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Capitulo 1

Introduccion

En este Capitulo, se aborda de forma general el planteamiento del problema de este trabajo de investiga-
cién, los objetivos planteados y las contribuciones o aportes al estado actual de conocimiento. Ademds, se
describe la metodologia para la elaboracién de las diferentes actividades de esta investigacion.

1.1. Introduccion

Las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC), se han convertido en una necesidad para
la humanidad cambiando la forma como nos comunicamos, aprendemos y nos relacionamos. El desarrollo
y expansién de las TIC en todos los niveles de la sociedad también ha impactado el &mbito educativo.

La integracién de las TIC con herramientas pedagégicas dieron origen a la modalidad e-learning
(Electronic Learning), un sistema de formacion que facilita el contacto e intercambio de informacién
entre las personas a través de la red, permite superar las limitaciones de espacio y tiempo de la educacién
tradicional y fomenta el aprendizaje auténomo de los estudiantes.

Desde hace 20 afios aproximadamente, comenzaron a aparecer diferentes plataformas LMS, LCMS,
EVEA, etc., para la creacién y gestién de cursos en la Web. Estas pueden ser software libre como: Moodle,
Dokeos, Ganesha, Sakai, Claroline, etc., o comerciales como: Blackboard, FirstClass, eCollege, entre otros.
Ahora bien, en el nuevo milenio, se dio origen a una nueva modalidad de educacién en ambientes virtuales,
los MOOC (Massive Open Online Course); su objetivo es que el conocimiento pueda llegar, en el inicio,
a un ndmero ilimitado de personas. Entre las plataformas MOOC mas importantes en la actualidad a nivel
mundial se encuentras: Coursera, EDX, Udacity y MitiadaX.

Independiente de la plataforma, en todo entorno e-learning se encuentra disponible una gran cantidad
de datos, no solo demograficos y del perfil de los usuarios, sino de todas las interacciones de ellos con los
elementos del sistema. Hasta hace unos afios, no se le habia dado la importancia pertinente a la informacién
que se puede llegar a obtener a través de la recoleccién y andlisis de los datos disponibles en entornos
e-learning. Sin embargo, debido al crecimiento e impacto mundial de esta tendencia en la tltima década, se
not6 la carencia de la retroalimentacién que debian tener los estudiantes, profesores e instituciones sobre las
actividades de aprendizaje. Bajo este escenario, surge el concepto de Learning Analytics (LA), una tendencia
que permite, a partir de los datos recogidos en el entorno e-learning y con la ayuda de herramientas de andli-
sis, extraer informacion y brindarla a las diferentes partes interesadas para mejorar el proceso de aprendizaje.



Implementacién de un Prototipo Software para Adaptar Un Proceso Formativo Soportado en Servicios de
Internet Aplicando Técnicas de Learning Analytics

1.2. Problema y motivacion (Planteamiento del problema)

En la educacién tradicional, los estudiantes se retinen en un mismo espacio donde un profesor les ensefia
y califica. Aunque este modelo ha funcionado bien durante mucho tiempo, requiere una gran cantidad de
trabajo por parte del profesor y no tiene en cuenta las posibles diferencias o necesidades individuales que
pueden existir. Los entornos virtuales pueden ayudar a superar estas limitaciones.

A pesar de la resistencia cultural al e-learning, éste presenta varias ventajas respecto a la educaciéon
tradicional como: extensibilidad a personas en todo el mundo, administracién del tiempo segin la capacidad
y disponibilidad de cada estudiante, disposicion de los recursos del curso sin restriccion (usuario puede
acceder a ellos cuantas veces quiera), ritmo de aprendizaje depende de cada estudiante, etc. Probablemente
el e-learning no sustituye la educacion presencial pero puede llegar a ser un gran complemento si es
utilizado de manera correcta. A pesar de que esta tendencia necesita madurar y generar mayor confianza en
la sociedad, es claro que tiene ventajas, estd tomando fuerza a nivel mundial y cada vez se deben generar
mads herramientas virtuales que permitan aprovechar los beneficios que trae la educacién virtual.

No obstante lo anterior, el e-learning replica o agudiza algunas de las debilidades de la educacién
tradicional como la rigidez del proceso formativo, donde las actividades de aprendizaje no tienen en cuenta
las posibles diferencias entre estudiantes y se define una ruta de aprendizaje Unica que todos deben seguir de
manera obligatoria.

Si bien en los cursos virtuales se puede disponer de gran cantidad de informacién, no se estdn aprove-
chando el potencial de los datos que se mueven en las plataformas e-learning. Debido a esta necesidad surgid
el concepto de LA que permite realizar un andlisis de esos datos y utilizar los resultados para beneficio del
proceso de aprendizaje.

Muchas universidades o grupos de investigaciéon han planteado iniciativas para implementar en en-
tornos e-learning los distintos tipos de analisis de LA!. Actualmente se encuentran disponibles algunas
arquitecturas y modelos que describen como deberian ser este tipo de sistemas, pero existen muy pocas
implementaciones (en el estado del arte se describen las plataformas de las que se ha hecho algin tipo de
publicacién). La mayoria de plataformas desarrolladas se limitan al anélisis social (uno de los tipos de
andlisis de LA) dejando por fuera otros aspectos que pueden ser relevantes en un proceso de aprendizaje.

Teniendo en cuenta las oportunidades, problemas y carencias detectadas anteriormente, se plantea la
siguiente pregunta de investigacion que pretende ser abordada mediante el desarrollo del presente trabajo de
grado:

(Cémo implementar alguno de los tipos de anélisis de Learning Analytics para adaptar un proceso
formativo en la Universidad del Cauca soportado en tecnologias de internet?

"Los tipos de andlisis de Learning Analytics son: analisis de tableros, an4lisis predictivo, andlisis adaptativo, an4lisis de redes
sociales y andlisis de discurso; descritos en el apartado 3.2 basado en [16] y [17].

2 Captitulo 1. Introduccion
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1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General

El objetivo principal de este trabajo es construir un prototipo que soporte la adaptacién de un proceso de
aprendizaje electrénico al perfil de los estudiantes aplicando técnicas de Learning Analytics.

1.3.2. Objetivos Especificos

Como objetivos especificos de propone

= Seleccionar un tipo de andlisis de Learning Analytics que contribuya a la adaptacién del proceso
aprendizaje del estudiante en ambientes virtuales de aprendizaje’.

= Seleccionar una plataforma que permita implementar un prototipo que incorpore el tipo de analisis de
Learning Analytics seleccionado en el objetivo 1.

= Desarrollar un caso de estudio que, mediante la implementacién de un prototipo, permita la adaptacion
de un proceso de aprendizaje soportado en tecnologias de Internet, basado en los resultados de los
objetivos especificos 1 y 2.

1.4. Actividades y Metodologia

El estudio del estado actual de conocimiento se realiz6 mediante el enfoque de vigilancia tecnolégica,
un proceso organizado y permanente que permite establecer una visioén global de la tematica; se define como
“la bisqueda, deteccidn, anélisis y comunicacién de informaciones orientadas a la toma de decisiones sobre
amenazas y oportunidades externas en el dmbito de la ciencia y tecnologia” [2]. Las actividades realizadas
para este fin fueron:

= Definicién de los objetivos del estudio

= Identificacién de las fuentes de informacién
= Seleccion de palabras clave

= Bisqueda y seleccién de documentos.

