completamiento, y sobre todo la plataforma esta pensada

desde el principio para ser escalable.

5.3 Arquitectura de Open edX

El principio de escalabilidad de Open edX se ve reflejado en que su
arquitectura, la cual estd formada por multiples componentes, que son un
conjunto de piezas o elementos de software que se ejecutan de manera
independiente con el fin de brindar los servicios requeridos a la plataforma y
sus usuarios. Los principales componentes de la arquitectura de Open edX

son:

e CMS: Content Management System también llamado edX Studio, es la
herramienta que se utiliza Open edX para la construccion de los cursos,
permite la creacion de la arquitectura del curso, asi como la inclusion de su
contenido y la administracion del mismo, para usar esta herramienta no es
necesario ningun software adicional ya que se ejecuta directamente sobre el

navegador.

XBlocks (plugins)

Tools & Clients

Mobile apps
(android, iOS)

UX Toolkit &
Pattern Library

API Manager l Configuration

Test suites
(bok-choy, etc)

Documentation
(readthedocs)

The edx-platform codebase
*********** l L L e S S ESS| F~————————=-=-7 f~———————————7
3 LMS {Django) 3 i Studio (Django) | XBlock Runtime 1 i JSinput i
U B | L )l 2
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{OpeniD Connect + | I T logina |
; 3rd Party Auth ; : Enroliments : : User dashboard | i Registration i
L J - __ i - Joe =
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Programs l Catalog [ XQueue
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Amazon S3 Memcache
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T MongoDB M
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ySQL (user data | RabbitMQ& |
_insights) | Celery workers }

Hadoop & Luigi
(dala pipeline)

Imagen 5-2 Arquitectura de la plataforma Open edX.
Fuente: https://edx.readthedocs.io

e LMS: Learning Management System o sistema de gestiébn de aprendizaje
es la parte de Open edX que interactia con los estudiantes del curso, en
este componente se muestra el contenido del curso, los cuestionarios y
evaluaciones, los foros de discusion y las aplicaciones interactivas, ademas
de contar con un centro de mando para el instructor. EI LMS utiliza una

René Andrés Palta Morocho
Jorge Alberto Vazquez Mendoza

61



m",i@“ﬂ__wm

—(
UNVERSIDAD OE CUENC!

Universidad de Cuenca

serie de almacenes de datos, los cursos se almacenan en MongoDB junto
con las referencias a los videos almacenados en YouTube y Amazon CDN,
mientras que los datos de los estudiantes se almacenan en MySQL.

e Cs Comments Service: Es un servicio de gestion de comentarios
desarrollado en Ruby que interactda con la base de datos de MongoDB, se
encarga de gestionar los comentarios realizados por los instructores.

e XBlocks: Arquitectura para la construccién de extensiones y cursos para
Open edX ver Imagen 5-3. Los xBlocks son componentes independientes e
integrables entre si creados por la comunidad de desarrolladores de Open
edX cuyo objetivo es la incorporacion de nuevas funcionalidades y mejoras
a los cursos con el fin de que resulten ser mas agradables y llamativos para
los estudiantes.

XBLOCK

Curso
Capitulo

Seccion

Contenidos

Imagen 5-3 Arquitectura de xBlocks.
Fuente: Elaboracion Propia

e MongoDB: Se trata de una base de datos NoSQL utilizada para importar el
contenido del curso y la informacién de los foros de discusion, utiliza
ElasticSearch, el cual es un servidor de bisqueda basado el Lucene®, que
provee un motor de busqueda de texto completo, distribuido con resultados
de documentos en formato tipo JSON.

8 Es una API de c()digo abierto Eara la recueeraci()n de informacion imelementada en JAVA.
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e Base de datos relacionales: Base de datos que almacena principalmente
la informacién de los usuarios de la plataforma. Se indagara mas a detalle
en puntos posteriores.

A su vez, se incluyen un conjunto de componentes adicionales que
describiremos a continuacion:

e EdX ORA (Open Response Assessor): Modulo de evaluacion de
respuestas abiertas, es un servicio externo de Open edX que implementa
varios métodos de calificacion como Calificacion por pares, etc.

e XQueue Service: Se trata de un servicio que proporciona una interfaz de
comunicacién entre el LMS y servicios externos varios, como ORA.

Student submits

POST Request
an assignment HTTP Post O % uqeue
o on LMS Reguest a q
»- LMS XQUEUE ORA
b J— €
HTTP Post Graded
request to the Assignments
callback URL

Imagen 5-4 Interaccion del LMS con XQUEUE y ORA.
Fuente: http://goo.gl/KpVfjr

e XServer: Modulo de evaluacion de actividades de estudiantes, mediante
XQueue intercambia un cédigo de revisidon hacia un revisor anénimo el cual
devuelve la evaluacion de las tareas del estudiante.

e Discern: Componente que permite utilizar tecnologia basada en machine-
learning para la clasificacion automatizada de texto a través de una API.
Esta APl se comporta como un envoltorio sobre el cual los estudiantes
interactian con el contenido del curso y les brinda retroalimentacion
enfocandose en lo aprendido por la API. Funciona en base a un repositorio
EASE.

e EASE: Inteligencia artificial mejorada del motor de puntuacion es una
biblioteca que permite clasificacion en funcion del aprendizaje automatico
de contenido textual. Funciona a la par con Discern.

e EdX Insights: Es un modulo analitico disefiado para entregar datos a
través de visualizaciones y métricas clave, con el fin de aprender los que
hacen sus estudiantes mientras interactlian con el curso. Proporciona datos
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referentes a la actividad posterior a la inscripcion de los estudiantes en el
curso, asi como su compromiso con el contenido del mismo.

e Notifier: Componente encargado de notificar a los estudiantes la
publicacion de nuevo contenido en foros de cursos de los cuales sean
participes.

5.4 Estructura de la Base de Datos de Open edX

Open edX, consta de tres bases de datos, MySQL, SQLite y Mongo DB, en
entornos localdev se utiliza SQLite como sistema de gestion de base de datos
relacional, para entornos de produccion se utiliza MySQL. Para este trabajo de
titulacion la descripcibn se realizard con respecto a una instalacion en
produccién.

MongoDB es un gestor de datos NoSQL distribuido de tipo documental, esto
quiere decir que, en lugar de guardar los datos en registros, guarda los datos
en documentos, los cuales son almacenados en formato BSON, que es una
representacion binaria de JSON. MongoDB almacena todo el contenido del
curso y de los foros de discusion.

Mientras que MySQL es una base de datos relacional, que almacena la
informacion en tablas que se relacionan entre ellas, MySQL almacena todos los
datos de usuario.

5.4.1 MongoDB

Los datos se guardan en documentos tipo JSON con un esquema dindmico
llamado BSON (Binary JSON) y estos documentos en colecciones, podriamos
decir que, si hacemos una comparacion con las bases de datos relacionales,
las tablas equivaldrian a las colecciones y los documentos serian los registros
de la tabla.

La estructura de estos documentos es del tipo clave-valor (en inglés key-value
pairs), separados por ‘', donde la clave es el nombre del campo y el valor es su
contenido. También, BSON, guarda de forma explicita toda la informacion util
que permita busquedas rapidas de datos, por ejemplo, las longitudes de los
campos o los indices de los Arrays, lo que hace que destaque por su velocidad
y su sencillo sistema de consulta de contenidos (Collado Sanchez, 2014).
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Imagen 5-5 Documento Tipo "Course" en MongoDB.
Fuente:(Collado Sanchez, 2014)

MongoDB consta de dos bases de datos: (Collado Sanchez, 2014)
e xmodule: Contiene las definiciones y los metadatos. Aqui, la coleccion

“‘modulestore” guarda los documentos con el contenido y la informacién de
los cursos.
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e Xxcontent: Contiene archivos que se hayan afadiendo al contenido del
curso, como PDFs.

Al tener un esquema dinamico, la estructura de los documentos almacenados
en la coleccién ‘modulestore’ varia en funcion de la informacion que contenga,
es decir, si, por ejemplo, con los datos de un curso, no encontraremos los
mismos atributos que si fuera una seccién, una subseccion o un problema.
Pero si que hay cuatro campos fijos:

e id: diccionario que almacena la localizacion del médulo. La URL se divide
en partes y cada parte se almacena en un campo distinto.

e definition: diccionario que almacena los campos referentes al contenido del
modulo.

e definition.children: lista de los localizadores (URLs) de los hijos del
modulo.

e metadata: diccionario que almacena los campos referentes a la
configuracion del médulo.

5.4.2 MySQL

Open edX almacena la informacién referente a los usuarios: registros,
inscripciones a los cursos, progreso, etc. En este trabajo de titulacién la base
de datos es “edxapp”, que permitira obtener la informacion de los usuarios. La
imagen 5-7 muestra las tablas que se encuentran en la base de datos edxapp.

La base de datos edxapp consta de 167 tablas, a continuacion, se hara una
descripcion de las mas relevantes:

e auth_user: Almacena informacién acerca del registro de cada usuario
brindandonos su respectivo ID y su correspondiente correo electronico.

e courseware_studentmodule: Mantiene el estado del estudiante para un
maodulo en particular, en un curso particular.

e courseware_studentmodulehistory: Mantiene una historia completa de
todos los cambios hechos por un xModule por un estudiante.

e courseware_offlinecomputedgrade: Tabla de calificaciones para un
usuario y un curso dado.

e courseware_offlinecomputedgradelog: Guarda los LOG cuando se
realizan nuevas calificaciones. Se usa para que el instructor sepa cuando
ha sido el dltimo cambio en las calificaciones.
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e psychometrics_psychometricdata: Guarda los datos que vinculan al
estudiante, modulo, y el rendimiento del modulo, incluyendo el nUmero de
intentos, la calificacion, la calificacion méaxima, y el tiempo usado.

e student_anonymoususerid: Contiene la informacion del usuario a través
de su ID andnimo por curso.

e student_courseenrollment: Representa el registro de inscripcion de un
estudiante para su respectivo curso.

e track_trackinglog: Almacena los campos de registro de seguimiento.

e courseware_studentmodule: Almacena el estado se seguimiento de los
cursos por parte de los estudiantes.

Por el lado de los estudiantes los origenes de eventos provienen de acciones
tales como la inscripcion, el registro de entrada / salida, la navegacion, la
interaccion de video, libros de texto, la interaccion con evaluaciones, o
actividad dentro foro. El formato de datos en la que se almacenan estos
eventos se presenta en la tabla track_trackinglog de MySQL en la Imagen 5-6.
Un ejemplo particular de estos eventos para los videos se puede ver en la
Imagen 5-8. Estos datos de bajo nivel pueden ser procesados para obtener
informacion util como la deteccién de video oportunidades de mejora mediante
el examen de si hay una parte especifica donde la mayoria de los estudiantes
pausa en el video, adelanta o retrocede un video (Santofimia Ruiz, Pijeira Diaz,
Ruipérez-Valiente, Mufioz-Merino, & Delgado Kloos, 2014).

| coursewars_studentmodule ¥ ] track_trackinglog ¥

i INT(1T) il INT{11)
macule_type VARGHAR(ZZ) direstsd DATETIME
» macule_id VARCHARI25E) uzemams VARCHAR(32)
& stucdont_id INT{21) ipVARCHAREZ)
X 3
srate LONGTEXT event_souce VARCHAR|3Z)
event_type VARGHARE 2
greca DOUBLE

event LONGTEXT
apert VARGHAR(256)
pages VARCHAR(S 2)
time DATETIME

host VARCHARG4)

craated DATETIME
macifieg DATETIME
max_grade DOUBLE
dono VARCHAR(E)

erursn_id VARCHAR[25S)

Imagen 5-6 Tablas de ejemplo de la base de datos edxapp.
Fuente: Elaboracién Propia
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username
staff
staff
staff
staff

=- &= main
- = Tables (167)

[+ assessment_aiclassifier

#- assessment_aiclassifierset

[+ assessment_aigradingworkflow

#- assessment_aitrainingworkflow

[+ assessment_aitrainingworkflow_training_examples

#- assessment_assessment

[+ assessment_assessmentfeedback

#- assessment_assessmentfeedback_assessments

i+ assessment_assessmentfeedback_options

#- assessment_assessmentfeedbackoption

-- assessment_assessmentpart

#- assessment_criterion

[+ assessment_criterionoption

#- assessment_peerworkflow

[+ assessment_peerworkflowitem

+- assessment_rubric

i+ assessment_studenttrainingworkflow

#- assessment_studenttrainingworkflowitem

[+ assessment_trainingexample

#- assessment_trainingexample_options_selected

[+ auth_group

#-auth_group_permissions

- auth_permission

&+ auth_registration

#-auth_user

[+ auth_user_groups

#-auth_user_user_permissions

i+ auth_userprofile

#- bulk_email_courseauthorization

- bulk_email_courseemail

#- bulk_email_courseemailtemplate

i+ bulk_email_optout

#-celery_taskmeta

i+ celery tasksetmeta

- certificates_certificatewhitelist

#- certificates_generatedcertificate

- circuit servercircuit

Imagen 5-7 Tablas de la base de datos edxapp.
Fuente: Elaboracion Propia

ip event_source event type time host

10.0.2.2 browser load_video 2014-07-09 13:18:14 precise64
10.0.2.2 browser play_video 2014-07-09 13:18:18 precise64
10.0.2.2 browser play_video 2014-07-09 13:18:19 precisetd
10.0.2.2 browser seek video 2014-07-09 13:18:22 precise64

Imagen 5-8 Registro de eventos extraido de Open edX.
Fuente: Elaboracion Propia

5.4.3 Archivo Tracking.log

El archivo Tracking.log es un archivo que se encarga de almacenar todos los
eventos realizados sobre la plataforma Open edX en un formato JSON. Los
eventos que se almacenan son emitidos tanto por el servidor, navegador, o
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dispositivo movil, a los cuales podemos llamar emisores, dichos eventos se
refieren a informacion referente a la interaccion que se realiza sobre el material
del curso y el tablero de instrumentos en el LMS de la plataforma.

Para tener acceso a este archivo es necesario ingresar a la ruta
/edx/var/log/tracking/. En esta ruta se encontraran un conjunto de archivos
comprimidos que contienen toda la interaccion que los participantes realizan
sobre la plataforma.

A continuacion, la imagen 5-9 con informacién de un archivo tracking.log, para
mantener la privacidad de los participantes del curso se procedié a anonimizar
sus datos personales (username, ip) cubriéndolos con recuadros blancos.