= Andlisis de datos

= Comunicacién de resultados
Para el desarrollo del objetivo 1 y 2, se realizaron las siguientes actividades:

= Exploracién de la informacién de los elementos de LA
= Andlisis de informacién de los elementos de LA

= Seleccién del elemento de LA para la implementacién
» Exploracién de la informacién de las plataformas

= Andlisis de la informacidén de las plataformas

= Seleccién de la plataforma para la implementacion

2 Articulado a la propuesta de Doctorado en Ingenierfa Telemética del Mag. Mario Solarte
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En la seccidn 2.3 se presenta un desarrollo completo acerca del concepto de Learning Analytics.

Para llevar a cabo la implementacion del prototipo funcional dentro de los términos de tiempo esperados
se utilizaron las disciplinas técnicas de la metodologia AUP (Agile Unified Process).

1.5.

Contribuciones

A continuacidn se presentan las contribuciones del presente trabajo de grado:

1.6.

Estudio de los tipos de andlisis de Learning Analytics

Definicién de un tipo de anélisis que contribuya a la adaptacién de un proceso de aprendizaje soportado
en tecnologias de Internet.

Estudio de las plataformas propuestas para la implementacién de LA, que soporte el tipo de anélisis
identificado para la adaptacion de procesos de e-learning y/o b-learning

Implementacién de un prototipo para verificar la intervencion de LA para la adaptacion al perfil del
estudiante de actividades de un proceso de aprendizaje en linea.

Estructura del documento

A continuacidn se describen los capitulos que conforman este documento:

Capitulo 1. Da una introduccion sobre el contexto general del trabajo de grado. Presenta la introduc-
cién, el planteamiento del problema, los objetivos, el escenario de experimentacion, las actividades,
metodologia y conclusiones.

Capitulo 2. Compendia la informacién del “Estado del arte”. Presenta los conceptos fundamentales,
los resultados del enfoque de vigilancia tecnoldgica y se hace una recopilacién de los trabajos de
investigacién mds representativos sobre el tema

Capitulo 3. Presenta el estudio de LA, los criterios utilizados para la seleccion del tipo de analisis y
la justificacién de tal eleccion.

Capitulo 4. Presenta el estudio de las Plataformas y la justificacion de la seleccion de la Plataforma
para la implementacién del prototipo.

Capitulo 5. Presenta y describe la construccion del prototipo y los estudios de casos: el primero llevado
a cabo en la Universidad del Cauca, donde fue probada (por primera vez) la aplicacion desarrollada, y
el segundo desplegado fuera de la universidad como un curso abierto.

Capitulo 6. Presenta las conclusiones, trabajos futuros y aportes producto del desarrollo del trabajo
de grado.

Captitulo 1. Introduccién



Capitulo 2

Estado del Arte

Este capitulo describe de forma detallada los conceptos relacionados con el desarrollo del presente tra-
bajo de grado. También presenta brevemente las investigaciones mds recientes desarrolladas para dar una
vision general del tratamiento que se le ha dado a la tematica de este trabajo de grado; esto fue clave para
determinar el estado actual de conocimiento sobre LA. Se utiliz6 el enfoque de vigilancia tecnoldgica y la
herramienta software Matheo Analyzer para apoyar el andlisis de la informacién.

2.1. Limites del estudio

Para la elaboracion del estado del arte, se tienen en cuenta los documentos publicados en los tltimos 10
afos. La fecha de finalizacion de la investigacion fue el 31 de diciembre de 2014.

Por otro lado, para este estudio se tienen en cuenta articulos a nivel nacional e internacional (no se
pusieron restricciones de espacio ni idioma).

2.2. Conceptos Fundamentales

En el presente apartado, se desarrolla una breve mencién de los conceptos fundamentales para el desa-
rrollo de este trabajo de grado.

2.2.1. E-learning

El término “e-learning” es la simplificacion de Electronic Learning. En [3], se define e-learning como:
“Proceso de ensefianza-aprendizaje que se lleva a cabo a través de Internet, caracterizado por una separacion
fisica del profesorado y estudiantes, pero con el predominio de una comunicacién tanto sincrona como
asincrona, a través de la cual se lleva a cabo una interaccién didactica continuada. Ademas, el estudiante
pasa a ser el centro de formacidn, al tener que auto gestionar su aprendizaje, con ayuda de tutores y
compaifieros”.

Actualmente, el e-learning ha sido aceptado y adoptado por muchas organizaciones relacionadas con la
enseflanza y esto ha llevado al desarrollo de herramientas que permiten la gestién de los recursos académi-
cos como: Sistema de Gestiéon de Aprendizaje, Sistema de Gestion de Contenidos Educativos, Ambientes
Virtuales de Ensefianza, etc.
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2.2.2. B-learning

Blended Learning se refiere a una modalidad semi-presencial de estudios en el que tecnologias de uso
presencial y no presencial se combinan para optimizar el proceso de aprendizaje. El formador asume un rol
tradicional pero utiliza todas las posibilidades que le ofrece la plataforma de servicio web en la que estd
alojado el entorno educativo [4].

2.2.3. Web 2.0

La Web 2.0 es una tendencia, no una plataforma o tecnologia, por lo tanto no se encuentra una definicién
consensuada del término como tal. Se le atribuyen diferentes definiciones entre las que se pueden encontrar:
“Fendémeno social en relacién con la creacién y distribucién de contenidos en Internet, caracterizado por
la comunicacion abierta, la descentralizacion de autoridad, la libertad de compartir y usar, dentro de un
enfoque que trata a las relaciones humanas como conversaciones” [5].

En otras palabras, es un conjunto de sitios y servicios web que facilitan el intercambio de informacion, la
interoperabilidad y la colaboracion en la world wide web. Permite a los usuarios crear contenidos en conjunto
en contraste con lo sitios web donde los usuarios solo eran consumidores de informacion.

2.2.4. E-learning 2.0

El e-learning 2.0 se define cominmente como: “Uso de las herramientas y servicios de la web 2.0 en los
procesos educativos”.

Se pasa de modelos en donde el profesor sélo transmite la informacion, a modelos donde éste disefia
situaciones de aprendizaje y donde “los alumnos adquieren el control y responsabilidad sobre su propia
accion formativa” [6] y participan activamente en el intercambio y construccion de informacién. Se trata de
crear nuevo escenarios formativos que permiten al estudiante tener un rol mds activo en su propio proceso
de formacidn virtual. Algunas herramientas de la web 2.0 utilizadas en e-learning 2.0 son: blogs, wikis,
microblogging, redes sociales, etc.

2.2.5. MOOC

MOOC son una nueva modalidad de cursos a distancia, accesibles a través de internet y que admite, en
principio, a una cantidad ilimitada de participantes. La mayoria de MOOCs tienen una estructura similar
a los cursos en linea tradicionales de educacién superior, donde los estudiantes ven conferencias, leen el
material asignado, participan en discusiones en linea y foros y desarrollan cuestionarios o pruebas durante
el curso [7]. Se considera la evolucién de la educacion abierta en internet brindando la posibilidad a miles
de personas en todo el mundo el acceso a diferentes iniciativas educativas [8]. El curso que es considerado
el primer MOOC fue creado en 2008 por George Siemens y Stephen Downes llamado “Connectivism and
Connective Knowledge (CCKO08)”. Con el auge de este tipo de cursos, han aparecido diferentes iniciativas
que se han convertido en un gran éxito como: Udacity, Coursera, EDX y Miriada X.