{"username": "[——] "event type": "/dashboard", "ip":

M | ", "agent": "Mozilla/S5.0 (Windows NT 6.1; WOWE4)
AppleWebKit/537.36 (RKHTML, like Gecko) Chrome/45.0.2623.87
Safari/537.36", "host": "educacionvirtual.cedia.org.ec",
"referer": "http://educacionvirtual.cedia.org.ec/dashboard",

"accept language": "es-ES,es;qg=0.8,en;qg=0.6", "event": "{\"POST
\": {}, \"GET\": {}}", "event_source": "server", “context":
{"user_id": 89, "orxg_ id": "", "course id": "7, "path":

"/dashboard"}, "time": "2016-03-10T702:04:16.801435+00:00",
"page": null}
{"username”: T, "event type": "/ilBn.js", "ip":

1 ', "agent": "Mozilla/5.0 (Windows NT 6.1; WOWE4)
AppleWebKit/537.36 (RHTML, like Gecko) Chrome/45.0.2623.87
Safari/537.36", "host": "educacionvirtual.cedia.org.ec",

"referer": "http://educacionvirtual.cedia.org.ec/dashboard",
"accept language": "es-ES,es;q=0.8,en;q=0.6", "event": "{\"POST
\": {}, \"GET\": (}1", "event socurce": "server", "context":

Imagen 5-9 Archivo de ejemplo de Tracking.log — Informacion personal de los participantes anonimizada
(Rectangulos en blanco)
Fuente: Elaboracion Propia

La informacion del log anterior puede ser visualizada de una mejor manera
para ello se utilizdé un visor JSON, mostrando el siguiente resultado.
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Jorge Alberto Vazquez Mendoza



e mk‘!mmn ——

—(
UNVERSIDAD OE CUENC!

Universidad de Cuenca

{

i — P

“event_twype”: ~Sdashbcard®,

“ipT: .
“agent”: TMozilla/sE.0 (Windows NI €.1; WOWEs) ApplewebHic/537.36 (FHIML, like Cecko) Chrome/<3.0.2623.57 SalarisfE37.367,
“hoat”: Teducacicnvirtual.cedlia.org.ec”,

"rafarar=: "hotpd/feducasisnviroual eedis.arg.ec/daskbaard=,
"accepr_langquage”: "es-ES,es;q=0.8,en0;q=0.6",
mevear”: ={\"BGST\": [}, \TGET\": [}}=,
“event_source™: “serner”®,
"conteat™: {

“user_id": &3,

“org_id®: *=,

“course_id®: ==,

“path™: “/dashibcard”
1.
"eime=: “2016-03-10T02:04:16.E014359+00:007,
"page™: mull

“uSErnADeT: 1
“eveat_type": “filfn.ja",
TR m———
“agent™: “Mozilla/s5.0 (Windows NT 6.1; WOWE4) AppleWebHit/537.26 (MHIML, like Gecke) Chrome/f29.0.2423.87 Safaris537.36%,
“host": “educacicnvirtual.cedis.czg.ec”,
“referer=: “noopis/eduocacicoviroual.cedia.crg.ec/dashbeard,
"acoepc_language": ~ea-ES,es;ge0.8,enjq=0.6",
“evenc™: T{\7BOSIVT: ()., “TEEIVT: [}
TEVENL_SAUresTi "serverT,
"eontaxeT: [
Tussr_fd": E9,
“prg_id=: ",
“couzse_id": "%,
“path®: "filfn.j2"
1a
“rime™: T2016=03=10T02:04:16. 96208%+00: 007,
"page": mull
"

Imagen 5-10 Visualizacién archivo tracking.log con un visor de JSON - Informacion personal de los
participantes anonimizada (Rectangulos en blanco)
Fuente: Elaboracién Propia

Como se puede observar el archivo tracking.log cuenta con una variedad
extensa de eventos que representan las diversas interacciones que los
participantes pueden tener dentro de la plataforma, para nuestro estudio todos
estos eventos no seran utilizados, se descartan los eventos que genera el
servidor y Unicamente se utilizan eventos que permiten determinar el recorrido
de los participantes a lo largo del curso.

5.4.3.1 Campos Comunes de los Eventos

El archivo Tracking.log almacena varios eventos, los cuales generalmente
representan una accion de los emisores sobre la plataforma, a pesar de que
dichos eventos representan acciones completamente distintas tienen un
conjunto de campos comunes, los cuales describiremos en orden alfabético,
por lo que es posible que en el registro de eventos se presenten en otro orden
diferente al expuesto a continuacion:

CAMPO TIPO DESCRIPCION
Accept _Languaje | String | Identifica el lenguaje por defecto del navegador.
Identifica al principal agente de usuario que
produce, provoca o inicia el evento.
Context Object | Contiene un conjunto de sub-campos que

Agent String
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describen informacién contextual del evento,
estos sub campos pueden ser comunes para
todos los eventos (Tabla 5-2) pero puede
contener campos adicionales en el caso de que
el evento lo permita (Tabla 5-3).

Este campo identifica a todos los campos
especificos de cada evento iniciado, estos
campos pueden variar dependiendo del tipo de
evento disparado (Seccion 5.4.3.2).

Identifica el origen de la interaccidbn que
desencadeno el evento, puede asumir cuatro
valores especificos que son los siguientes:
‘BROWSER’, ‘MOBILE’, ‘'SERVER’, ‘TASK'.
Identifica el tipo de evento registrado, este valor
depende del campo EVENT SOURCE.

Host String | Identifica el sitio visitado por el usuario.
Identifica la direccion IP utilizada por el usuario

Event Object

Event_Source String

Event Type String

IP String i
cuando inicia el evento.
Name String | Identifica el tipo de evento lanzado.
Identifica la URL de la péagina que estaba
Page String | siendo visitada al momento de generar el
evento.
. Identifica la cabecera del HTTP del cual llego el
Referer String
evento.
. . Almacena una cadena de 32 caracteres para la
Session String

sesion de un usuario especifico.

Tabla 5-1 Campos Comunes de los Eventos.
Fuente: Elaboracién Propia

CAMPO TIPO DESCRIPCION
Course_Id | String Identifica el curso sobre el cual se generé el evento.
Org_Id String Identifica la organizacién que oferta el curso.
Path String Identifica la URL que genera el evento
User_Id Number | Identifica al usuario que realizo la accion registrada.

Tabla 5-2 Sub-campos del campo Context para todos los eventos.
Fuente: Elaboracién Propia

CAMPO TIPO DESCRIPCION
Course_User_Tags | Object | Identifica la clave y el valor de la tabla
user_api_usercoursetag para el usuario en el
curso especificado.

Module Object | Identifica informacion sobre los componentes
gue se involucran en un evento generado por

el servidor.

Tabla 5-3 Campos adicionales de eventos especificos.
Fuente: Elaboracién Propia
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5.4.3.2 Eventos de Estudiantes

Los eventos pueden ser clasificados como eventos de estudiante, eventos del
curso dependiendo de su origen, para el presente andlisis se utilizaran
Gnicamente los eventos de estudiante, hay que indicar que esta seccidon hay un
conjunto numeroso de eventos y describirlos todos no esta en el alcance de
este documento, motivo por el cual Unicamente se describiran los eventos que
permiten conocer como fue el recorrido que realizan los participantes sobre un
curso MOOC, desarrollado en la plataforma Open edX.

5.4.3.3 Eventos de Inscripcion
Se describen los eventos que el servidor emite al momento de la inscripcion de
un participante dentro de un curso.

EVENTO DESCRIPCION

edx.course.enroliment.activated Cuando un estudiante se inscribe
en un curso, el servidor emite este
evento. Por ejemplo, cuando un
estudiante hace clic en inscribirse
en un curso en el sitio edx.org, el
servidor emite este evento.
Ademas, las acciones de los
miembros del equipo de curso
también generan eventos de
inscripcion (Tabla 5-5).

edx.course.enrollment.deactived Este evento es ejecutado por el
servidor cuando el estudiante hace
clic en el boton Anular Inscripcion.
Ademas, las acciones de los
miembros del equipo de curso
también generan eventos de
inscripcién (Tabla 5-5).

edx.course.enrollment.mode_changed El servidor emite este tipo de
evento cuando cambia el proceso
student_courseenrollment.mode
a un modo diferente.

edx.course.enrollment.upgrade.clicked Este evento de emite cuando el
estudiante se matricula como
“audit” o “honor”, en un curso.

edx.course.enrollment.upgrade.succeeded | EI servidor emite este evento
cuando el proceso de actualizacion
de
student_courseenrollment.mode
"auditoria” o "honor" a "verificado"
se ha completado.

Tabla 5-4 Eventos de inscripcion. Fuente: Elaboracion Propia
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CAMPO TIPO DESCRIPCION

course_id | String | El curso en el que estaba inscrito o matriculado el
estudiante. Si se utiliza una herramienta externa para
inscribirse o0 anular la inscripcion de los estudiantes, este
campo contiene un valor y el campo context.course_id
es nulo.

mode String | Identifica el modo de inscripcion del estudiante. (audit,
honor, professional, verified).

user_id | Number | Identifica al estudiante que se inscribe o anula su

inscripcidn en un curso.
Tabla 5-5 Campos relacionados con lainscripcion de los participantes.
Fuente: Elaboracion Propia

5.4.3.3 Eventos de Navegacion
Los eventos de navegacion permiten saber cdmo un participante realizo el
recorrido de un curso. Los eventos que se manejan son los siguientes:

EVENTO DESCRIPCION
page_close | Este evento se registra desde una accion JavaScript.
seq_goto Se emite cuando un usuario salta entre las unidades en una

secuencia.

seq_next Se emite cuando un usuario navega a la siguiente unidad en una
secuencia.

seq_prev Se emite cuando un usuario navega a la unidad anterior en una
secuencia

Tabla 5-6 Eventos de navegacion de los participantes en un curso MOOC.
Fuente: Elaboracién Propia

Los eventos seq_goto, seq_next y seq_prev, cuentan con algunos campos, los
mismos que se describen a continuacion.

CAMPO | TIPO DESCRIPCION

id Number | Identifica el id EDX de la secuencia.
new Number | Para seq_goto, el indice de la unidad que se salt6 al valor
especificado.

Para seq_next y seq_prev, el indice de la unidad navega
al valor especificado.
old Number | Identifica la pestafia origen del evento.

Tabla 5-7 Campos de identificacién de pestafias dentro del curso MOOC.
Fuente: Elaboracién Propia
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5.4.3.4 Coleccion Modulestore.structures

Esta coleccién contiene la informacién referente a los contenidos del curso en
base a sus respectivas semanas y los puntos a ser tratados en dichas
semanas, viene estructurada de la siguiente manera:

{
"_id" : course_guid,
"blocks™ : {
block_guid : { // the guid is an arbitrary id to represent this node in the course tree
"fields"™ : {"children": [ block_guid* ], ...}
"definition™ : definition_guid,
"category” : "section” | "sequence” | ...
"edit_info" : {"edited_on™ : date, "edited_by" : user, "previous_wversion": course_guid}
...// more guids
}J
},
"root™ : block guid,
"original™ : course_guid, // the first wversion of this course from which all others were derived
"previous” : course_guid | null, // the previous revision of this course (null if this is the original)
"edited_by" : user_id,
"edited_on" : date

}

Imagen 5-11 Estructura de la coleccion Modulestore.structures.
Fuente: Elaboracién Propia

A continuacion, describiremos los campos mas relevantes que conforman la
coleccion:

CAMPO DESCRIPCION

blocks Cada bloque es un nodo en el curso, puede representar un
curso, una seccion, una subseccion, una unidad o un
componente.

root Contiene el ID del bloque raiz del curso, en el caso de que

este en blanco no significa que sea un bloque raiz ya que
puede ser un bloque huérfano o un bloque auxiliar.
Course_guid Contiene los identificadores Unicos de los diversos elementos

Block_guid del curso, dichos identificadores estan involucrados en las

Definition guid | URL de acceso.

Definition Apunta a un elemento especifico contenido en la coleccion
modulestore.definitions que forma parte del curso.

Children Enumera los nodos hijo del bloque.

Tabla 5-8 Tabla de los elementos de la coleccion Modulestore.structure.
Fuente: Elaboracién Propia

René Andrés Palta Morocho

Jorge Alberto Vazquez Mendoza 4



Universidad de Cuenca € t %

5.5 Requerimientos de Hardware e Instalacion

Para poder instalar y configurar la plataforma Open edX, el ambiente
informatico debe de cumplir con ciertos requerimientos basicos que garanticen
su concreto funcionamiento.

5.5.1 Requerimientos de Hardware
Los requerimientos minimos de hardware segln el repositorio oficial® de la
plataforma son los siguientes:

e Ubuntu 12.04 amd64

e Minimo 4 GB de memoria RAM

e Procesador con 2.00 GHz

e Minimo 25 GB de Disco Duro, recomendado 50 GB

Para este trabajo de titulacion se implement6 un servidor de pruebas con las
siguientes caracteristicas:

e Ubuntu 12.04 amd64
e 8 GB de memoria RAM
e Procesador 8x Intel(R) Core(TM) i7-3770 CPU @ 3400 GHz

e 500 GB de disco duro

5.5.2 Proceso de Instalacion
Para la instalacion de Open edX en el servidor de pruebas especificado con
anterioridad se realizo el siguiente procedimiento.

0. Se realiza el proceso de actualizacion del sistema, mediante los comandos
update, upgrade y reboot.

rootEubuntu: home-tesis#t sudo apt-get update

root@ubuntu  shomestesiztt sudo apt—get upgrade

o https://github.com/edx/configuration/wiki/edX-Ubuntu-12.04-64-bit-Installation
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rootPubuntu : shomestesist sudo reboot

Imagen 5-12 Comandos Paso 0.
Fuente: Elaboracién Propia

1. Establecer una variable de entorno con el comando EXPORT con el fin de
establecer que version'® de Open edX se desea instalar, en este caso la
version eucalyptus.2.

rootPubuntu i homestesistt export OPENEDX_RELEASE=named-release.eucaplyptus.2

Imagen 5-13 Comando Paso 1.
Fuente: Elaboracién Propia

2. Ejecutamos el script ansible-bootstrap.sh, el cual instala y configura ansible
en el servidor, con el fin de preparar el entorno para la instalacion de la
plataforma.

rootPubuntu: shome-tesistt wget https:-rraw.githubusercontent.comsedx configuratio

nmaster-util-installranzible-bootstrap.sh -0 - | sudo bash

Imagen 5-14 Comando Paso 2.
Fuente: Elaboracion Propia

Obteniendo el siguiente resultado.

INFO:ansible.callback_plugins.datadog_tasks_timing:user | Install debian package]

s user role needs

IN nsible.callback_plugins.d _ _timing:common | Update ChA Certifica

e -—— 1.40s

INFO:ansible.callback_plugins.datadog_tasks_timing:common | Create common direc
0.42s

INFO:ansible.callback_plugins. adog_tasks_timing:common | Copy the templates

o their respestive destination

IN Add common_users ——

INFD:ansible.callback_plugins.datadog_tasks_timing:
Flaybook edx_ansible finished: Thu Jul 14 13:10:48 Z016, 55 total tasks. 0:08:4
B elapsed.