2.2.6. Learning Analytics

Learning Analytics (LA), es una de las macro tendencias de la actualidad y una de las grandes
innovaciones del mundo educativo global. Se trata del andlisis de los big data (gran cantidad de datos
generados por los estudiantes en su proceso de formacion y aprendizaje) que permite predecir tendencias
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y patrones en el comportamiento de los estudiantes y personalizar los entornos de aprendizaje en funcién
de las necesidades de cada individuo [9]. George Siemens y otros autores, lo definen como “la medicion,
recoleccion, andlisis y presentacion de datos sobre los aprendices y sus contextos, para propositos de
entendimiento y optimizacion del aprendizaje y el entorno en el que se produce” [10].

Los datos usados para LA, son obtenidos de los perfiles de los usuarios y de la interaccién de los estu-
diantes con el sistema y puede realizarse diferentes tipos de anélisis para obtener informacién que permita a
los educadores tener informacion real de personas concretas, grupos de usuarios con similares caracteristicas
o clases enteras, facilitando la gestién del aprendizaje. En el capitulo 3, se presentard mayor informacién
sobre este concepto.

2.3. Vigilancia tecnologica

En esta seccidon se presenta la construccién del estado del arte mediante el enfoque de vigilancia
tecnoldgica que permite tener una visiéon global del tema de interés y sirve de base para trabajos de
investigacion relacionados con la aplicacién de Learning Analytics en entornos de aprendizaje soportados
en tecnologias de internet.

La vigilancia tecnoldgica es un proceso organizado, permanente y selectivo que puede definirse como
“la bisqueda, deteccidn, andlisis y comunicacién de informaciones orientadas a la toma de decisiones sobre
amenazas y oportunidades externas en el &mbito de la ciencia y tecnologia” Ashton [15]. Este enfoque sigue
las siguientes fases para su construccion: Planeacién, Biisqueda, Andlisis y Comunicacion. (Figura 2.1).

,gﬂ»z—k;

Analisis

Busqueda y Captacion

e

Planeacién Comunicacion

Figura 2.1: Fases de la vigilancia tecnolégica

2.3.1. Planeacion

En esta fase se determinan los requisitos de investigacion y el enfoque de la vigilancia tecnoldgica sobre
el tema de interés. Esta fase incluye: la definicidn de los objetivos del estudio, la identificacién de las fuentes
de informacién y seleccion de las palabras clave que se utilizan en el proceso de bisqueda de informacion.
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2.3.1.1. Objetivo general del estudio

Construir una vision general del estado actual de conocimiento en el drea de Learning Analytics aplicado
a la educacioén soportada en tecnologias de internet.

2.3.1.2. Objetivos especificos del estudio

Los objetivos especificos de la vigilancia tecnoldgica en este estudio son:

= [dentificar los autores mds relevantes.

= Identificar los paises con mayor contribucién.

= Identificar las instituciones que estdn trabajando sobre esta temdtica.
= Identificar el grado de actualidad de las investigaciones.

= [dentificar los lenguajes mas utilizados.

= [dentificar los focos de investigacién mas relevantes.

» Estudiar la colaboracion autoral.

2.3.1.3. Identificacion de fuentes de informacion

A continuacién se presentan las fuentes de informacién utilizadas para realizar la bisqueda de informa-
cién relevante, relacionada con la presente investigacion:

ACM Digital Library
Science Direct
IEEE Xplore Digital Library

Google Académico

2.3.1.4. Seleccion de palabras clave

Para desarrollar la bisqueda de informacion relevante con la presente investigacion, se definié un grupo
de palabras clave partiendo desde el término “Learning Analytics” y refinando la bisqueda con términos mas
especificos. Las palabras clave seleccionadas son las siguientes:

= Learning AND Analytics

= Learning AND Analytics AND Interventions

» [earning AND Analytics AND Elements

= [earning AND Analytics AND types of analysis
= Learning AND Indicators

= [earning AND Indicators AND Analytics

= [earning AND Analytics AND Architecture

= [earning AND Analytics AND Model

= [earning AND Analytics AND Prototype

= Dashboard AND Analytics

8 Captitulo 2. Estado del Arte
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= Predictive AND Analytics

Adaptive AND Analytics

= Social AND Network AND Analytics
= Discourse AND Analytics

2.3.2. Bisqueda y Captacion

En esta fase se realiza la bisqueda en las fuentes de informacién mencionadas, mediante las palabras
clave elegidas. Una primera seleccion es realizada de acuerdo al titulo del documento donde se encontrd
un total de 758 articulos. Posteriormente, se determinan los trabajos relevantes mediante la revision del
abstract, teniendo en cuenta los articulos que cumplan con alguno(s) de los siguientes criterios: hacer una
revision del concepto y estado del arte de Learning Analytics, plantear una arquitectura o propuesta para la
aplicacion de Learning Analytics en plataformas e-learning, describir un estudio de caso o implementacién
realizada sobre el tema; estos constituyen la base para el analisis de la siguiente fase. De esta segunda
seleccidn resultaron 124 documentos. En la Figura 2.2 , se muestra el nimero de articulos segin la fuente
de informacion:

MNumero de articulos

ACM DL IEEE ScienceDirect Google Academics
Fuente de informacién

Figura 2.2: Numero de articulos por fuente de informacién (Fuente: Matheo Analyzer)

De los 124 documentos, 53 articulos provienen de ACM DL, 28 de IEEE Xplore DL, 20 de Google
Académico y 23 de Science Direct. La fuente de informacién que aporté mayor cantidad de articulos a esta
investigacién fue ACM DL.

2.3.3. Analisis

En esta fase se realiza un analisis de la informacion obtenida haciendo uso de la herramienta de software
Matheo Analyzer. Este es un software flexible y facil de usar que permite explorar eficientemente grandes
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volimenes de datos y convertirlos en informacidn estratégica. Normalmente es usado por expertos y ana-
listas de patentes y documentos cientificos, para generar mapas sobre los principales actores y tecnologias,
detectar tendencias y monitorizar el escenario cientifico, estratégico, comercial y competitivo.

La informacidn relevante obtenida de las fuentes de informacién se incorpor6 en un archivo CSV. Hacien-
do uso de la herramienta Matheo Analyzer, se generaron diferentes representaciones gréaficas que permitieron
realizar un andlisis de acuerdo a los objetivos propuestos; los resultados se muestran a continuacion:

2.3.3.1. Dinamica en produccion de articulos cientificos

En la Figura 2.3 se muestra la produccién de articulos por afio. Esta figura permite identificar que los afios
2012, 2013 y 2014 son los mds importantes en cuanto a publicaciones realizadas, notindose un incremento
significativo respecto a los afios anteriores. La actividad de publicacién es consistentemente creciente a lo
largo del periodo de analisis lo cual indica un creciente interés hacia este campo y evidencia la pertinencia del
proyecto de investigacién. Esto también confirma lo anunciado en el Informe Horizon 2014 que considera a
Learning Analytics como una de las tendencias principales para los préximos afos [2].

40

MNumero de articulos
—= o] [ o] (¥ N] )
o [an] n [an] n

—
o

2008 2008 2010 2011 2012 2013 2014
Afio

Figura 2.3: Dindmica de publicacion por afio (Fuente: Matheo Analyzer)

2.3.3.2. Paises Representativos

En las Figura 2.4 y Figura 2.5 se presentan el niimero de articulos relacionados con la aplicacién de
Learning Analytics en entornos de aprendizaje soportados en tecnologias de internet por pais (se omiten los
paises con menos de tres publicaciones). En este caso, los paises mds representativos son Espafia y Estados
Unidos, seguidos por Canadd, Reino Unido y Grecia. Los numero elevados de articulos de Estados Unidos
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y Espaiia, demuestra los esfuerzos de estos paises en la mejora de los procesos de aprendizaje.