127.0.0.1 ¢ 0k=30 changed=21 unreachable=0 failed=0

rmn —rf stmpransible

rn —rf stmpsconfiguration
rn -rf stmp-bootstrap

cat

Done bootstrapping, edx_ansible is now installed in sedx/appredx_ansible.
Time to run some plays. Activate the virtual env with

> . sedxsappsedx_anziblesvenvs-sedx_ansiblesbin-activate

root@ubuntu ;. honetesist

Imagen 5-15 Proceso de Instalacion Primera Parte. Fuente: Elaboracién Propia

10 https://openedx.atlassian.net/wiki/display/DOC/Open+edX+Releases

René Andrés Palta Morocho

Jorge Alberto Vazquez Mendoza 76



Universidad de Cuenca

3. Ejecutamos el script sandbox.sh, el cual instala todos los requisitos y
prerrequisitos de la plataforma en el servidor, necesarios para su correcto
funcionamiento.

root@ubuntu : shomestesis# wget https:/sraw.githubusercontent.comsedx -configuratio
n~S0PENEDX_RELEASE-utilsinstallssandbox.sh -0 - | bash

Imagen 5-16 Comando Paso 3.
Fuente: Elaboracion Propia

Obteniendo el siguiente resultado:

D Ineurelic | ensure S3watCher IS STArted ] oo st s s s e s mee s o o m o o oo w- e
ckipping: [localhost]

H [nginx | restart nginx] R e e
! [localhost]

D [notifier | restart notifier-scheduler] s e e e H 2w
: [localhost]

: [notifier | restart notifier-celerywWorkersl sesss s ssesesese s s s s e
! [localhost]

D [forum | restart the fOrum SErUiCE ] s s s e s s s s s s MMM MMM
: [localhostl]

! [localhost] => (item=xgueue)
: [localhost] => (item=xgqueue_consuner)

D [eerts | restart CErts ] seresesese e s s o s b oo oo oo 5 5B Db Mo 3 RE-BE-DEDE M0 00 2B 3 MM

: [localhost]

: ok=536 changed=136 unreachable=0 failed=0

Imagen 5-17 Resultado Final del Proceso de Instalacion.
Fuente: Elaboracién Propia

5.5.3 Proceso Post Instalacion

Para poder continuar con el uso de la plataforma se procedi6 a la instalacion de
un escritorio sobre el entorno del servidor, en este caso de particular se utilizo
el escritorio Lubuntu, que se caracteriza por usar poco espacio en disco con
respecto a otras opciones.

Una vez finalizada la instalacion del escritorio se procedié a acceder a través
del puerto 80 de localhost (localhost:80) que nos despliega la ventana principal
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del LMS de la plataforma, orientada para los estudiantes de los diferentes
cursos (Ver Imagen 5-18).

De igual manera, si se accede mediante el puerto 18010 del localhost
(localhost:18010) se puede acceder al entorno de desarrollo del CMS también
llamado edX Studio. (Ver Imagen 5-19)

& | Your Platform Name Here - Chromium
'uax | Your Platform Name x Welcome |Studio x|
&« =2 C [ localhost:80

. REGISTER NOW Signin

Welcome to Open edX!

it works! this is the default homepage for this open edx instance.

&

Imagen 5-18 LMS de la Plataforma Open edX.
Fuente: Elaboracion Propia

€ Welcome | Studio - Chromium - + x
a | Your Platform Name x [ «x Welcome | Studio x
&« — C [jlocalhost:18010 7l =

. Help m I SIGN IN |

Welcome to Studio

Studio helps mane ur online cot ou can focus on teaching them

Keeping Your Course Organized

The backbone of your course is how it is organized. Studio offers an Outline editor,
providing a simple hierarchy and easy drag and drop to help you and your students
» & Administrivia and CircutBleme  Stay organized.

¥ & Week 1 Tutorials

g -

Imagen 5-19 CMS edX Studio.
Fuente: Elaboracion Propia
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Adicionalmente para el uso inmediato de la plataforma, se generan cuentas de
usuario por defecto. Estas son:

Usuario Contrasefia Utilidad
staff@example.com edx Acceso como Docente
verified@example.com edx Acceso como Estudiante

Tabla 5-9 Cuentas de Usuario por Defecto Open edX.
Fuente: Elaboracion Propia

5.6 Recapitulacion

En este capitulo se identific las principales caracteristicas de Open edX como
pueden ser la creacién de evaluaciones, mostrar lecciones grabadas en videos
con subtitulos, creacion de laboratorios virtuales interactivos e inclusive tener la
planificacion del curso entre otras caracteristicas que la hacen una plataforma
ideal para desplegar cursos MOOC.

Se analiz6 la arquitectura de la plataforma, identificando la escalabilidad que
brinda como un punto fuerte de esta, permitiendo adaptar modulos a su
funcionalidad en el caso de ser necesario.

Open edX cuenta con dos bases de datos: MySQL y MongoDB, en donde la
primera varia dependiendo del tipo de instalacion que se realice siendo SQLite
en el caso de una instalacion local y MySQL en el caso de una instalacion de
produccion. Se realiz6 la descripcion de las principales tablas y documentos de
ambas bases de datos.

Se describid cuales son los requerimientos minimos de instalaciéon de la
plataforma, conjuntamente con el proceso de instalacién especificando las
caracteristicas de servidor local sobre el cual se realizo.
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Capitulo 6 : Mineria de Procesos

6.1 Introduccion

En este capitulo, el lector encontrara una revision general sobre la disciplina de
mineria de procesos, primero definiendo el concepto de mineria de procesos y
la utilidad de dicho concepto en el ambito de la investigacion, para
posteriormente identificar las principales caracteristicas de esta disciplina y los
principales algoritmos utilizados para modelar procesos en la misma, para
finalizar con un analisis comparativo de las herramientas que permiten su
implementacion.

6.2 Mineria de Procesos

La mineria de procesos (Process Mining — en inglés) ha emergido como una
nueva disciplina que integra la inteligencia de maquina, la mineria de datos, el
modelamiento y el andlisis de procesos (Aalst et al., 2011) , que proporciona
informacion basada en hechos y para apoyar mejoras en los procesos. Debido
a ello, es posible llegar a descubrir, supervisar y mejorar procesos de negocios
de una organizacion mediante la extraccién de conocimiento desde registros de
eventos (conocidos como LOG de eventos) que se encuentran en los sistemas
de informacién como pueden ser herramientas de tecnologias de la informacién
y la comunicacion (TIC) (ticketing, helpdesk, ERP, CRM) (Arias Chaves &
Rojas Cordoba, 2014).

6.2.1 Concepto de Mineria de Proceso

La mineria de procesos es una disciplina que tiene como objetivo descubrir,
monitorear y mejorar modelos de procesos a través de la extraccion de
conocimiento del registro de eventos de los sistemas de informacion.(van Der
Aalst, 2016).

Este “registro de eventos” (event log) corresponde al histérico de ejecucion de
los procesos de negocio, donde se encuentran las instancias o casos del
proceso (ej. Solicitud de compra 1451), las actividades del proceso (ej. Envio
de orden de compra al proveedor), las personas que ejecutan cada actividad
(ej. Carlos Pérez - Analista de compras), el inicio y fin de cada actividad (e;.
Inicio: 21/11/2011; 14:51:00, Fin: 21/11/2011; 17:01:02) y otros datos asociados

René Andrés Palta Morocho

Jorge Alberto Vazquez Mendoza 80



m",i@ﬂ_m

—(
UNVERSIDAD OE CUENC!

Universidad de Cuenca

al caso (ej. Producto a comprar, proveedor, departamento solicitante) (Santiago
& Mayorga, 2015).

Los registros de eventos se encuentran disponibles en los sistemas PAIS
(Process Aware Information Systems), como son los sistemas de workflow,
BPMS, ERP, CRM, entre otros(Santiago & Mayorga, 2015). Esta informacion
podria ser analizada con técnicas de mineria de procesos para hacer explicita
informacion que genere conocimiento con el fin de que las organizaciones
comprendan y mejoren sus procesos.

6.2.1.1 Tipos de Mineria de Procesos

Los registros de eventos pueden ser utilizados para realizar tres tipos de
mineria de procesos (Aalst et al., 2011).

regisiro de

eventos

regisiro de

eventos [: verificacion de :>
conformidad
| modelo ' -

regisiro de

eventos '
modelo

Imagen 6-1 Tipos de mineria de procesos en términos de entradas y salidas: (a) descubrimiento, (b)
verificacion de conformidad y (c) mejoramiento.
Fuente: (van Der Aalst et al., 2011)

e Descubrimiento: Una técnica de descubrimiento toma un registro de
eventos y produce un modelo sin usar ninguna informacion a priori, este tipo
de mineria de proceso puede usarse para mapear y documentar el proceso
mediante la creaciéon del modelo. El descubrimiento de procesos es la
técnica de mineria de procesos mas destacada.

e Conformidad: En este paso se compara un modelo de proceso existente
con un registro de eventos del mismo proceso. La verificacion de
conformidad puede ser usada para chequear si la realidad, tal como esta

almacenada en el registro de eventos, es equivalente al modelo y viceversa.
____________________________________________________________________________________________________________________________________|
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La verificacién de conformidad puede ser aplicada a modelos procedurales,
modelos  organizacionales, modelos de procesos declarativos,
politicas/reglas de negocio, regulaciones, etc.

Mejoramiento: En este paso la idea central es extender o mejorar un
modelo de proceso existente usando la informacion acerca del proceso real
almacenada en algun registro de eventos. Mientras la verificacion de
conformidad mide el alineamiento entre el modelo y la realidad, este tercer
tipo de mineria de procesos busca cambiar o extender el modelo a priori.

6.2 Caracteristicas Principales de la Mineria de Procesos

La mineria de procesos, al ser una disciplina relativamente nueva puede
provocar confusiones en su verdadera utilidad, llegando inclusive a
considerarse errbneamente como una técnica especial de mineria de datos
para el descubrimiento de procesos, esto limita su alcance, debido a que sus
caracteristicas van mas alla del enfoque anteriormente expuesto, por lo que se
puede enfatizar principalmente en 3 caracteristicas principales (Aalst et al.,
2011):

La mineria de procesos no esté limitada al descubrimiento del control
de flujo. Tanto profesionales como académicos consideran errbneamente
gue la mineria de procesos se centra principalmente al control de flujo, sin
considerar que dicho proceso es solamente uno de los tres tipos de mineria
de procesos descritos con anterioridad (descubrimiento, conformidad y
mejoramiento), en donde el control de flujo encaja en el solamente en el
descubrimiento.

La mineria de procesos no es solo un tipo especifico de mineria de
datos. La mineria de procesos puede ser considerado como el eslabén
perdido entre la mineria de datos y el Business Process Management
tradicional (BPM) basado en modelos. En donde se puede resaltar que las
técnicas de mineria de datos en su gran mayoria no se centran de ninguna
forma en los procesos, los cuales exhiben concurrencia incomparable a las
estructuras simples manejadas por la mineria de datos como los arboles de
decision y las reglas de asociacion. Por lo que nos encontramos frente a
una disciplina totalmente diferente a la mineria de datos con sus propios
algoritmos y métodos de representacion.
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La mineria de procesos no estd/ limitada al andlisis fuera de linea. Las
técnicas de mineria de procesos se utilizan sobre informacion historica de
eventos, aunque se utilizan sobre datos ya generados, los resultados
obtenidos pueden ser aplicados en tiempo de ejecucion, como para predecir
el tiempo de finalizacion de un evento en base al modelo de procesos
descubierto con anterioridad.

Segun Aguirre y Rincén (Aguirre & Rincon, 2015), desde una perspectiva
organizacional la mineria de procesos presenta las siguientes caracteristicas:

Descubre modelos de ejecucion en tiempo real. A través de sus diversos
algoritmos la mineria de procesos esta en capacidad de describir la
situacién real de un proceso de negocio, dicho descubrimiento no se basa
en documentacion ni en la forma en que las personas perciben la forma en
que se desarrolla el proceso.

Determinar si el proceso cumple con la reglamentacion vy
procedimientos documentados. Mediante la generacién de un modelo
real del proceso se puede comparar con el proceso documentado de la
organizacion con el fin de determinar si realmente se esta cumpliendo con
estandares, protocolos, etc.

Analizar la interaccion del personal que ejecuta el proceso. Mediante la
aplicacion de técnicas de mineria de procesos se puede generar una red de
interaccion entre individuos usuarios de un mismo proceso con el fin de
determinar bucles que generen retraso.

Descubrir cuellos de botella. Mediante el andlisis visual del proceso
generado se puede determinar cuellos de botella en puntos especificos del
proceso y actuar sobre los mismos con el fin de mejorar el desempefio.

Monitorear la productividad del personal. A través del andlisis de los
registros de ejecucion del proceso se pueden descubrir los datos de
productividad real de las personas que ejecutan el proceso, asi como los
tiempos de ciclo por actividad.

Predecir el tiempo de ciclo de un caso. Estas técnicas permiten la
prediccion del tiempo de ejecucion restante de un proceso.

Determinar la relacién entre las variables de un caso. Se puede
determinar cémo diferentes variables asociadas a un caso y como pueden
influir en los tiempos de un ciclo de proceso.
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Finalmente, segun Rotz, autora del foro oficial de Fluxicon (Rotz, 2014) la
mineria de procesos se caracteriza por presentar un conjunto de diferencias
relevantes con respecto a otras tecnologias, las cuales describiremos a
continuacion:

e Con respecto a Business Process Management (BPM) este presenta una
secuencia continua de su ciclo de vida (disefio, implementacion, analisis) en
donde se realiza un disefio secuencial de los procesos al finalizar la fase de
andlisis, a diferencia de la mineria de procesos la cual se centra
principalmente en la fase de analisis enfocandose en el descubrimiento de
procesos reales mediante datos reales.

e En el caso de Business Intelligence (BI), el enfoque de analizar los procesos
esta presente en ambas disciplinas, pero en Bl solamente se considera el
andlisis del proceso a través de entradas y salidas mas no como funciona,
mientras que la mineria de procesos se enfoca en el funcionamiento interno
del proceso con el fin de analizar todos pasos y elementos que este implica.

e Con respecto a la mineria de datos, la mineria de procesos tiene un alcance
diferente, a sabiendas que la mineria de datos rara vez se enfoca en
procesos estas dos disciplinas presentan muchas posibilidades de funcionar
a la par, es decir, tienden a ser complementarias.

e En el caso de la simulacion, a pesar de que en muchas ocasiones se afirma
que la mineria de procesos es un tipo de simulacién, son dos disciplinas
totalmente diferentes, inclusive pudiendo decir que son opuestas, esto
debido a que la mineria de procesos comienza con un comportamiento
actual y descubre automaticamente un modelo para mostrar como se
realiza el proceso, mientras que la simulacion comienza con la suposicién
de un modelo para poder explorar un “qué pasaria si” en escenarios
alternativos.

e Con respecto a Big Data, el analisis de grandes volimenes de datos el
desafio se presenta en extraer valor a partir de ellos, mientras que la
mineria de procesos se enfoca en conocer la forma en que se generaron
esos datos.
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6.3 Principales Algoritmos de Mineria de Procesos

Los componentes principales en la mineria proceso son los algoritmos
utilizados, estos determinan como se crean los modelos de procesos. A
continuacion, se describen tres de ellos:

Alpha Minner: Este tipo de algoritmo produce resultados definidos vy
reproducibles. El algoritmo a, es muy conocido en este tipo de algoritmos,
creado en 2004 por van der Aalst, es uno de los primeros algoritmos de
descubrimiento de procesos. Se basa en la captura, desde un registro de
eventos, es decir se necesita un registro de eventos como entrada y calcula
la relacion de orden de los eventos contenidos en el registro. Asume que el
registro de eventos esta completo, por lo que presenta problemas para lidiar
con el ruido y el comportamiento infrecuente o incompleto (De Weerdt, et
al., 2012). No tiene en cuenta las frecuencias de las actividades. Ademas,
manifiesta dificultades con el tratamiento de ciclos cortos, dependencias no
locales, entre otros, generando modelos que no se ajustan adecuadamente
a los eventos (van der Aalst, 2011). A partir de este algoritmo, surgieron el
a+ y el a++, que incorporaban el tratamiento a ciclos cortos y constructores
sin libre eleccion respectivamente. Posteriormente, en el 2009, surge el
algoritmo 3, que puede distinguir concurrencia y ciclos cortos.