Sp:aln unlhed'Stahes Canada Greece Australia  Netherlands Gern:\any China Belgium India Romania
Fais

Figura 2.4: Paises representativos (Fuente: Matheo Analyzer)

Es importante destacar que entre estos 12 primeros puestos, ademads del liderazgo de Espafia y Estados
Unidos, aparecen seis paises Europeos, dos asidticos y un pais de Oceania. En el mapa (Figura 2.5) se puede
observar que tnicamente ecuador tiene publicaciones sobre el tema (solo tiene una publicacién) y que el
continente africano, no tiene publicacién alguna sobre el tema.

Figura 2.5: Paises representativos (mapa). (Fuente: software Matheo Analyzer)

En la Figura 2.6 se observa la produccién de articulos por pais segin el afio (se excluyen los paises
que tienen una sola publicacidn); cabe notar que Espafia y Estados Unidos son los mayores productores de
articulos cientificos. Se evidencia un interés creciente en el drea Learning Analytics por parte de Espaia, pais
con mayor nimero de publicaciones en 2014.
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Figura 2.6: Niimero de articulos por autor segin el aiio de publicacion. (Fuente: software Matheo Analyzer)

2.3.3.3. Instituciones Representativas

En la Figura 2.7, muestra las instituciones con mayor contribucién sobre el tema de interés (se omiten
las Instituciones con menos de tres contribuciones). Se destaca una Universidad Canadiense (Athabasca
University) y cuatro Universidades Europeas (The Open University UK, Universidad Carlos III de Madrid,
Universidad Politécnica de Madrid y Open University Netherland). Aunque Estados Unidos es uno de los
paises con mayor nimero de publicaciones, solo tres universidades de este pais aparecen en esta lista con
tres publicaciones cada una.

The Open University UK
Athabasca University

Universidad Carlos 11T de Madrid
Universidad Politecnica de Madrid

Open University Netherland
University of British Columbia
Universidad de Salamanca

Simon Fraser University

Institucion

Katholieke Universiteit Leuven
University of Michigan
Universidad Deusto

RWTH Aachen University
L3

Purdue University
L4

Indiana University

u] 1 2, = 4 S 5] 7 g a
MNumero de articulos

Figura 2.7: Instituciones Representativas. (Fuente: software Matheo Analyzer)
Las primeras 14 instituciones (Figura 2.7) representan el 68 articulos 54.83 % del total de la actividad de

publicaciones, mientras que las restantes 99 instituciones representan el 45.16 % del total. La actividad de
produccion de conocimiento muestra una amplia dispersion pues acumula un total de 113 Instituciones.
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2.3.3.4. Autores

En la Figura 2.8, se muestran los autores con mayor nimero de articulos cientificos (en la figura se
omiten los autores con menos de tres publicaciones). Se puede observar que S. Buckingham y D. Gasevic
son los autores que han escrito mayor cantidad de articulos relacionados sobre el tema con siete articulos
cada uno, seguido por F. Garcia Pefialvo y C. Delgado Kloos con seis articulos cada uno, Rebecca Ferguson
con cinco publicaciones, siete autores con cuatro publicaciones, cinco autores con tres publicaciones, 27
autores con dos publicaciones y 278 autores que publicaron solamente un articulo. En total, se encontraron
322 autores que tienen por lo menos una publicacién en esta drea, lo que indica un claro interés en la misma.

Siman Buckingham
Dragan Gasevic L
Francisco Garcia Pefialvo !
Carlos Delgado Kloos !
Rebecca Ferguson L
Shane Dawson !

Roberta Theran !

Pedra Mufioz Merina L
Miguel Conde

George Siemens

Erik Duval

Abelardo Pardo !

Katrien Verbert L

Derick Leony !

Baltasar Fernandez-Manjon §
Anna Dyckhoff L

Angel Serrana

ALtor

0 1 2 3 4 3 i} 7
Numero de articulos

Figura 2.8: Autores mds representativos. (Fuente: software Matheo Analyzer)

En la Figura 2.9, se observa la matriz que muestra el nimero de articulos por autor segin el afio de
publicacién.

2.3.3.5. Palabras Clave

Para los focos de investigacion se tuvieron en cuenta las keywords de cada articulo. En la Figura 2.10,
se presentan las Keywords mas utilizadas en los articulos cientificos (de la grafica se excluyen las palabras
clave utilizadas menos de tres veces).

La keyword “Learning Analytics” fue el foco de la busqueda realizada en las fuentes de informacién,
motivo por el cual es la més utilizada por los articulos. Cabe resaltar que dentro las keywords relevantes
se encuentran dreas de investigacion relacionadas con Learning Analytics como: Educational Data Mining,
Academic Analytics y Visual Analytics.
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2.3.3.6. Idiomas de publicacion

En la Figura 2.11 y Figura 2.12 se presenta la distribucion de lenguaje utilizada por los articulos
cientificos que hacen parte de este andlisis. Los resultados muestran la predominancia del idioma Ingles
(color azul) con un 95.16 % (101 articulos) comparado con un 4.84 % (6 articulos) de los articulos escritos
en Espaiol (color naranja).

B 118English B 6 Espaiiol |

Figura 2.11: Idiomas de publicacién (porcentaje)

130 English |
120
110
100
a0
w
=]
3 8o
=)
[
@ 70
iy
g
o 60
£
5 so
=
40
30
20
10
. /=y
English Esparfiol

Idiorma

Figura 2.12: Idiomas de publicacion (valor)
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2.3.3.7. Articulos mas citados

En la Figura 2.13, se observan los articulos més citados entre los documentos que hacen parte de este
andlisis. El articulo més citado es “Design and implementation of a Learning Analytics Toolkit for teachers”

Design and Implemertation of a Learning Analytics Toolkt for Teachers

Attertion Please! Learning Analytics for Yisuslization and Recommendation

A gualitstive evaluation of evolution of & learming analytics tool

Learning anakics: drivers, developments and challenges

Social Learning Analytics: Five Approaches

Learning Dispostions and Transterable Competencies; Pedagogy, Modeling and Learning Analytics
A Reference Model for Learning Analtics

The learning analytics cycle: closing the loop effectively

Learning Analytics To ldentify Explorstory Dislogue within Synchronous Text Chat

Learning Analytics and Educational Data Mining: Towards Communication and Caollaboration

Figura 2.13: Articulos més citados

2.3.3.8. Tipo de Publicacion (articulo o memorias)

Los articulos que hacen parte de esta investigacién provienen de memorias de eventos o articulos de
revistas.

En la Figura 2.14, se muestran las publicaciones de los eventos y revistas de mayor contribucién en el
tema de interés. De los 124 articulos, el 64.49 % provienen de memorias de eventos internacionales entre
los que se destacan: LAK, ICALT, TEEM, CISTI y EDUCON. Por otro lado, el 35.51 % son articulos de
revistas especializadas y entre las de mayor contribucién (tres o més articulos) se encuentran: Computers in
Human Behavior, Educational Technology & Society y Procedia — Social and Behavioral Sciences.

2.3.3.9. Red de autores

El anélisis de redes de coautoria se muestra en el anexo C. El andlisis de las redes de coautoria revela
las estructuras de contribucién de una comunidad cientifica dejando ver la colaboracién de los autores en
términos de coautoria de articulos (las relaciones de coautoria son las que representan si en el pasado un
autor ha escrito un articulo con otro autor). Los datos de la publicacion de un investigador a menudo reflejan
sus intereses de investigacion y sus relaciones sociales [2].
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LAK

ICALT

TEEM

CISTI

Journal Computers in Human Behavior

EDUCOMN

Journal of Educational Technology & Society
Journal Computers & Education

Journal Procedia - Social and Behavioral Sciences
Journal International Journal of Technology Enhanced Learning
T4t

EITT

ICL

Journal Research & Practice in Assessment
Journal The Internet and Higher Education

Figura 2.14: Tipo de Publicacién

2.3.4. Comunicacion

El objetivo de esta fase es compartir los resultados obtenidos en el proceso de vigilancia tecnolégica.
Como el proceso de vigilancia tecnoldgica es sistemético y permanente la comunicacion final se tendra con
este documento finalizado y la publicacién de un articulo.

2.4. Trabajos Relacionados

A continuacidn se presenta el conjunto de trabajos destacados que se relacionan con el drea de Learning
Analytics y su aplicacién en entornos virtuales organizados por su nicleo tematico:

2.4.1. Arquitecturas o iniciativas para Learning Analytics

Open Learning Analytics: an integrated & modularized platform (2011) [17]

SoLAR (Society for Learning Analytics Research) propone una serie de parametros para disefiar,
implementar y evaluar una plataforma abierta para estudiantes, educadores e investigadores, que integre
diferentes técnicas de LA y que permitan conocer el proceso de ensefianza y aprendizaje. La arquitectura
propuesta apoya cuatro escenarios diferentes, uno en cada perfil (estudiantes, educadores, administradores
e investigadores o analistas de datos). Cada escenario permite, segin el tipo de usuario, visualizar un
conjunto de datos sobre los cuales se hace el andlisis. Por ejemplo: en el caso de un estudiante, su escenario
proporciona estadisticas bdsicas sobre su participacidn, tareas realizadas, relaciones con otros miembros
del grupo, progreso, etc. En el caso del educador podria visualizar qué estudiantes no han tenido un buen
rendimiento y estdn en riesgo de fracasar en el curso.
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Towards the development of a Learning Analytics Extension in Open EDX (2014) [18]

Este articulo describe algunos aspectos técnicos de la plataforma Open EDX, analiza el soporte que
de Learning Analytics dado por la plataforma y resume algunas iniciativas que se estdn generando a nivel
mundial para la aplicacion de Learning Analytics en EDX. Por otro lado, presenta una propuesta realizada
en la Universidad Carlos III de Madrid sobre una extension de Learning Analytics presentando los primeros
pasos para su implementacién y explicando brevemente las dificultades encontradas, las soluciones y
diferentes elementos que intervienen.

E2Coach - Coaching Student with Computer Tailored Communication (2013) [19]

En la Universidad de Michigan se estd desarrollando el sistema E2Coach [19] (Expert Electronic
Coaching) que serd utilizado por esta misma universidad, para ayudar a los estudiantes de Fisica a mejorar
su rendimiento en cursos introductorios, proporcionando herramientas ttiles adaptadas a las necesidades de
cada estudiante. Es una aplicacién web, basada en el software de codigo abierto MTS (Michigan Tailoring
System), que provee realimentaciéon a cada estudiante segin sus fortalezas, debilidades, rendimiento,
motivaciones y metas, a través del envio de mensajes en los eventos mds importantes como el inicio de
una clase o después de un examen (versiones futuras podrian incluir mensajes sobre eventos de menor
relevancia) con un contenido adaptado (aliento, felicitacion, advertencia, etc.). También pone a disposicion
del estudiante datos y grificos que sustentan el contenido del mensaje. En [20], se describe brevemente su
diseflo, alguna implementacién y se mencionan algunos de los resultados obtenidos.

An architecture for extending the learning analytics support in the Khan Academy framework
(2013) [21]

José Ruiperéz, Pedro Mufios Merino y Carlos Delgado Kloos realizaron una investigacién sobre la pla-
taforma Khan Academy y su médulo de Learning Analytics. Describe la arquitectura para el procesamiento
de datos que permite mostrar las visualizaciones y recomendaciones de aprendizaje y explica brevemente
los elementos que se ven involucrados en ésta. También, explican ejemplos iniciales de las visualizaciones y
recomendaciones para profesores y estudiantes y se da una muestra de lo que serd la extensién del médulo
de Learning Analytics para la plataforma Khan Academy.

Integrating Open Services for Building Educational Environments (2013) [22]

De acuerdo con la Universidad Auténoma de Madrid, teniendo en cuenta los desafios encontrados
en los MOOC:s, principalmente la escalabilidad, se describen algunas alternativas para construir entornos
de aprendizaje integrando diferentes servicios y contenidos multimedia y se presentan dos aplicaciones
particulares: una utilizando los servicios ofrecidos por Facebook y Youtube, y otra utilizando los servicios
de Google. En los dos casos se discute el uso de diferentes elementos de LA para mejorar la expe-
riencia de aprendizaje. Posteriormente, se analizan los beneficios de cada enfoque. También se describen
algunos servicios estudiados que pueden ser empleados para la construcciéon de entornos de aprendizaje. [22]

Towards a learning Analytics platform for supporting the educational process (2014) [23]

Este articulo presenta, de manera general, la arquitectura de una plataforma de LA de cédigo abierto
que permite recolectar los datos de diferentes fuentes como: plataformas y entornos e-learning, sistemas
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de informacién de registros, sistemas de exalumnos, etc., para proporcionar a todas las partes interesadas
(estudiantes, instructores, administrativos y gobernadores) informacion ttil que permita tomar decisiones
sobre el proceso de aprendizaje. Contiene un resumen del concepto de Learning Analytics, los trabajos
relacionados realizados hasta el momento y describe la arquitectura modular que permite agregar nuevas
funciones posteriormente.

2.4.2. Fundamentacion de Learning Analytics

Analitica de aprendizaje y personalizacion (2013) [24]

Miguel Zapata Ros plantea una revision del analisis de datos masivos en la educacion superior y destaca
que aunque existen entornos sociales y LMS que incorporan software que hace este tipo de anélisis, s6lo
permite obtener datos y graficas que relacionan el rendimiento individual con el grupal tomando como
referencia Unicamente a datos obtenidos de evaluaciones convencionales. También, se habla de una nueva
perspectiva en el Learning Analytics virtual: la analitica masiva de datos personalizados, donde con algo-
ritmos utilizados en otros medios, adecuadamente orientados por las teorias del aprendizaje personalizado,
por técnicas pedagdgicas y de disefio instruccional, es posible, junto con los avances en mineria de datos,
obtener informacién para ajustar mejor la intervencion educativa, para mejorar el rendimiento de los
estudiantes, a mds de su satisfaccion y del programa educativo [24].

Learning Analytics: Driver, developments and challenges (2012) [25]

Rebecca Ferguson realiza un examen de los factores tecnoldgicos, educativos y politicos que han llevado
a avanzar en temas de LA; concentrdndose en las relaciones existentes entre LA, mineria de datos educativos
y andlisis académico, para finalmente examinar las dreas de desarrollo e investigacién en LA e identificar
los desafios futuros en este campo [25].

A reference Model for Learning Analytics (2012) [26]

Este articulo aborda el concepto de Learning Analytics, se resumen las publicaciones relevantes
sobre este tema y los conceptos que se relacionan con este término como: Academic Analytics, Action
Research, Educational Data Mining, entre otros. Se presenta el proceso o ciclo de Learning Analytics
describiendo los 3 pasos principales segtn los autores: Recogida de datos y tratamiento, Andlisis y accion,
y post-procesamiento. Por tdltimo, se describe un modelo de referencia para Learning Analytics basado
en 4 dimensiones e identifica los retos, oportunidades de investigacidon en esta drea con relacién a cada
dimension; las dimensiones propuestas por los autores son: Datos y entorno (qué), Stakeholders (quién),
Objetivo (por qué) y Métodos (c6mo).