Heuristic Minner: Este algoritmo, creado en 2006 por Weijters, tiene en
cuenta las frecuencias de los eventos usandolas para derivar las relaciones
causales y de paralelismo. No obstante, no posee gran funcionalidad con
respecto a las tareas duplicadas y se abstrae del comportamiento poco
frecuente, es decir, no incorpora los eventos poco frecuentes al modelo,
provocando que no se representen caminos que se ejecutan con poca
frecuencia, pero pudieran ser importantes (Weijters, et al., 2010); (van der
Aalst, 2011).

Generic Minner: Este tipo de algoritmo utiliza un enfoque evolutivo que
imita el proceso de la evolucion natural. Parte de una poblacion inicial de
individuos (en este caso procesos que son candidatos a la solucion) a la
gue se le realizan varias iteraciones del algoritmo genético acercandose
cada vez mas a la solucion apropiada. Estos algoritmos no son
deterministas, los algoritmos genéticos siguen cuatro pasos: inicializacion,
de seleccién, de reproduccion y de terminacion. La idea detras de estos
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algoritmos es para generar una poblacion aleatoria de modelos de procesos
y para encontrar una solucién satisfactoria mediante la seleccién iterativa
individuos y reproducirlas mediante cruce y mutacion a través de diferentes
generaciones. La poblacion inicial de los modelos de proceso se genera
aleatoriamente y podria tener poco en comun con el registro de eventos. Sin
embargo, debido al elevado numero de modelos en la poblacién, la
seleccion y la reproduccion mejor ajuste de modelos se crean en cada
generacion.

6.4 Andlisis Comparativo de Herramientas para Mineria de
Procesos

Existen diversas herramientas que implementan los algoritmos mencionados en

la seccién anterior. A continuacion, presentamos las herramientas de mayor

uso segun la literatura (Chaves & Cordoba, 2014):

6.5.1 Celonis Discovery*

Se trata de una herramienta comercial con funcionalidades enfocadas en el
monitoreo y la auditoria continua de procesos, esta herramienta permite al
usuario acceder directamente a los registros de la base de datos del usuario,
también permite el andlisis a distintos niveles y cuenta con capacidades de
inteligencia de negocios, indicadores de desempefio, analisis estadisticos.

@ == fce (=]
Celonis Process Mining - Purchase-to-Pay Analysis # Purchase Order Items; 279,020 Purchase Order Value: 539,180,072 € ceLonis
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Imagen 6-2 Entorno de Celonis Discovery.

1 www.celonis.de/en/
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Fuente: http://venturebeat.com/

6.5.2 Fluxicon Disco?®?

Se trata de una herramienta académico/comercial considerada como una
solucion completa ante el requerimiento de aplicaciéon de mineria de procesos,
facil de usar y amigable con el usuario, cuenta con una serie de algoritmos que
se consideran eficientes y rapidos, permite aplicar filtros a su registro de
eventos en el proceso de visualizacidon de resultados.

800 Disco - Sandbox =l
= N e [ Enterprise ] i
w B [Process map 100% etail e | Moo | Stisics ) Gases Q © & . Disco
ey Q 161% @ search ) Detail
. Ta] \
@ Activities Paths

100% 100%

Mt Frequency

Show: | Absolute frequency %

Analyze Request for Quotation
245

@ Performance
Y o0 .- x D

Fater Animation Copy  Delate  Expon

Vesonz1d,

Imagen 6-3 Entorno de Fluxicon Disco.
Fuente: http://fluxicon.com/

6.5.3 ProM®

Considerado originalmente como un Framework para la aplicacion de mineria
de procesos, para posteriormente ser considerado una herramienta con
amplias capacidades en el analisis del proceso de negocios, esta herramienta

iz https://fluxicon.com/

3 http://www.promtools.org/doku.php?id=prom651
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ofrece una arquitectura escalable abierta a la incorporacion de plugins
desarrollados por su comunidad, es una herramienta de codigo abierto.

ano LYY
‘'HQn OO ma mX O

.....

Imagen 6-4 Entorno de ProM. Fuente: https://fluxicon.com/

6.5.4 Comparativa de Herramientas de Mineria de
Procesos

Una vez definidas las herramientas mas conocidas se procede a realizar una
comparacion de sus caracteristicas, segun la siguiente tabla (Leemans,
Fahland, & van der Aalst, 2015) las herramientas se comparan de la siguiente
manera:

| Fluxicon Disco | Celonis Discovery | ProM

Compatibilidad

Soporte de archivos

XES Sl NO Sl
Soporte de archivos

CSVIXLS S| S| S|
Exportar modelo de

procesos a una Sl NO NO
imagen vectorial

Herramienta Local | SI NO SI
Seméntica

Semanticas

Ejecutables NG NG S|
Solidez i ) S|
Garantizada

Posibilidad de - - SI
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Amplitud

Méaxima Exactitud

SI

(Parcialmente)'

Escalabilidad

Enriquecimiento de S| S| S|

Frecuencia

Ennqge_c:lmlento de Sl SI Sl (Parcialmente)

Rendimiento

Filtro de Posiblemente

Frecuencias por SI : Sl (Parcialmente)
g mediante consultas

Actividad

Filtro de

Frecuencias por Sl SI Sl

Actividad Especifica

Elltro por marcas de Sl SI S| (Parcialmente)

tiempo

Flltro_s (_1e Sl NO S| (Parcialmente)

rendimiento

Animaciones Sl SI S| (Parcialmente)

Evaluacion

Modelos por Nivel NO NO S| (Parcialmente)

A_ct|V|dades por NO NO S|

Nivel

Eventos por Nivel NO NO S| (Parcialmente)

Reparaciéon

Semantica de NO NO S| (Parcialmente)

Modelo

Velocidad

Retroalimentacion

inmediata de Sl SI Sl (Parcialmente)

pardmetros

Filtros complejos

sin reemplazar el NO SI S| (Parcialmente)

modelo.

Tabla 6-1 Comparacién de Herramientas para Mineria de Procesos.

Fuente: Elaboracién Propia

4 parcialmente: Funcionalidad dependiente de plugins o solo habilitada de forma muy

eseecifica en la herramienta.
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6.5 Recapitulacion

Este capitulo se realiz6 un acercamiento hacia lo que es la mineria de
procesos, presentando su definicion como una técnica que permite el analisis
de los procesos de negocio basados en registros de eventos como entrada de
datos, con el fin de obtener modelos visuales de los datos extraidos.

También se presentaron los tres principales algoritmos de mineria de procesos
(Alpha minner, Heuristic minner y Generic minner) asi como sus principales
caracteristicas y los casos en los cuales se recomienda su uso.

Finalmente se realiza una comparacion entre tres herramientas que permiten
descubrir modelos de procesos, identificando sus principales caracteristicas y
realizando una comparativa entre ellas.
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Capitulo 7 : Caso de Estudio

7.1 Introduccion

Una vez finalizado el curso MOOC “Disefio, Creaciéon y Evaluacion de Objetos
de Aprendizaje” desplegado en la plataforma Open edX, ofrecido por la
Universidad de Cuenca y el Consorcio Ecuatoriano de Internet Avanzado
(CEDIA), orientado a los diferentes docentes de tercer nivel de las diversas
universidades pertenecientes a la red CEDIA, se procedié a analizar la
informacion generada. En el presente capitulo el lector podra encontrar el caso
de estudio donde como medio de analisis se utiliza mineria de procesos para
determinar patrones de interaccion de los participantes dentro del curso MOOC
con el fin de determinar su comportamiento, en base a dos indicadores, su nivel
de autorregulacion (SRL) y sus estilos de aprendizaje predominantes (EA).

7.2 Definicion del Caso de Estudio

7.2.1. Objetivo

El objetivo de este caso de estudio es determinar las diferencias entre las
secuencias de actividades y determinar los patrones de interaccion
encontradas de los estudiantes en un MOOC en base a sus perfiles SRL y los
EA autorreportados. Para lograrlo se realizo el analisis sobre los datos de las
trazas que los estudiantes dejan como resultado de la interaccion con los
objetos del MOOC.

7.2.2. Contexto

El MOOC utilizado fue “Disefio, creacién y evaluaciéon de Objetos de
Aprendizaje”, el cual fue desplegado sobre la plataforma Open edX y tuvo una
duracion de 4 semanas. Se registraron 99 estudiantes. El curso fue dictado en
espafiol y se lanzo el 14 de marzo de 2016 finalizando el 10 de abril de 2016.
El curso se ofreci6 de forma abierta para todos los docentes de las
universidades ecuatorianas en el marco de un concurso nacional para la
produccion de materiales educativos digitales.

7.2.3. Curso MOOC

El curso se estructur6 en 5 modulos. Cada mddulo estd conformado por un
conjunto de lecciones. Cada leccion se compone de un conjunto de lecturas,
videos y evaluaciones. En total el curso cuenta con 75 lecturas, 17 videos y 5
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evaluaciones. Todos los modulos estuvieron disponibles durante las 4 semanas
que dur6 el curso. La Imagen 7-1 muestra como se distribuian los distintos
contenidos a través de las distintas lecciones en cada uno de los modulos. Las
lecturas corresponden al 77.32% del total de los objetos del curso, los videos
un 17.52% y las evaluaciones un 5.15%.

MOOC: Disefio, Creacién y Evaluacion de
Objetos de Aprendizaje
Lectura Video Evaluacion

Introduccion

Leccion 1 el *

Leccion 2 *

Leccion 3 i
Semanal

Leccion 1 Ak | ekl

Leccion 2 *

Leccion 3 Ak ke

Leccion 4 *
Semana 2

Leccion 1 *

Leccion 2 *

Leccion 3 kel

Leccion 4 faleiaiaiale

Leccion 5 el

Leccion 6 *

Leccion 7 *

Leccion 8 *
Semana 3

Leccion 1 *

Leccion 2 il

Leccién 3 *

Leccion 4 faleiaiaiale el

Leccion 5 faleiaiaiaie

Leccion 6 Ak

Leccion 7 *

Leccion 8 *
Semana 4

Leccion 1 * *

Leccién 2 *x

Leccion 3 faleiaiaiale el

Leccion 4 ok *

Leccion 5 ekl

Leccion 6 dkkkk

Leccion 7 *

Leccién 8 *

Imagen 7-1 Estructura del Curso.
Fuente: Elaboracién Propia
|
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7.2.4. Mediciones e instrumentos
En el curso se registraron 99 (N=99) estudiantes, de los cuales 21 no

registraron ningun tipo de actividad sobre el curso y 24 estudiantes
abandonaron entre la segunda y tercera semana, ver Imagen 7-2. Para el
analisis se consider6 a todos los participantes excepto a los 21 que no
reportaron ninguna actividad, quedando una cohorte de 78 participantes. De los
78 participantes que iniciaron la primera semana, solo 58 contestaron el
cuestionario de SRL y el cuestionario de EA. Las Tablas 7-1, 7-2 y 7-3 ofrecen
informacion demografica sobre los participantes.

Rango de Edad Cantidad Porcentaje
Menos de 25 3 5.17%
25-35 25 43.10%
36-45 20 34.48%
46 - 55 8 13.79%
56 - 65 2 3.45%

Tabla 7-1 Distribucién por edades.
Fuente: Elaboracion Propia

Genero Cantidad Porcentaje
Femenino 20 34.48%
Masculino 38 65.52%

Tabla 7-2 Distribucién por genero
Fuente: Elaboracion Propia

Nivel Académico Cantidad Porcentaje
Universidad 14 24.14%
Postgrado 44 75.86%

Tabla 7-3 Distribucion por nivel académico
Fuente: Elaboracion Propia

Q9
100

80

60 56 54 54

40

No. de Participantes

20

Inscripdon Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4

Imagen 7-2 Flujo de participantes durante las 4 semanas del curso.
Fuente: Elaboracion Propia
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Para determinar el perfil de SRL de los participantes del MOOC se aplicé un
instrumento® construido sobre la base de 4 cuestionarios bien establecidos en
la literatura. Los cuestionarios considerados son:

1. SRL profesional de Littlejohn et al. (2016).

2. MSLQ de Pintrich et al. (Pintrich, Smith, Garcia, & Mckeaechie, 1993).
3. OSLQ de Barnard et al.(Barnard, Lan, To, Paton, & Lai, 2009).

4. LASSI 2ed de Weinsteinet al.(Weinstein & Palmer, 2002).

Todos estos instrumentos han sido validados y usados en diferentes contextos
(Kizilcec & Schneider, 2015), (van Eck, Lu, Leemans, & van der Aalst, 1999). El
cuestionario final contiene 66 preguntas, 13 relacionadas con las motivaciones
e intenciones de los participantes basado en la escala OLEI del trabajo de
Kizilcec y Schneider (van Der Aalst, 2016). Las otras 53 preguntas estan
relacionadas con 13 estrategias de SRL. Estas estrategias fueron evaluadas en
una escala Likert de 1 a 5 (1 significa “Nada cierto para mi” y 5 “Muy cierto para
mi”). Las estrategias incluidas en el cuestionario son:

Estrategia # de Enunciados Estrategia # de Enunciados
self-efficacy 6 time management 6
goal setting 4 help seeking 4
strategic planning 4 effort regulation 4
study
environment 6 self monitoring 4
management
rehearsal 4 self evaluation 2
elaboration 3 self satisfaction 2
Organization 4

Tabla 7-4 Estrategias del cuestionario.
Fuente: Elaboracién Propia

Las preguntas se presentaron siguiendo un orden aleatorio. La confiabilidad del
cuestionario fue validada, tal como lo muestra la Tabla 7-4. Los valores
obtenidos para el alfa de Cronbach, todos mayores de 0,6 por lo que segun
(Rojas, Munoz-Gama, Sepulveda, & Capurro, 2016) los valores son aceptables,
determinando que el cuestionario esta bien disefiado.

15 https://dx.doi.org/10.6084/m9 figshare.3406510.v1
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En base a los instrumentos antes definidos, los participantes fueron clasificados
segun su nivel de SRL. Este fue calculado a partir de los puntajes obtenidos en
el cuestionario. Para esto se calcularon 3 percentiles, que permitieron definir a
los participantes como: a) SRL bajo si su puntaje alcanzado era <=50, b) SRL
medio si su puntaje alcanzado estaba entre 50 y 75, y ¢) SRL alto si su puntaje
alcanzado era >= 75. Esta clasificacion se utilizé en la estructuracion del log de
eventos para responder las preguntas de investigacion.

Para determinar el estilo de aprendizaje predominante de los participantes se
utilizé el cuestionario validado CHAEA' de Honey y Alonso que consta de
ochenta preguntas (veinte items referentes para cada estilo de aprendizaje:
Activo, Reflexivo, Teodrico y Pragmatico) a las que hay que responder
manifestando acuerdo o desacuerdo (Alonso et al., 1994). Los participantes
fueron clasificados segun su estilo de aprendizaje autorreportado como: :(1)
activo, (2) reflexivo, (3) tedrico y (4) pragmatico. Esta clasificacion se utilizd en
la estructuracion del log de eventos para responder las preguntas de
investigacion.

Para determinar si el participante completo o no completo el curso, se procedié
a clasificarlos en base la nota final obtenida en la conclusion de este, en donde
si: a) Se determiné como “Completa” si su nota era >=7 y b) “No completa” si
Su nota era <7. Esta clasificacion se utilizd6 en la estructuracién del log de
eventos para responder las preguntas de investigacion.

7.3 Recogida de datos

7.3.1. Metodologia seguida para aplicar Mineria de

Procesos

Para poder responder a la pregunta de investigacion, adaptamos la
metodologia de MP denominada PM? (van Eck, Lu, Leemans, & van der Aalst,
2015). PM? es una simplificacion y flexibilizacién de otras metodologias de MP
como L* Life-cicle model (van Der Aalst, 2016) y se ha utilizado en distintas
disciplinas como el area de la salud y negocios (Rojas et al., 2016), (Arias
Chaves & Rojas Cordoba, 2014). Las etapas resultantes de esta adaptacion
son las siguientes:

10 http://www.estilosdeaprendizaje.es/chaea/chaea.htm
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1) Obijetivos, 2) Extraccion de datos, 3) Generacion del Log de eventos y 4)
Descubrimiento y andlisis del modelo. La Imagen 7-3 presenta de forma gréfica
estas etapas.

Descubrimiento y
andlisis del
modelo

Extraccion de Generacion del

datos Log de eventos

Imagen 7-3 Etapas para generar el Modelo de Proceso, adaptado del PM? (van Eck et al., 2015).

Estrategia Alfa de Cronbach
Self efficacy 0.765
Goal setting 0.897
Strategic planning 0.845
Study environment management 0.845
Rehearsal 0.866
Elaboration 0.748
Organization 0.939
Time management 0.803
Help seeking 0.695
Effort regulation 0.687
Self monitoring 0.782
Self evaluation 0.733
Self satisfaction 0.974

Tabla 7-5 Estadistica para la confiabilidad del cuestionario de SRL.
Fuente: Elaboracion Propia

7.3.1.1 Objetivos (Preguntas de Investigacion)
A partir del capitulo de introduccion se consideré las preguntas de investigacion
que son de interés para este estudio, estas son:

P.l.1 ¢Hay diferencia entre las secuencias de aprendizaje de los participantes
con distintos perfiles de autorregulacion (alto, medio y bajo)?

P.1.2 ¢Hay diferencia entre las secuencias de aprendizaje de los participantes
con distintos estilos de aprendizaje (activo, reflexivo, tedrico y pragmatico)?

P.1.3 ¢Hay diferencia entre las secuencias de aprendizaje que se observan
entre los participantes que completan el curso en comparacién con los
participantes que no completan el curso?

7.3.1.2 Extraccion de Datos

Para estudiar las secuencias de actividad de los participantes en el MOOC se
tomaron los datos de actividad o log files que registra la plataforma Open edX.
La plataforma genera un conjunto de archivos log de datos en formato JSON
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Estos datos se obtienen a partir de la tabla “track_trackinglog” y que contienen
informacion sobre el recorrido y la interaccion de los participantes con los
distintos tipos de elementos del curso. Adicional a esto la tabla “auth_user” y
“student_anonymoususerid” contienen informacién sobre el estudiante y el id
de cada estudiante, que permite hacer el seguimiento de la actividad de estos
en el curso (Imagen 7-4).

7.3.1.2.1 Limpieza de datos

Los datos de estas tablas fueron exportados y convertidos de JSON a CSV
utilizando la aplicacién web?*’ “Convert JSON to CSV”. Posterior a esto, los
archivos CSV se utilizaron sobre Open Refine. Este software se utilizd para
hacer la limpieza de datos. Esta limpieza consistié en eliminar la informacion
gue no fuera considerada como importante para el caso de estudio y que se
descarto por las siguientes razones:

¢ Informacion repetida en varias columnas

¢ Informacion del entorno de seguimiento (Navegador, IP, etc.) no relevante.

e Informacion codificada Unicamente (til para la administracion de la
plataforma.
| track_trackinglog ¥ ' ] auth_user b
id INT(11) Cid INT(11)
dicreated DATETIME 2 password VARCHAR.(128)

usernams VARCHAR(32)

ip VARCHAR(32)
evar_source VARCHAR|32)
avery_type VARCHAR(S12)
event LONGTEXT

agant VARCHAR(256)

page VARCHAR(S12)

time DATETIME

host VARCHAR(G4)

< |ast_login DATETIME
“is_superuser TINYINT(1)
< username VARCHAR(30)

1 < first_nam e V ARCHAR(30)

<> |ast_name VARCHAR(30)
< email VARCHAR(254)

O is_staff TINYINT(1)
“ris_active TINYINT{1)

< date_joined DATETIME

=i

Imagen 7-4 Ejemplo de las tablas de la base de datos de Open edX

o httE://konklone.io/!son/
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La principal fuente de datos usado para este caso de estudio se basa en los
registros de eventos generados por los participantes del MOOC, estos registros
de eventos se encuentran en la siguiente direccion
/edx/var/log/tracking/tracking.log. Para mantener la privacidad de los
participantes del curso se procedid a anonimizar sus datos personales
(username, ip) cubriéndolos con recuadros blancos.

Universidad de Cuenca

{"username™:
{"ugername":
{"username™:
{"username":
{"username™:
{"username":
{"username™:
{"username":
{"username™:
{"username":

, "event_type": "/courses/course-vl:CEDIA+CEDO01+2016_T1/about™, "ip™:! lm——— "2gent”: "Mozilla/5.0 (Wind

"event type": "/ilen.is", "ip": " m—)c "2gent®: "Mozilla/5.0 (Windows NT 6.1; WOW64) AppleWebRit/537.36
mevent_type™: "/7, "ip": | —'. "agent®: "Mozilla/5.0 (Windows NT 6.1; WOW64) AppleWebKit/537.36 (KHTML,
"event type": "/ilen.is", "ip": '|e——", "agent®: "Mozilla/5.0 (Windows NT 6.1; WOW64) AppleWebRit/537.36
mevent_type™: "/7, "ip": | —. "agent®: "Mozilla/5.0 (Windows NT 6.1; WOW64) AppleWebKit/537.36 (KHTML,
"event_type": "/ilen.j=", "ip": 'mm—————p", "agent”: "Mozilla /5.0 (Windcws NT 6.1; WOWG2) AppleWebKit/537.36
Tevent_type": "/register”, "ip™: Pl "r "2gent”: "Mozilla/5.0 (Windows NT 6.1; WOW&4) AppleWebKit/537.34
"event_type": "/ilBn.js", "ip": '= "agent™: "Mozilla/5.0 (Windows NT &.1; WOW&4) AppleWebKit/537.36
"event_type": "/about”, "ip": " 6 "agenc": "Mozilla/5.0 (Windows NT €.1; WOW64) BppleWebKit/537.36 (1
Tevent type”: "/ilBn.is", "iD": ). Tagent”: "Mozilla/5.0 (Windows NT &.1:; WOW&4) AppleWebKit/537.36

{"username": "event_type": /", Tip": [, "agent™: "Mozilla/5.0 (Windows NT 6.1; WOW64) AppleWebKit/537.36 (KHTML,
{"username": "event type”: "filBn.js", "ip™: "=", "agent™: "Mozilla/5.0 (Windows NT &.1; WOW&4) AppleWebKit/537.36
{"usernane": mevent_type™: /", "ip": ' ]", "agent": "Mozilla/5.0 (Windows NT &.1; WOW&4) AppleWebKit/537.36 (KHTML,

{"username”: Tevent type™: "/ilBn.is", "iD": () . "2g€nt": "Mozilla/5.0 (Windows NT 6.1; WOWE4) AppleWebKit/537.36
{"username™:
{"username":
{"username™:

"event_type": "/about®, "ip": ") "agent™: "Mozilla/5.0 (Windows WT €.1; WOWE4) AppleWebKit/537.36 (KI
, "event_type": "/ilBn.js", "ip™: '=', "agent”: "Mozilla/5.0 (Windows NT &.1; WOW64) AppleWebKit/537.36
, "event_type": "/notifier api/vl/users/", "ip": "[am—————p", "agent": "python-requests/2.8.1", "host": "localhost”, '

4 3 3 3 3 3 3 3 33 3 3 3 3 333
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

Imagen 7-5 Estructura - Archivo tracking.log - Informacién personal de los participantes anonimizada
(Rectangulos en blanco)
Fuente: Elaboracién Propia

7. 3.1.3 Generacion del LOG de eventos

Después de la etapa de extraccion de datos, se generan los LOG de eventos a
partir de la integracion de los datos de la actividad registrada por los
participantes en Open edX, la informacién recopilada sobre el perfil de SRL del
estudiante (cuestionario de estrategias de SRL), la informacion recopilada
sobre los EA de los participantes (cuestionario CHAEA) y el resultado de su
actividad en el curso (completado y no completado).

A continuacién, se detalla como se integran estos tres elementos. Los eventos
de la actividad registrada por los participantes se definen como el conjunto de
acciones de interaccion de éste con los contenidos del MOOC (a nivel micro) y
con las lecciones del MOOC (a nivel macro).

e A nivel de interaccidon con los objetos del curso (micro): A este nivel se
definen los eventos como el resultado de las interacciones del estudiante
con los objetos del MOOC (videos, lecturas, evaluaciones) en sesiones de
aprendizaje. Una sesion se define como un periodo de actividad continua en
el curso por parte de un estudiante durante un tiempo maximo de 45
minutos de acuerdo con el trabajo de Liu (Liu et al., 2015). Las interacciones
con lecturas, videos y evaluaciones que se realizan durante este periodo y
se etiquetan segun sus caracteristicas de completitud, en dos tipos de
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eventos: (1) “iniciado”: cuando se inicia la interaccién con un objeto y no es
completado y (2) “completado”. cuando se completa la interacciébn con un

objeto que ha sido iniciado en el pasado (Imagen 7-6).

Case_ID Time Stamp Actividad Sesion Af:i::::d l';;’:l Apli:ltill‘;aje
9bd1acf267¢0f0365b8527ccf81e28d4 2016-03-14T20:55:41.260914+00:00 Lectura 1 Completado Medio Activo
9bd1acf267e0f0365b8527ccf81e28d4  2016-03-14T21:37:47.735182+00:00 Lectura 1 Completado Medio Activo
9bd1acf267¢0f0365b8527ccf81e28d4  2016-03-14T22:01:57.281524+00:00 Lectura 1 Iniciado  Medio Activo
9bd1acf267¢0f0365b8527ccfB1c28d4  2016-04-04T16:18:24.507822+00:00 Evaluacion 1 Iniciado Medio Activo
9bd1acf267e0f0365b8527ccf81e28d4  2016-03-14T22:16:56.239419+00:00 Evaluacion 1 Completado Medio Activo
48d98¢234099be3d05515d5507203901 2016-03-15T20:11:31.873483+00:00 Evaluacion 2 Completado ~ Alto Reflexivo
48d98e234099be3d05515d5507203901 2016-03-15T20:14:46.291206+00:00 Video 2 Completado  Alto Reflexivo
48d98e234099be3d05515d5507203901 2016-03-15T21:45:25.238995+00:00 Evaluacion 2 Completado  Alto Reflexivo

Imagen 7-6 Fragmento del LOG de eventos. Interaccién del estudiante a nivel de sesiones (Micro).
Fuente: Elaboracién Propia

e A nivel de interaccién con las lecciones del curso (macro): A este nivel
se definen los eventos como resultado de las interacciones del estudiante a
lo largo de las 4 semanas con las lecciones del curso (Imagen 7-7).