Bases Pedagogicas del e-learning (2006) [27]

Julio Cabero sefiala la importancia de algunos de los aspectos en un proceso de e-learning, tales como
el control y significacién de una serie de variables (presentacién de contenidos, papel del profesor y de
los estudiantes, herramientas de comunicacién sincrénicas y asincrénicas que se utilicen y su forma de
concrecién en el acto didéctico, estrategias diddcticas a utilizar, atencién a los aspectos organizativos, etc.)
que utilizan la web como medio y recurso para la realizacion de actividades formativas, independientemente
de que también pueda utilizarse otro tipo de instrumentos como el video, audio conferencia, la multimedia,
etc. Se establecen unas variables de importancia critica en un entorno de e-learning, tales como: contenidos,
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papel del profesor, papel del estudiante, e-actividades, aspectos organizativos, modelos de evaluacién,
herramientas de comunicacion, estrategias didacticas, comunidad virtual. [27]

Numbers Are Not Enough. Why e-Learning Analytics Failed to Inform an Institutional Strategic
Plan (2012) [28]

Leah P. Macfadyen y Shane Dawson, presentan informacién del estado actual del andlisis realizado
y comentan los resultados obtenidos en tema de efectividad en la integracién del LMS en el servicio de
ensefianza y aprendizaje en sus instituciones educativas. También hacen énfasis en la necesidad de enfocar
los procesos de LA no sélo de forma técnica sino también social, a fin de promover la adopcién de estos
mecanismos por parte de las instituciones y facilitar la acogida cultural; también se explica como las
sociedades tienen una tendencia a rechazar los cambios e innovaciones, por lo que se requiere dar especial
atencidn a estos asuntos para introducir nuevos conceptos, tales como puede ser LA. [28]

Attention Please! Learning Analytics for Visualization and Recommendation [29]

El objetivo principal de este documento es recalcar la importancia de las técnicas de visualizacién y
recomendacion para plataformas que apliquen el concepto de Learning Analytics. Los autores hacen una
revision de los antecedentes y evolucidn de Learning Analytics, presentan las razones de inspiracién para
su propuesta de aplicacion de este concepto haciendo uso de las redes sociales y dan a conocer las metas
propuestas. En la seccién. Menciona los requisitos que necesita un modelo para la infraestructura técnica
para LA y finalmente, brinda diferentes ejemplos de: tableros de aprendizaje, destacando su utilidad para que
estudiantes y maestros puedan tener una vision Util se sus actividades, y recomendaciones de aprendizaje.

2.4.3. Aplicaciones de Learning Analytics

A qualitative evaluation of evolution of a learning analytics tool (2012) [31]

Se realiza una revision a la herramienta LOCO-Analyst, desarrollada para proveer informacién sobre las
actividades y rendimiento de los estudiantes. Se presentan las 2 versiones de las herramientas: la primera
permitié la visualizacién de datos, la interfaz de usuario y algin tipo de retroalimentacion; la segunda
version fue una mejora de la anterior y permitié observar cémo las modificaciones a la herramienta afectd
el valor percibido por los usuarios del sistema. Para finalizar se presentan las conclusiones y lo que se debe
considerar para trabajos futuros.

Applying Learning Analytics in an Open Personal Environment (2012) [32] [33]

En este articulo los autores proponen un modelo para la aplicacién de Learning Analytics para obtener
los datos provenientes de las actividades de los estudiantes y del uso de las plataformas de aprendizaje
por parte de los mismos. En un inicio se realiza una revision de la literatura sobre Learning Analytics que
permite capturar los datos tomados mediante las herramientas e-learning que intervienen en un proceso
formativo para su posterior andlisis y estudio con el fin de mejorar dicha formacién. Posteriormente se
presenta la metodologia aplicada entre 2011 y 2012 en el entorno educativo abierto HOU2LEARN (de
Hellenic Open University), donde se aplicé el andlisis de Redes Sociales (uno de los elementos o tipos de
andlisis de LA) y donde la informacién es presentada con un conjunto de indicadores. Este proyecto no
tiene en cuenta el seguimiento de actividades. Actualmente, el proyecto se encuentra en desarrollo y los
resultados de la investigacion se siguen discutiendo.
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Google Analytics for Time Behavior Measurement in Moodle (2014) [34]

Los autores destacan el cambio que estd tomando la educacion tradicional hacia el e-learning y presentan
la necesidad de nuevas herramientas que permitan hacer un seguimiento del rendimiento y comportamiento
de los estudiantes en este tipo de entornos. El centro del articulo, es la presentacién y discusién de una
propuesta para el andlisis técnico y estadistico de los datos producidos por los estudiantes al realizar
actividades en la plataforma Moodle y considerando la posibilidad de que el enfoque pueda ser aplicado a
otros entornos virtuales en trabajos futuros.

Design and Implementation of a Learning Analytics Toolkit for Teachers (2012) [35]

En este articulo se presenta ELAT, un kit de herramientas de Learning Analytics, desarrollado exclusi-
vamente para la plataforma educativa de la Universidad RWTH Aachen, que permite a los profesores hacer
relaciones entre uso de objetos de aprendizaje, propiedades de usuarios, su comportamiento con los resulta-
dos obtenidos en las evaluaciones, con la ayuda de grificos; presenta los detalles de fondo tedrico, disefio,
implementacién y evaluacién de la herramienta. El objetivo principal de esta herramienta es lograr analizar
una gran cantidad de datos segtin las necesidades de los maestros, teniendo en cuenta la proteccién de datos.
El proyecto ain estd en proceso de desarrollo.

2.5. Conclusiones del estado del arte

De acuerdo con los conceptos fundamentales, el proceso de vigilancia tecnolégica y los trabajos relacio-
nados se puede concluir:

= Learning Analytics es una tendencia que busca aprovechar la recoleccion y andlisis de datos para
obtener informacién que permita optimizar el aprendizaje. Es una herramienta util que implementada
adecuadamente, podrd ayudar a profesores, estudiantes e instituciones a hacer un seguimiento del
proceso de aprendizaje en busca de detectar posibles problemas y oportunidades.

= Sibien, se plantean diferentes modelos para aplicar las técnicas de andlisis de LA, la mayoria no cuenta
con alguna implementacion que permita verificar su funcionalidad e impacto real en el aprendizaje
del estudiante. Las pautas que estos trabajos proponen, servirdn de base para el cumplimiento de los
objetivos 1 y 3 del presente trabajo.

= De acuerdo al proceso de vigilancia tecnologia se observa que, todos los trabajos encontrados se han
realizado en los dltimos aflos demostrando la actualidad y pertinencia del tema del presente trabajo.
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Capitulo 3

Learning Analytics. Analisis y seleccion del
tipo de analisis para la adaptacion de un
proceso de aprendizaje

En este capitulo, se amplia el concepto de Learning Analytics y se presenta la informacién sobre los tipos
de andlisis que se pueden realizar en un entorno de aprendizaje electrénico. Posteriormente, se exponen los
criterios para la seleccién del tipo de andlisis que se va a utilizar en el desarrollo de este trabajo de grado y
se exponen las conclusiones al respecto.