Finalmente, como parte de los LOG de eventos se incluye informacion
relacionada con su perfil de SRL, su EA, y si el estudiante completa o no el
curso. Esto permitira filtrar el log de eventos para responder a las preguntas
planteadas en los objetivos. Los LOG de eventos generados son 2. El primero
servira para analizar la interaccion con los objetos del curso y que se compone
de: (a) Case ID que identifica de forma uUnica al conjunto de eventos, (b)
Timestamp que indica el inicio de un evento, (c) Actividad que indica la
interaccién con un objeto del curso; (d) Sesion que indica el numero de la
sesion, e) Estado actividad que indica el estado de una actividad (iniciado y
completado), f) Nivel SRL que indica el perfil de SRL del estudiante y g) Estilo
de aprendizaje que indica el estilo predominante del estudiante. Un ejemplo del
log de eventos obtenido se muestra en la Imagen 7-6. El segundo log de
eventos servira para analizar la interaccion del estudiante con las lecciones en
el curso (Imagen 7-7).
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Case_ID Time Stamp Actividad ::El Apti::t;jilaje Egz'::
9bd1acf267e0f0365b852TccfB1e28d4  2016-03-14T20:55:41.260914+00:00 2.2, Composicion Interna Bajo Activo Aprucba
Obdlacf267e¢0f0365b852TccfB1e28d4  2016-03-14T21:37:47.735182+00:00 2.3. Objetos de aprendizaje Bajo Activo Aprucha
9bdlacf267e0f0365b852TccfB1e28d4  2016-03-14T22:01:57.281524400:00 2.3. Objetos de aprendizaje Bajo Activo Aprucba
Obdlacf267¢0f0365b852TccfB1c28d4  2016-04-04T16:18:24.507822+00:00 1.1. Evaluacion (20% Nota Final) Bajo Activo Aprucba
Obdlacif267e0f0365b852TccfB1e28d4  2016-03-14T22:16:56.239419+00:00 1.1. Evaluacién (20% Nota Final) Bajo Activo Aprucha

48d98c234099be3d05515d5507203901 2016-03-15T20:11:31.873483+00:00 1.1. Eveluacion (20% Nota Final) Alto Reflexivo  No Aprueba
48d98e234099be3d05515d45507203901 2016-03-15T20:14:46.291206+00:00 2.7, Actividad Complementaria ~ Allo Reflexivo  No Aprueha

48d98e234099be3d05515d5507203901 2016-03-15T21:45:25.238995+00:00 2.8. Evaluacion (20% Nota Final) Alto Reflexivo  No Aprucba

Imagen 7-7 Fragmento del LOG de eventos. Interaccion del estudiante con las lecciones del curso en las 4
semanas (Macro).
Fuente: Elaboracion Propia

7.3.1.4. Descubrimiento y analisis del Modelo

En esta etapa, el algoritmo de MP de descubrimiento es aplicado. Este permite
extraer un modelo de procesos real de forma automatica. En concreto se usa el
algoritmo de Disco (basado en Fuzzyminer) que proporciona la herramienta
Disco (Gunther & Rozinat, 2012). Se usa este algoritmo por la notacion que se
adapta a escenarios flexibles. La herramienta Disco también permite filtrar y de
muchas maneras examinar los casos de forma individual.

Para procesar cada log de eventos se ha utlizado la herramienta Disco,
obteniendo los siguientes resultados para cada pregunta:

P.I.1 ¢Hay diferencia entre las secuencias de aprendizaje de los
participantes con distintos perfiles de autorregulaciéon (alto, medio y
bajo)?

Lo primero es cargar el log de eventos e identificar las respectivas variables en
el programa Disco:
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ol § ANONYMOUS_ID_USER

B4 EVENTO

| @ curso

| @ TIME

| #8 nvEL

9bd1aci267e0f036508527ccig1e28d4
9bd1acf267e0f036508527 ccfa1e28d4
9bd1aci267e0f036508527ccig1e28d4
9bd1acf267e0f0365b8527ccfa1e28d4
9bd1acf267e0f0365b8527 ccfa1e28d4
9bd1aci267e0f036508527ccfg1e28d4
9bd1acf267e0f0365b8527ccfa1e28d4
9bd1acf267e0f036508527 ccfg1e28d4
9bd1acf267e0f0365b8527ccfg 1e28dd
9bd1acf267e0f036508527 ccfa1e28d4
9bd1aci267e0f036508527ccig1e28d4
9bd1acf267e0f0365b8527ccfa1e28d4
9bd13cf267e0f036508527ccfé1e28d4
9bd1aci267e0f036508527ccfg1e28d4
9bd1acf267e0f0365b8527 ccfa1e28d4
9bd1acf267e0f036508527 ccfg1e28d4
9bd1acf267e0f0365b8527ccfg 1e28dd
9bd1acf267e0f036508527 ccfa1e28d4
9bd1aci267e0f036508527ccig1e28d4
9bd1acf267e0f0365b8527ccfa1e28d4
9bd13cf267e0f036508527ccfé1e28d4
9bd1aci267e0f036508527ccfg1e28d4
9bd1acf267e0f0365b8527 ccfa1e28d4
9bd1acf267e0f036508527 ccfg1e28d4
9bd1acf267e0f0365b8527ccfg 1e28dd
9bd1acf267e0f036508527 ccfa1e28d4
9bd1aci267e0f036508527ccig1e28d4

0.2. Formulario de Autoregulacion del Aprendizaje
0.2 Formulario de Autoregulacién del Aprendizaje
0.2. Formulario de Autoregulacion del Aprendizaje
0.2. Formulario de Autorequlacin del Aprendizaje
0.3. Concurso de Objetos de Aprendizaje

1.1. Evaluacidn (20% Nota Final)

1.1. Evaluacidn (20% Nota Final)

1.1. Evaluacidn (20% Nota Final)

1.1. Evaluacidn (20% Nota Final)

1.1 Unidad 1: Introduccidn a los Objetos de Aprend.

1.1. Unidad 1: Introduccién a los Objetos de Aprend...

1.1. Unidad 1: Introduccién a los Objetos de Aprend.
1.1 Unidad 1: Introduccidn a los Objetos de Aprend.
1.2. Evaluacidn (20% Nota Final)
1.2 Evaluacidn (20% Nota Final)y

1.2. Unidad 2: Teorias de aprendizaje y el disefio s...

1.2. Unidad 2: Teorias de aprendizaje y el disefio s
1.2 Unidad 2: Teorias de aprendizaje y el disefio s
2.1. Unidad 3: Introduccidn al Disefio Instruccional
2.2 Composicién Interna

2.3 Objetos de aprendizaje

2.3. Objetos de aprendizaje

2.4 Contenidos

2.5, Estraregias Definicién de
2.6. Autoevaluacion
2.7 Actividad Complementaria

2.8. Evaluacidn (20% Nota Final)

course-v1:CEDIA+CED001+2016_T1
course-v1:CEDIA+CEDO01+2016_T1
course-v1:CEDIA+CED001+2016_T1
course-v1:CEDIA+CEDO01+2016_T1
course-v1:CEDIA+CED001+2016_T1
course-v1:CEDIA+CED001+2016_T1
course-v1:CEDIA+CEDO01+2016_T1
course-v1:CEDIA+CEDO01+2016_T1
course~1:CEDIA+CED001+2016_T1
course-v1:CEDIA+CEDO01+2016_T1
course~v1:CEDIA+CED001+2016_T1
course-v1:CEDIA+CEDO01+2016_T1
course-v1:CEDIA+CED001+2016_T1
course-v1:CEDIA+CED001+2016_T1
course-v1:CEDIA+CED001+2016_T1
course-v1:CEDIA+CEDO01+2016_T1
course~1:CEDIA+CED001+2016_T1
course-v1:CEDIA+CEDO01+2016_T1
course~v1:CEDIA+CED001+2016_T1
course-v1:CEDIA+CEDO01+2016_T1
course-v1:CEDIA+CED001+2016_T1
course-v1:CEDIA+CED001+2016_T1
course-v1:CEDIA+CED001+2016_T1
course-v1:CEDIA+CEDO01+2016_T1
course~1:CEDIA+CED001+2016_T1
course-v1:CEDIA+CEDO01+2016_T1
course~v1:CEDIA+CED001+2016_T1

Imagen 7-8 Log de eventos a nivel macro.

2016-03-14T20:55:41.260914+00.00
2016-03-14T21:37:47 735182+00:00
2016-03-14T22:01:57.281524+00.00
2016-04-04T16:18:24 507822+00:00
2016-03-14T22:16:56.239419+00:00
2016-04-04T03:59:57.854624+00.00
2016-04-04T04:00:20.176488+00:00
2016-04-04T04:00:20.648022+00:00
2016-04-08T03:34:55 264259+00:00
2016-03-14T22:17:44 197926+00:00
2016-04-04T03:45:23.538793+00.00
2016-04-04T04:00:28 035007+00:00
2016-04-08T03:38:22 218417+00:00
2016-04-04T04:08:57.919907+00:00
2016-04-08T03:41:08 805742+00:00
2016-04-04T04:05:30.917454+00.00
2016-04-04T04:09:50.734296+00:00
2016-04-08T03:41:15.887076+00:00
2016-04-04T04:12:44.454228+00:00
2016-04-04T04:14:33 107525+00:00
2016-04-04T04:14:54 321837+00:00
2016-04-08T03:52:26.590653+00.00
2016-04-04T04:15:09.398876+00:00
2016-04-04T04:19:28.012570+00:00
2016-04-04T04:21:16.871407+00:00
2016-04-04T04:21:33.995069+00:00
2016-04-04T04:21:42.337684+00.00

MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO

Para dar paso a esta pregunta, lo primero que se realizo es un analisis a nivel
macro de los participantes que cuentan con un nivel de autorregulacién alto en
comparacién con los que cuentan con un nivel medio para ello realizamos los
siguientes filtros dentro de la herramienta Disco.

Active filters

A
|
click to add filter... :
7’

Attribute

Removes events by attribute

Filter by | NIVEL 3

Filtering mode:
@ Keep selected

) mandatory
) Forbidden

This filter removes all events
that do not have one of the
selected values.

Eventvalues: (1 of 3 selected)

9 WMEDID

€ NORESPONDE

Imagen 7-9 Filtro para participantes nivel alto de autorregulacién

Active filters

o

A
|
click to add filter... :
’

Attribute

Removes events by attributs

Filter by: | MIVEL ¥

Filtering mode:
@ Keep selected

O Mandatary
) Forbiddsn

This filter removes all events
that do not have one of the
selected values.

Eventvalues: (1 of 3 selected)

Q ALTO

[>

RESPONDE

Imagen 7-10 Filtro para participantes nivel medio de autorregulacion
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Una vez realizados los filtros dentro de la herramienta se proceden a ejecutar,
obteniendo los siguientes resultados de los procesos (Imagen 7-11).
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u ! I I #
= s B 5 x

(b)
Imagen 7-11 Modelo de proceso nivel de autorregulacién (a) alto (b) medio
____________________________________________________________________________________________________________________________________|
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Ahora se realizara es un analisis a nivel micro para ello se identifica el log a
tratar como se muestra en la siguiente Imagen.

L RISl @ ID_USER | $8 ANONYMOUS_ID_USER |2 ACTIVIDAD | @ TIME | ACCION | #8 NIVEL
1 110 Gc45ab837946bad2af9e6f7 df471cd95 LECTURA 2016-03-14T23:12:15 inicia ALTO
1 110 Gc45ab837946bad2af9e6f7 df471cd95 LECTURA 2016-03-14T23:12:21 inicia ALTO
1 110 Gc45ab837946bad2af9e6f7 df471cd95 VIDEO 2016-03-14T23:12:24 inicia ALTO
1 110 Gc45ab837946bad2af9e6f7 df471cd95 EVALUACION 2016-03-14T23:18:29 completa ALTO
2 110 Gc45ab837946bad2af9e6f7 df471cd95 LECTURA 2016-03-15T14:16:09 inicia ALTO
pd 110 Gc45ab837946bad2af9e6f7 df471cd95 VIDEO 2016-03-15T14:16:21 inicia ALTO
2 110 Gc45ab837946bad2af9e6f7 df471cd95 VIDEO 2016-03-15T14:36:55 completa ALTO
£ 110 Gc45ab837946bad2af9e6f7 df471cd95 VIDEO 2016-03-15T15:03:18 inicia ALTO
3 110 Gc45ab837946bad2af9e6f7 df471cd95 VIDEO 2016-03-15T15:03:22 inicia ALTO
£ 110 Gc45ab837946bad2af9e6f7 df471cd95 VIDEO 2016-03-15T15:05:57 completa ALTO
4 110 Gc45ab837946bad2af9e6f7 df471cd95 LECTURA 2016-03-16T12:37:13 inicia ALTO
4 110 Gc45ab837946bad2af9e6f7 df471cd95 VIDEO 2016-03-16T12:37:14 inicia ALTO
4 110 Gc45ab837946bad2af9e6f7 df471cd95 LECTURA 2016-03-16T12:39:53 completa ALTO
4 110 Gc45ab837946bad2af9e6f7 df471cd95 LECTURA 2016-03-16T12:39:56 completa ALTO
4 110 Gc45ab837946bad2af9e6f7 df471cd95 VIDEO 2016-03-16T12:39:57 completa ALTO
4 110 Gc45ab837946bad2af9e6f7 df471cd95 LECTURA 2016-03-16T12:40:03 completa ALTO
4 110 Gc45ab837946bad2af9e6f7 df471cd95 LECTURA 2016-03-16T12:40:05 completa ALTO
4 110 Gc45ab837946bad2af9e6f7 df471cd95 LECTURA 2016-03-16T12:40:25 completa ALTO
4 110 Gc45ab837946bad2af9e6f7 df471cd95 VIDEO 2016-03-16T12:40:25 completa ALTO
4 110 Gc45ab837946bad2af9e6f7 df471cd95 VIDEO 2016-03-16T12:42:14 completa ALTO
4 110 Gc45ab837946bad2af9e6f7 df471cd95 VIDEO 2016-03-16T12:49:08 completa ALTO
4 110 Gc45ab837946bad2af9e6f7 df471cd95 VIDEO 2016-03-16T12:54:36 completa ALTO
4 110 Gc45ab837946bad2af9e6f7 df471cd95 VIDEO 2016-03-16T12:54:48 completa ALTO
4 110 Gc45ab837946bad2af9e6f7 df471cd95 LECTURA 2016-03-16T12:54:49 completa ALTO
4 110 Gc45ab837946bad2af9e6f7 df471cd95 LECTURA 2016-03-16T12:54:49 completa ALTO
4 110 Gc45ab837946bad2af9e6f7 df471cd95 LECTURA 2016-03-16T12:54:49 completa ALTO
4 110 Gc45ab837946bad2af9e6f7 df471cd95 LECTURA 2016-03-16T12:54:49 completa ALTO

Imagen 7-12 Log de eventos a nivel micro

Al igual que a nivel macro se realizard los filtros para los niveles de
autorregulacion alto y medio.

® ®

219 138

LECTURA\inicia
212

LECTURAinicia
442

4 (16 19
VIDEO\inicia EVALUACION\\inicia
P 125 EVALUACION\inicia ] { VIDEO\inicia

75

82 65

780

EVALUACIONV\completa VIDEO\completa
388 599

VIDEOWcompleta EVALUACION\\completa
284 188

(a) (b)

Imagen 7-13 Modelo de procesos a nivel micro para los participantes con nivel alto(a) y medio (b)
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P.l.2 ¢Hay diferencia entre las secuencias de aprendizaje de los
participantes con distintos estilos de aprendizaje (activo, reflexivo,
tedrico y pragmaético)?

Al igual que en la pregunta anterior se realiza un analisis a nivel macro y micro.
Lo primero es cargar el log de eventos a nivel macro obteniendo el siguiente
resultado.