3.1. Aspectos generales de Learning Analytics

A continuacion se describen los aspectos generales de Learning Analytics: definicién, partes interesadas,
tipos de datos educativos con las restricciones para tener acceso a los mismos y los tipos de andlisis.

3.1.1. Definicion

Learning Analytics (LA), permite la apertura de un campo de investigacién enorme. El principal objetivo
de Learning Analytics, es analizar los datos producto de la interaccién de los estudiantes con el sistema de
aprendizaje electrénico y utilizar la informacién obtenida a partir de ese andlisis para mejorar el proceso de
aprendizaje.

Retomando la definicién dada por George Siemens, presentada en el apartado 2.2.6 de este documento,
se define a Learning Analytics como: “la medicion, recoleccion, andlisis y presentacion de datos sobre los
aprendices y sus contextos, para propdositos de entendimiento y optimizacion del aprendizaje y el entorno en
el que se produce” [10]. Es decir, el andlisis de los datos, con ayuda de herramientas de visualizacién, permite
obtener informacién sobre el comportamiento, actividades y entorno de aprendizaje de los estudiantes.

3.1.2. Partes interesadas

Learning Analytics tiene relacion con distintos actores que participan en el proceso de aprendizaje. Segtin
[36] y [37], estos actores pueden clasificarse en dos grupos:

= Sujetos de datos: son las personas cuyas acciones proveen los datos que son analizados.
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= Clientes de datos: son aquellos que se benefician del analisis.

Los 2 tipos de actores podrian ser cualquier tipo de persona, grupo y organizacién, sin embargo, en la
mayoria de los casos, los sujetos de datos suelen ser los estudiantes cuyas acciones y progreso son captura-
dos y analizados. Por otro lado, los clientes de datos podrian ser: los mismos estudiantes (cuando se trata de
la reflexién sobre su propio aprendizaje, sus logros, su desempefio o la trayectoria que ha seguido desde el
inicio del curso), los profesores (al poder obtener informacion y estadisticas sobre las actividades de los estu-
diantes o por ejemplo, identificar estudiantes o grupos de estudiantes que no tienen el rendimiento esperado),
administradores (facultades, instituciones interesadas, no en el aprendizaje de un solo estudiante, sino en el
progreso de los cursos en general; datos como la tasa de finalizacion , el éxito estudiantil para determinar
la eficiencia y eficacia de sus cursos y tener mejores herramientas para definir la asignacion de recursos)
, investigadores (al poder tener acceso a los datos para hacer el respectivo andlisis, que pueda proporcio-
nar informacién util en sus investigaciones) o incluso los padres de familia (para conocer el rendimiento
académico de sus hijos, para otorgarles cierto reconocimiento o tomar medidas pertinentes si es necesaria la
ayuda en casa).

3.1.3. Tipos de datos educativos

Cuando el estudiante se registra en una plataforma e interactiia con los diferentes recursos que en ella
estan disponibles, se pueden recopilar una gran cantidad de datos de diferentes tipos sobre el estudiante y
tales actividades. Fernando Santamaria propone una clasificacién de los tipos de datos, en [36], donde los
mads importantes son los siguientes:

= Datos personales: obtenidos regularmente a partir del registro en la plataforma: Nombre(s), Apelli-
do(s), ciudad de nacimiento, edad, sexo, institucidn, etc.

= Datos de contexto: muestran los datos relacionados con el entorno del usuario como: datos de ubica-
cidén, datos de sensores (movimiento, velocidad, etc.), entre otros.

= Datos de interaccion: provenientes del comportamiento del usuario en el sistema o algin recurso co-
mo recursos vistos, calificacidn de los recursos, niimero de veces que ha visto un recurso, participacién
en los foros, etc.

= Datos relacionales: son los que muestran las relaciones entre los usuarios, sus seguidores, sus cone-
xiones (redes) y demaés.

= Datos de navegacion: proporcionan informacién sobre la navegacion del usuario en el sistema: enla-
ces seguidos, mapas de calor, etc.

= Datos textuales: provienen de los textos creados por los estudiantes (mensaje en foros, trabajos escri-
tos, comentarios, etc.) para ser evaluados con técnicas de mineria.

Los tipos de datos pueden ser mis o menos relevantes dependiendo del tipo de cliente de datos, el tipo
de curso, el tipo de investigacién que se desee realizar, entre otros. Por ejemplo, para un profesor pueden
ser mds interesantes los datos de interaccion de un estudiante mientras que para una institucidn, puede ser
mads relevante hacer un andlisis demogréfico con los datos personales para ver ante qué tipo de poblacién
tiene una mejor acogida; para un investigador que indaga sobre el trabajo colaborativo y los resultados de la
interdisciplinaridad pueden ser mas relevantes los datos relacionales.

Existen algunas restricciones para el acceso y uso de los datos de los usuarios. El principal, hace
referencia a las normas legales existentes; en Colombia existe el derecho Habeas Data definido como “el

24 Captitulo 3. Tipo de anélisis para la adaptacién de un proceso de aprendizaje



Implementacién de un Prototipo Software para Adaptar Un Proceso Formativo Soportado en Servicios de
Internet Aplicando Técnicas de Learning Analytics

derecho que otorga la facultad al titular de datos personales de exigir de las administradoras de esos datos
el acceso, inclusion, exclusion, correccion, adicion, actualizacion y certificacion de los datos, ast como la
limitacion en las posibilidades de su divulgacion, publicacion o cesion, de conformidad con los principios
que regulan el proceso de administracion de datos personales”[38]. Esto implica que los datos no pueden
ser utilizados sin el consentimiento y autorizacion de los usuarios del sistema. También se debe considerar
el derecho a la privacidad , la ética (LA se debe aplicar en beneficio de las partes interesadas y no con otras
intenciones) y las politicas de derechos de autor y propiedad intelectual.

Las restricciones mencionadas deben considerarse para realizar una apertura de datos educativos, porque
es necesario compartirlos entre los investigadores con el fin de probar y confirmar los experimentos en
distintos entornos o para referencia en otras investigaciones. Teniendo en cuenta lo anterior, el método que
se puede usar en Learning Analytics para la apertura de datos es la anonimizacién para dicho intercambio de
datos.

3.2. Elementos o Tipos de Analisis de Learning Analytics

El campo de Learning Analytics abarca diversos tipos de andlisis para beneficiar a los actores involucra-
dos en el proceso de aprendizaje. Algunos autores han propuesto diferentes clasificaciones, unas en funcién
de diferentes perspectivas o lineas.

Ferguson y Buckingham Shum, en [39], proponen cinco categorias, dos de ellas vinculadas al compo-
nente social y las otras tres no estrictamente sociales. Los tipos de anélisis propuestos son:

= Andlisis de discurso/lenguaje
= Andlisis de contenido, relacionado con la generacion de contenidos

= Andlisis de motivacion/disposicion, donde se toman en cuenta caracteristicas sociales relacionadas con
el aprendizaje participativo y la innovacién

» Andlisis de contexto que proporciona datos sobre el contexto actual de un estudiante incluyendo obje-
tivos, actividades, pertenencia a grupos y roles de aprendizaje

= Andlisis Social, que trata las relaciones interpersonales, conexiones y su influencia en los resultados,
tareas y actividades de aprendizaje.

Por otro lado, en [12], Simén Buckingham propone una clasificacion de los tipos de andlisis que tiene
en cuenta otros aspectos fuera del contexto social, sin dejar por fuera este componente. Los tipos de analisis
propuestos son:

» Tableros de andlisis o Andlisis Visual, realiza una presentacion de los datos de manera grafica.