EVENT_TYPE | @ TIME | # Activa | # Reflexivo | # Teorico | # Pragmatica
Bienvenida al Curso 2016-03-14T23.09:39.009325+00.00  NORESPONDE ~ NORESPONDE ~ NORESPONDE  NORESPONDE
Bienvenida al Curso 2016-03-16T12:37.05.336953+00:00 NO RESPONDE NO RESPONDE MO RESPONDE NO RESPONDE
Bienvenida al Curso 2016-03-16T13:17:22600742+0000 ~ NORESPONDE ~ NORESPONDE ~ NORESPONDE ~ NORESPONDE
. Bienvenida al Curso 2016-03-19T1209:55.047607+00.00  NORESPONDE ~ NORESPONDE ~ NORESPONDE  NORESPONDE
Formulario de Autoregulacion del Aprendizaje  2016-03-14T2254:47.977271+00:00 ~ NORESPONDE ~ NORESPONDE ~ NORESPONDE  NORESPONDE
. Formulario de Autoregulacion del Aprendizaje  2016-03-16T12:40:00.679950+00.00  NORESPONDE ~ NORESPONDE ~ NORESPOMDE  NORESPONDE
Formulario de Autoregulacion del Aprendizaje  2016-03-16T13:17:28.686656+00:00 ~ NORESPONDE ~ NORESPONDE ~ NORESPONDE  NORESPONDE
. Formulario de Auloregulacion del Aprendizaje  2016-03-19T03.40:12.988715+00.00  NORESPONDE ~ NORESPONDE ~ NORESPONDE  NORESPONDE
Formulario de Autoregulacidn del Aprendizaje 2016-03-19T12:09:58 284225+00:00 NO RESPONDE NO RESPONDE MO RESPONDE NO RESPONDE
Concurso de Objetos de Aprendizaje 2016-03-14T23.09:34 683132+00.00  NORESPONDE ~ NORESPONDE ~ NORESPONDE  NORESPONDE
Concurso de Objetos de Aprendizaje 2016-03-16T12:40:16 435045+00:00 NO RESPONDE NO RESPONDE MO RESPONDE NO RESPONDE
Concurso de Objetos de Aprendizaje 2016-03-19T1210:00.355411+0000  NORESPONDE ~ NORESPONDE ~ NORESPONDE  NORESPONDE
Concurse de Objetos de Aprendizaje 2016-04-08T18.16:26.908497+00:00  NORESPONDE ~ NORESPONDE ~ NORESPONDE  NORESPONDE
Evaluacitn (20% Nota Final) 2016-03-14T23:18:29.231919+00:00  NORESPONDE ~ NORESPONDE ~ NORESPONDE  NORESPONDE
. Evaluacin (20% Nota Final) 2016-03-19T02:41:06.315961+00:00  NORESPONDE ~ NORESPONDE ~ NORESPONDE  NORESPONDE
Evaluacidn (20% Nota Final) 2016-03-19T12:04:26 726608+00:00  NORESPONDE ~ NORESPONDE ~ NORESPONDE  NORESPONDE
. Evaluacin (20% Nota Final) 2016-03-19T12:17:43881948+0000  NORESPONDE ~ NORESPONDE ~ NORESPONDE  NORESPONDE
Evaluacidn (20% Mota Final) 2016-03-19T12:18:35 799554+00:00 NO RESPONDE NO RESPONDE MO RESPONDE NO RESPONDE
ad ﬁ 1. Evaluacién (20% Nola Final) 2016-03-19T12.25:15.017416+0000  NORESPONDE ~ NORESPONDE ~ NORESPONDE  NORESPONDE
7946bad2af9e6f7di47 Evaluacidn (20% Nota Final) 2016-03-19T12:30:17 822891+00:00 NO RESPONDE NO RESPONDE MO RESPONDE NO RESPONDE
6bad2alde67 dl47 Evaluacidn (20% Nola Final) 2016-03-20T0316:42698334+0000  NORESPONDE ~ NORESPONDE ~ NORESPONDE  NORESPONDE
. Evaluacidn (20% Nota Final) 2016-04-03709.57:42721360+00:00  NORESPONDE ~ NORESPONDE ~ NORESPONDE  NORESPONDE
Evaluacitn (20% Nota Final) 2016-04-03T11:06:01390962+00:00 ~ NORESPONDE ~ NORESPONDE ~ NORESPONDE  NORESPONDE
. Evaluacidn (20% Nota Final) 2016-04-08T0254:24916007+00:00  NORESPONDE ~ NORESPONDE ~ NORESPONDE  NORESPONDE
7 Evaluacitn (20% Nota Final) 2016-04-08T17:35:06 657602+00:00 ~ NORESPONDE ~ NORESPONDE ~ NORESPONDE  NORESPONDE
46Dad2al9e6I7 di47 1. Unidad 1: Introduccin a los Objetos de Aprend... 2016-03-15T14:14.03.829133+00.00  NORESPONDE ~ NORESPONDE ~ NORESPONDE  NORESPONDE

Imagen 7-14 Log de eventos a nivel macro

Una vez cargado el log de eventos se procede a realizar los filtros necesarios.

Active filter: :
AT Attribute
Removes events by attribute

vents by attribute

<

Eventvalues: {1 of 3 selected)

I 1 ! . a
: click to add filter... (| Fiterby (Adio h
1 {
Filtering mode: Q MO APLICA
® keep selectea @ NO RESPONDE
O Mandatory
O Forbidden

This filter removes all events
that do not have one of the
selected values.

Imagen 7-15 Filtro para participantes con un estilo de aprendizaje activo
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Active filt :
LAl Attribute
B Removes events by attribute

Eventvalues: (1 of 3 selected)

| | f . : .
1 7

Filtering mode: € NOAPLICA

@ Keep selected
) mandatory
) Forbidden

€ HO RESPONDE

This filter removes all events
that do not have one of the
selected values.

Imagen 7-16 Filtro para participantes con un estilo de aprendizaje Reflexivo

Active filt :
LAl Attribute
= Removes events by attribute

s by attribute

Eventvalues: (1 of 3 selected)

I | : . : -
! ’
Filtering mode: € NOAPLICA
® keep selectea @ N0 RESPONDE
OMandatonr
O Forhidden

This filter removes all events
that do not have one of the
selected values.

Imagen 7-17 Filtro para participantes con estilo de aprendizaje Te6rico

Active filt -
che e Attribute
g Removes everts by attribute

Eventvalues: (1 of 3 selected)

I | : . : A

. " Filter by: | Pragmatico
| clicktoadafiter. | Al 1 P
! ’

Filtering mode: € NOAPLICA

@ Keep selected
O Mandatory
O Forbidden

€ NORESPONDE

This filter removes all events
that do not have one of the
selected values.

Imagen 7-18 Filtro para participantes con estilo de aprendizaje Pragmatico

Una vez realizados los filtros dentro de la herramienta se proceden a ejecutar,
obteniendo los siguientes resultados de los procesos.
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27. Actividad Complementaria
&

2.8, Evaluacion (20% Nota Final)
6

3 1

4.4, Fase de Implementacion
3

2

45. Fase de Evaluacion
4

4.7 Actividad Complementaria
4 i
1

Imagen 7-19 Secuencia de actividades a nivel macro de participantes con estilo de aprendizaje activo
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Imagen 7-20 Secuencia de actividades a nivel macro de participantes con estilo de aprendizaje reflexivo
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®
Imagen 7-21 Secuencia de actividades a nivel macro de participantes con estilo de aprendizaje teérico
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Imagen 7-22 Secuencia de actividades a nivel macro de participantes con estilo de aprendizaje pragmatico
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Al igual que a nivel macro se realizara los filtros para los distintos estilos de
aprendizaje obteniendo los siguientes modelos de procesos.

LECTURA\\inicia
258

1.376

LECTURA\\completa
273

VIDEO\G‘J::mpIeta ] {EVALUAC.AO:\WM}
®
(a) (b)
Imagen 7-23 Modelo de procesos a nivel micro con estilo de aprendizaje activo(a) reflexivo (b)
®

LECTURA\\completa
1.144

VIDEO\\completa
247

® @®
(@) (b)

Imagen 7-24 Modelo de procesos a nivel micro con estilo de aprendizaje teérico(a) pragmatico (b)

P.1.3 ¢Hay diferencia entre las secuencias de aprendizaje que se observan
entre los participantes que completan el curso en comparacion con los
participantes que no completan el curso?
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Al igual que para las preguntas anteriores lo primero es cargar el log de
eventos, como se muestra en la siguiente Imagen.

- ALl @ ANONYMOUS_ID_USER | # RESULTADO  |E ACTIVIDAD

6c45ab837946bad2afAebf7 di471cdas COMPLETA 0.1. Bienvenida al Curso
6cd45ab837946bad2afAesi7did71cdas COMPLETA 0.1. Bienvenida al Cursao
6c45ab837946bad2afAebf7 di471cdas COMPLETA 0.1. Bienvenida al Curso
6c45ab837946bad2afAesi7did71cdas COMPLETA 0.1. Bienvenida al Cursao
Gcd45abB837946bad2afde6f7 df47 1cd9d5s COMPLETA 0.2. Formulario de Autoregulacian del Aprendizaje
Gcd5ab837046bad2afdesf7 df47 1cdas COMPLETA 0.2. Formulario de Autoregulacién del Aprendizaje
Gcd45abB837946bad2afde6f7 df47 1cd9d5s COMPLETA 0.2. Formulario de Autoregulacidn del Aprendizaje
Gcd5ab837046bad2afdesf7 df47 1cdas COMPLETA 0.2. Formulario de Autoregulacién del Aprendizaje
Gc45ab837946bad2af9ebf7 df471cdas COMPLETA 0.2 Formulario de Autoregulacidn del Aprendizaje
Gcd5ab837046bad2afdesf7 df47 1cdas COMPLETA 0.3. Concurso de Objetos de Aprendizaje
Gc45ab837946bad2afe b7 df471cdas COMPLETA 0.3. Concurso de Objetos de Aprendizaje
Gcd5ab837046bad2afdesf7 df47 1cdas COMPLETA 0.3. Concurso de Objetos de Aprendizaje
Gc45ab837946bad2afe b7 df471cdas COMPLETA 0.3. Concurso de Objetos de Aprendizaje
Gc45ab837946bad2af0esf7 df47 1cdas COMPLETA 1.1. Evaluacion (20% MNota Final)
Gc45ab837946bad2af9e6f7 df471cd9s COMPLETA 1.1. Evaluacidn (20% Mota Final)
Gcd45ab837946bad2af0esf7 df47 1cdas COMPLETA 1.1. Evaluacion (20% MNota Final)

Imagen 7-25 Log de eventos a nivel macro

A continuacion, se realizan los filtros correspondientes para obtener la
secuencia de actividades de los que completan el curso y de aquellos que no lo
completan:

Active filters Attribute

Femoves everts by attribute

Eventvalues: (1 of 2 selected)

Filter by: | RESULTADO w

Filtering mode: @ MO COMPLETA
@ Keep selected

O Mandatory
O Forhidden

This filter removes all events
that do not have one of the
selected values.

Imagen 7-26 Filtro para los participantes que completan el curso

Active filter: .
MU Attribute
ﬂ Attribute Removes events by attribute

Remo wents by attribute

Eventvalues: (1 of 2 selected)

Filter by: | RESULTADD = Q COMPLETA

Filtering mode: & NO COMPLETA
@ Keep selected

() Mandatory
O Forbidden

This filter removes all events
that do not have one of the
selected values.

Imagen 7-27 Filtro para los participantes que no completan el curso
-]
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35, Cvsvacin (20% et Fia)
s

(a) (b)

Imagen 7-28 Secuencia de actividades a nivel macro de participantes: (a) completan y (b) no completan.
]

René Andrés Palta Morocho

Jorge Alberto Vazquez Mendoza 114



rons YU RRENOTS fossoersy

Universidad de Cuenca

7.4 Interpretacion de Resultados

Una vez terminado el proceso de analisis de los LOG de eventos generados
por los participantes mediante las técnicas de mineria de procesos, se procede
a presentar y analizar los resultados obtenidos en cada uno de los casos, los
cuales seran expuestos en el orden planteado por las sub-preguntas generadas
en la seccién de objetivos de apartado de método.

R1. Los participantes en un MOOC con nivel de SRL medio tienden a
regresar al inicio de cada moédulo después de completar una evaluacion
mientras que los participantes con SRL alto no presentan este
comportamiento sino hasta finalizar el curso.

En la Imagen 7-29 podemos observar la comparacion de los modelos de
proceso obtenidos a partir de su interaccién con las lecciones del curso. (a) A
nivel alto de SRL y (b) a nivel medio de SRL. Cada rectangulo en los modelos
representa una actividad, en este caso representando lecciones. Las flechas
indican la trayectoria de seguimiento entre actividades. El grosor de la linea
representa la cantidad de veces que se repite dicha trayectoria. La intensidad
del color en los rectangulos representa el nimero de repeticiones de esa
actividad, donde mientras mas intensa es la tonalidad mas repeticiones
representa. Obteniendo que ambos modelos de proceso representan que:

a) El modelo (a) muestra 10 transiciones en el médulo 3, desde su fin hasta su
inicio, mientras que en el modelo (b) se presentan 16 transiciones con el
mismo comportamiento. (Valores enmarcados con rojo)

b) En el modelo (a) se observan 4 transiciones desde el final del curso hasta
su inicio, debido a que se solicité a los participantes retornar a dicho punto
para completar la encuesta que determina sus estilos de aprendizaje.

c) En el modelo (b) se observan 12 transiciones en el bloque 4 desde su inicio
hasta su fin. (Valor enmarcado con rojo)

René Andrés Palta Morocho

Jorge Alberto Vazquez Mendoza L5



Universidad de Cuenca

17

[ 4.4. Fase de Implementacion I
20

12

Y

[ 4.5. Fase de Evaluscion
19

15

[ 4.6. Fase de Publicacitn ]
18

13

@

(@) (b)
Imagen 7-29 Secuencia de Actividades de los médulos 3y 4 del MOOC, para los participantes con SRL alto (a)

y medio (b)
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R2. En una sesién simple de trabajo, los participantes en un MOOC con
nivel de SRL alta tienden a completar un mayor numero de lecturas
consecutivas.

Comparando los modelos (a) y (b) de la Imagen 7-30 podemos observar que la
transicion LECTURA//completa—»LECTURA//completa se repite 1964 veces
para los participantes con SRL alto mientras que la misma transicion para los
participantes con SRL medio se repite 780 veces. En base al numero de
repeticiones de secuencias consecutivas en la actividad LECTURA//completa
podemos inferir considerando la cantidad de actividades y transiciones entre
actividades, que los participantes con SRL alto trabajan de forma mas intensa.
Ademas, el modelo (a) de la Imagen 7-30 realiza 2620 actividades de
LECTURA//completa a diferencia del modelo (b) de la misma imagen que
solamente hace 1126.

@ ®

LECTURA\inicia LECTURA\\inicia
442 212

33 36 6 “ 4 [ 16 [ 19
/ \ \
VIDEO\inicia
97

VIDEO\\inicia
65

75

145 EVALUACION\\inicia EVALUACION\\inicia
125 82

7 35

LECTURA\\completa
1,126

LECTURA\\completa 1,964
2,620

780

169 \ 68 54
VIDEO\completa EVALUACION\\completa
284 188
(a) (b)

Imagen 7-30 Modelo de Procesos para participantes con SRL Alto (a) y Medio (b)

137

VIDEO\\completa
599

EVALUACION\\completa
388

R3. En una sesion de trabajo, los participantes en un MOOC con EA
tedrico, reflexivo y pragmatico tienden a iniciar una evaluacién y luego a
completarla sin realizar lecturas intermedias.

Observando los 4 modelos de la Imagen 7-31 (a, b, ¢, d) se observa que los
modelos b, ¢ y d que corresponden a los participantes teéricos, reflexivos y
pragmaticos respectivamente existe una transicion completa entre las
actividades EVALUACION//inicia y EVALUACION//completa. Donde los
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participantes tedricos realizan 19 transiciones, los reflexivos 21 y los
pragmaticos 14. Diferencidndose de los participantes activos, Modelo (a) de la
Imagen 7-31 que no presentan dicha secuencia de actividad sino una variacion

de la misma, en donde, Ilas
EVALUACION//completa se ven
LECTURA//completa.

LECTURAWinicia
) 57
VIDEO\\inicia
18

LECTURA\\completa 191
273

VIDEO\\completa EVALUACION\\completa
67 43

EVALUACION\\inicia
86

1.376

EVALUACION\\completa
256

VIDEO\\completa
360

actividades EVALUACION//inicia vy
intermediadas por la actividad

®

LECTURA\Inicia
172
/ \

EVALUACION\inicia
62

®

LECTURA\\inicia
17
1 5
\

VIDEO\inicia
26

4
i 49
————————————————————— J
\

LECTURA\\completa . 502

®
(©) (d)
Imagen 7-31 Nivel Micro Estilos de aprendizaje (a) Activo, (b) Teérico, (c) Reflexivo y (d) Pragmatico
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R4. Los participantes en un MOOC con EA tedrico y pragmaético tienden a
seguir la secuencia lineal planteada por el curso.

En base a la Imagen 7-34 (que es una seccion del modelo completo para
ejemplificar el conjunto de secuencias) los modelos de procesos generados
tanto en (a) que representa a los participantes pragmaticos como (b) que
representa a los participantes tedricos muestran las secuencias de actividades
que estos realizaron, desde que inicia el MOOC hasta que lo terminan se
puede observar que ambos grupos recorren de forma lineal cada una de las
lecciones en el orden en las que fueron estructuradas para el MOOC.

R5. Los participantes en un MOOC con EA activo reportan valores medios
menores en sus estrategias de SRL en comparaciéon con los demas EA
(Imagen 7-33). La estrategia de SRL “Time Management” o manejo del tiempo
es en la que menos puntaje obtuvieron los participantes que reportaron EA
activo. Esto se corrobora al observar el modelo de procesos de la Imagen 7-32.
Se puede inferir que estos trabajan periodos de tiempo corto en una actividad y
luego saltan a otra hacia delante o hacia atras.

R6. Los participantes en un MOOC con EA activo no siguen la secuencia
lineal planteada por la estructura del curso. De la Imagen 7-32 se puede
observar la parte mas importante del modelo de procesos generado, donde los
participantes con EA activo tienden a dar saltos hacia atras (retroceder en las
lecciones) y recorrer de forma no secuencial el curso. Se puede observar en la
zona marcada de color rojo, que después de realizar la primera lectura de la
primera leccién del primer médulo (caja rectangular de color azul fuerte
enmarcada), estos intentan resolver la primera evaluacioén (caja rectangular de
color azul menos intenso y sucesiva a la antes mencionada). Para esto realizan
una serie de secuencias de actividades consecutivas entre la leccion 1 y la
evaluacion 1 (14 transiciones). De estas transiciones podemos inferir que los
participantes estuvieron regresando a revisar la leccién para contestar las
preguntas de la evaluacion.

René Andrés Palta Morocho

Jorge Alberto Vazquez Mendoza 119



Universidad de Cuenca

Imagen 7-32 Modelo de Procesos - Participantes EA Activo
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Imagen 7-33 Media de las estrategias SRL de los participantes en base a sus EA
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2.7. Actividad Complementaria
20 24
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24 9
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Imagen 7-34 Modelos de proceso para participantes (a) Pragmaticos y (b) tedéricos.

R7. Los participantes en un MOOC con EA reflexivo tienden a seguir la
secuencia lineal planteada por el curso, pero, ademas regresan al inicio
de cada mdédulo después de completar una evaluacion. Esto se observé
tanto para los modulos 2, 3 y 4 del MOOC. La Imagen 7-35 muestra parte del
modelo de procesos generado donde las secciones enmarcadas en rojo
muestran la secuencia de actividades mencionadas anteriormente.

R8. Los participantes en un MOOC que completan el curso tienden a
seguir de forma secuencial la estructura del curso. El modelo de procesos
presentado en la Imagen 7-36 muestra la comparacién de la secuencia de
actividades realizadas por los participantes que completan el curso (a) en
relacion a los que no completan el curso (b). La seccion enmarcada de rojo
muestra la diferencia de las transiciones realizadas por cada grupo de
participantes.

|
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Imagen 7-35 Modelos de procesos de los modulos 2, 3y 4 del MOOC para participantes con EA reflexivo.

Imagen 7-36 Modelos de procesos para participantes que (a) completan el curso y (b) que no completan el

curso.
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7.5 Recapitulacion

En este capitulo se desarrollé un caso de estudio basado en el curso MOOC
"Disefio, Creacion y Evaluacién de Objetos de Aprendizaje", el curso cont6 con
99 participantes que brindaron la informacion necesaria para poder realizar el
analisis, la informacién que se obtuvo de los participantes es la relaciona con el
cuestionario que permiti6 conocer el nivel de autorregulacion de los
participantes de similar manera se uso el cuestionario CHAEA para identificar
los distintos estilos de aprendizaje predominantes, asi como la interactividad
que presento cada participante con los objetos de la plataforma como puede
ser videos, lecturas o evaluaciones, para la interactividad se analizé los LOG
de eventos que se hayan en el tracking.log de Open edX, se hizo la limpieza de
datos necesaria y utilizando la herramienta Disco se aplicé mineria de procesos
que nos permitid descubrir los procesos en donde se indica como es el
recorrido de los participantes dependiendo de su nivel de autorregulacion y su
estilo de aprendizaje. Como resultado de este caso de estudio se puede
observar que los participantes que cuentan con un nivel de autorregulacion alto
terminan el curso, a diferencia que los de nivel bajo que en su mayoria
abandonan el curso en la segunda semana, en cuanto a los participantes que
cuentan con un estilo de aprendizaje teérico y reflexivo siguen de manera
secuencial el curso, no asi los de estilo activo que se mueven por todo el curso
de forma no secuencial en el MOOC.
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Capitulo 8 : Conclusiones y Trabajos Futuros

8.1 Conclusiones Finales

Las conclusiones generadas mediante este trabajo de titulacién se exponen a
continuacion:

Los MOOC son cursos en linea masivos y abiertos accesibles por cualquier
persona a través de una conexion de internet. Segun las bases tedricas
expuestas en el capitulo 2, los MOOC se clasifican en base a la teoria de
aprendizaje que se emplea, derivando en dos tipos principales: cMOOC
enfocados al autoaprendizaje y xXMOOC enfocados a una fuente mas
tradicional. Estos cursos por sus caracteristicas pueden ser cursados por
cualquier persona independientemente de su ubicacién, motivaciones, etc.,
ofertando una gran variedad de contenido que abarca temas varios de
interés general o profesional. Una de sus principales ventajas es aprender
con material disefiado por las mejores entidades universitarias del mundo.

En la actualidad existen varias plataformas que ofertan cursos MOOC, entre
las que presentan mayor niumero de cursos y participantes, segun el estudio
presentado en el capitulo 3 son Coursera, edX, ALISON, FutureLearn,
MiriadaX y OpenLearning. Cada una de ellas con sus respectivas
caracteristicas que las diferencian entre si, de estas plataformas, la que se
utilizé para el desarrollo de este trabajo de titulacion es Open edX y entre
las razones por las que se seleccioné esta plataforma se debe a que ofrece
la posibilidad de instalar un servidor de pruebas de forma local antes de ser
desplegado en producciéon, ademas, de ser facilitar el acceso a su cédigo
abierto lo que posibilita la manera de adaptar nuevos modulos de ser
necesario.

El modelo conceptual obtenido en el capitulo 3 cubre muchos aspectos de
la estructura que presenta un curso MOOC (por ejemplo, jerarquia del
contenido, estructuracion de las clases, relacion entre los estudiantes y el
contenido del curso, etc.) en cualquier plataforma de forma general, por lo
gue podria servir de base para realizar estudios que estén relacionados con
los MOOC.
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La revision tedrica expuesta en el capitulo 4 permite determinar que la
autorregulacion del aprendizaje se ve reflejada en la capacidad de auto
aprender de las personas en base a distintas estrategias, contrario a los
estilos de aprendizaje, que no determinan la capacidad de aprender sino
determinan la preferencia que se tiene a una u otra forma de aprender.

Open edX es una plataforma MOOC de codigo abierto que permite la
gestion de la misma en un servidor local, en base a lo expuesto en el
capitulo 5 se concluye que esta plataforma brinda escalabilidad de tal
manera que se pueden adaptar médulos adicionales en base a necesidades
nacientes.]]

La mineria de procesos es una disciplina que permite el andlisis de
procesos de negocio basados en registros de eventos, segun lo expuesto
en el capitulo 6, la mineria de procesos se diferencia principalmente de
otras disciplinas (BPM, BI, Big Data, etc.) porque se enfoca en descubrir
modelos en tiempo real, mas no adaptarlos a un modelo predefinido, y se
complementa con disciplinas como la mineria de datos debido a que el
alcance de ambas es diferente. Finalmente, los algoritmos de mineria de
procesos son variados, pero su utilidad depende de lo que se pretende
realizar con el estudio y el tipo de datos que este maneje.

En cuanto al caso de estudio presentado en el capitulo 7 se obtiene las
siguientes conclusiones:

o Los participantes en un MOOC con nivel de SRL medio tienden a
regresar al inicio de cada modulo después de completar una evaluacion,
mientras que los participantes con nivel de SRL alta no repiten este
comportamiento al finalizar el curso.

o En una sesion simple de trabajo, los participantes en un MOOC con nivel
de SRL alta tienden a completar un mayor numero de lecturas
consecutivas que los participantes con nivel de SRL media.

o Se observa que, en una sesion de trabajo, los participantes en un
MOOC con EA tedrico, reflexivo y pragmatico tienden a iniciar una
evaluacion y luego a completarla sin realizar lecturas intermedias. Sin
embargo, los participantes con EA activo, completan una evaluacién solo
si antes han iniciado o completado una lectura previa.
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o Los participantes en un MOOC con estilo de aprendizaje tedrico y
pragmatico, tienden a seguir la secuencia lineal planteada por el curso.
Los de estilo reflexivo también tienden a seguir la secuencia lineal, pero
a diferencia de los estilos anteriores, estos tienden a regresar al inicio de
cada mddulo después de completar una evaluacion. Esto confirma las
caracteristicas generales que tienen los participantes con estos tipos de
EA. Por ejemplo, el estilo activo, tan pronto disminuye el interés por una
actividad tienden a buscar una nueva. Ademas, en base a los modelos,
gue los activos tienden a iniciar una nueva actividad, dando saltos a la
siguiente actividad sin haber completado la anterior. En cambio, la
estructura secuencial del curso parece favorecer mas a aquellos
participantes que reportan sobre todo EA reflexivo y tedrico.

o Los participantes en un MOOC que completan el curso tienden a seguir
de forma secuencial el curso observandose Unicamente que regresan al
inicio del médulo 3 después de completar la evaluacion de este modulo,
mientras que los participantes que no completan el curso tienden a dar
saltos hacia atras a lo largo de todo el curso.

Este trabajo de titulacion contribuye con una nueva perspectiva para el
estudio y entendimiento sobre cdmo se autorregulan los participantes en un
MOOC y sobre qué tipo de EA la plataforma se adecua y adapta mejor, para
esto se han estudiado los procesos (actividades) realizados por los
participantes en el MOOC.

En este estudio exploratorio se han combinado los datos de los
cuestionarios auto-reportados por los participantes (SRL y EA) con los datos
gue estos han dejado sobre la plataforma Open edX (log de datos). El
resultado de la interaccion de los participantes a nivel micro (con objetos del
curso) y macro (con las lecciones del curso) fue derivado a partir del uso
técnicas de MP. El algoritmo de descubrimiento de Disco (basado en
Fuzzyminer) permiti6 obtener un conjunto de modelos de procesos que
evidencian la secuencia de actividades realizadas por los participantes. La
visualizacion de estos modelos ayuda a entender como navegan los
participantes a través del MOOC, basado en las caracteristicas particulares
de SRL y EA de estos.
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8.2 Lineas de Trabajo Futuro

A partir del presente trabajo de titulacion surgen diversas lineas de trabajo
futuro, entre las cuales es necesario resaltar la continuidad en el analisis de la
informacion de cursos MOOC con respecto al recorrido de los participantes, en
plataformas y contextos diferentes a las utilizadas durante este caso de
estudio.

Partiendo de este proyecto se puede proceder con el analisis masivo de
informacion de recorrido de participantes en cursos MOOC, considerando
distintos disefios del curso y bajo distintos contextos, con el propdsito de
buscar nuevos patrones de interaccion.

A su vez, la variacion en el disefio de los contenidos en el MOOC permitira
determinar un enfoque de preferencia de seguimiento con respecto a los
diferentes estilos de aprendizaje, complementandose al mismo tiempo con los
niveles de autorregulacion, y finalmente, determinando la variacion del
completar o no completar el curso con respecto al tipo de objetos que
predominen en el mismo.
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8.3 Trabajos Derivados

En base a este trabajo de titulacion, se han derivado un conjunto de
publicaciones cientificas, entre las cuales tenemos:

e Publicacion cientifica aprobada bajo el titulo “Exploring Differences in How
Learners Navigate in MOOCs Based on Self-Regulated Learning and
Learning Styles A Process Mining Approach” enviado al CLEI 2016 en el
Simposio Latinoamericano de Informética y Sociedad.

e Extension de la publicacion cientifica anteriormente mencionada para la
revista CLEI Electronic Journal, bajo peticion de la misma.

e Colaboracion en el levantamiento de informacion del proyecto MOOC-Maker
para la creacion el informe publicado bajo el titulo “Estado del arte de
adopcion de MOOCs en la Educacion Superior en América Latina y Europa”
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