» Andlisis de redes sociales o Andlisis Social, realiza un andlisis de la estructura y dindmica de las
relaciones y conexiones entre individuos.

» Andlisis Predictivo, permite predecir la trayectoria, resultados y comportamiento del estudiante.

= Andlisis Adaptativo, permite identificar fortalezas y debilidades individuales para presentar un conte-
nido y actividades adaptados segtin las necesidades de un estudiante

» Andlisis de Discurso, realiza un anélisis del lenguaje, escrito y hablado en los diferentes escenarios
(trabajos, foros, comentarios, etc.)
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Aunque las dos clasificaciones tienen aspectos en comun, para efectos de este trabajo de grado, se tiene
en cuenta la clasificacién realizada por Simon Buckingham en [12] debido a que se enfoca, no sélo el
componente social, sino que incluye otros elementos relevantes para el aprendizaje.

A continuacién se presenta la informacién sobre cada uno de los tipos de anélisis.

3.2.1. Analisis Visual

Una buena visualizacién de los datos puede brindar informacién que de otra forma no es tan obvia o
facil de entender y permite incrementar el valor de las conclusiones que se pueden derivar de ellas.

El andlisis visual tiene como objetivo apoyar el razonamiento analitico a través de interfaces visuales
interactivas [41]. Hace una presentacién de los datos del aprendizaje, por medio de grificos, tablas y
otros tipos de visualizaciones e informes, para que puedan ser leidos e interpretados por las diferentes
partes interesadas: estudiantes, educadores, administradores y analistas de datos. También debe permitir la
exploracién de las relaciones entre las diferentes variables. Por ejemplo, los estudiantes pueden conocer
sobre su desempeio individual o agrupado comparado con la media.

Este tipo de andlisis mejora la division del trabajo entre el hombre y la mdquina, porque combina
el razonamiento analitico con visualizacién interactiva, es decir, representaciones visuales y técnicas de
interaccidn (que explotan las capacidades perceptivas del ancho de banda del ojo humano para permitir a los
usuarios ver, explorar y entender grandes cantidades de informacién de forma simultidnea), asi como técnicas
de apoyo a la produccién, presentacién y difusion de resultados analiticos que comuniquen informacién en
el contexto adecuado para una variedad de audiencias [42]

Debido a la gran cantidad de datos y tipos de datos disponibles en los entornos e-learning, se presentan
muchas oportunidades para generar visualizaciones. Estas no solo se tratan de representaciones tradicionales
donde se presenta informacion estadistica simple, sino que deben ser mas informativas y aportar valor a
todas las partes interesadas. Cada tarea, actividad, o proceso puede tener una representacion interactiva que
transmita mejor la informacién capturada y almacenada.

En los dltimos afos se ha realizado una gran cantidad de implementaciones que incluyen novedosas
visualizaciones interactivas [41] y los andlisis visuales cldsicos que presentan la informacién demografi-
ca (rango de edades, nivel de educacidn, sexo, etc.). A continuacién se presentan algunos de esos desarrollos.

En [43], R. Mazza y C. Milani presentan una herramienta grifica interactiva de monitorizacién y
seguimiento (GISMO) que provee visualizaciones de las actividades de los estudiantes como: la frecuencia
de escritura y lectura en foros, hilos de discusion (origen y autor), etc.

En [36] Mazza y Dimitrova sugieren algunos gréficos de dispersién de puntos en tres dimensiones
utilizando los tamafios y los colores de los puntos para representar las discusiones en linea y una matriz para
visualizar el desempefio de los estudiantes en las pruebas relacionadas con los conceptos del curso.

D. G6émez, R. Theron y F. Garcia-Pefalvo presentan ViMoodle, una herramienta de andlisis visual
que apoya plataformas e-learning, (su propuesta se basa en Moodle), brindando un servicio de buisqueda
y seleccién para el estudiante; también ayuda al tutor en el andlisis y evaluacién del estudiante y la
plataforma. Inicialmente se implementaron graficos de redes sociales, graficos de caracol y nubes de

26 Captitulo 3. Tipo de anélisis para la adaptacién de un proceso de aprendizaje



Implementacién de un Prototipo Software para Adaptar Un Proceso Formativo Soportado en Servicios de
Internet Aplicando Técnicas de Learning Analytics

palabras [45]. Los mismos autores han realizado un estudio donde se implement$ una visualizacién para
estudiar la relacién existente entre el acceso a la lectura con la publicacién en un foro, y el acceso a la lectu-
ra de los recursos y la periodicidad con que se realizan esas actividades con el desempeifio del estudiante [46].

En una investigacién realizada por Panagiotis D. Ritsos y Jonathan C. Roberts [40], se platean algunas
recomendaciones para realizar el Andlisis Visual; entre ellas la de pensar en un sistema de aprendizaje,
monitorizacién, andlisis y visualizacién interactivo en las diferentes etapas del proceso de aprendizaje (no
s6lo al finalizar el curso), mejorar los disefios de las interfaces, considerar el hecho de que se deben analizar
grandes cantidades de datos y que los sistemas deben permitir realizar ese andlisis de manera 6ptima e
incluir estrategias de modelos de aprendizaje para permitir que los sistemas de LA tengan una influencia
mas profunda a través del proceso de aprendizaje.

Uno de los sitios web mds relevantes que aplican el andlisis visual, es la plataforma Khan Academy
que provee recursos abiertos para la ensefianza y aprendizaje de matematicas y ciencia, a través de activida-
des interactivas. Genera diferentes graficos que muestran el progreso de los estudiantes e histogramas que
muestran los problemas que tienen los estudiantes en las diferentes actividades.

3.2.2. Analisis Social

Actualmente, se considera que el conocimiento colectivo es la revolucién mds importante en la sociedad
porque la accién humana conjunta acelera la creacion de conocimiento, lo que a su vez potencia el
aprendizaje. Segin Jean Lave y Etienne Wenger, lo que caracteriza al aprendizaje surge de las comunidades
de individuos porque el aprendizaje se logra en funcién de formar parte de una comunidad. Teniendo en
cuenta esto, y la tendencia actual hacia las redes sociales (no sélo como herramienta de ocio), se empezd
a poner mayor atencién al comportamiento social del estudiante y el impacto que esas relaciones sociales
tienen en su aprendizaje.

Hoy en dia, las investigaciones estdn comenzando a demostrar que las conexiones de los estudiantes y
grupos pueden estar relacionadas con la efectividad del aprendizaje. Ferguson y Buckingham considera que
el andlisis social es un subconjunto de Learning Analytics que busca demostrar que las nuevas habilidades
e ideas no son unicamente logros individuales, sino que se desarrollan a través de la interaccién y la
colaboracion.

El Anadlisis Social del Aprendizaje estd basado en la teoria del aprendizaje y centra su atencién en
los elementos de aprendizaje que pueden ser relevantes al aprender en una cultura participativa en linea.
Particularmente el enfoque de este tipo de andlisis estd en los procesos en los que el estudiante no estd solo
y no necesariamente estan realizando un trabajo por una calificacién; se enfoca en aquellas ocasiones en las
que el estudiante se dedica a la actividad social, ya sea interactuando directamente con los demds (mensajes,
amistades o seguidores), o el uso de las plataformas en las cuales sus actividades serdn experimentadas por
otros (como publicaciones, busquedas, etiquetas o rating) [47].

El Andilisis Social, permite identificar si un estudiante desarrolla capacidades y actitudes para el trabajo
en equipo, si este prefiere el trabajo individual (no mantiene relaciones con otros estudiantes), o pone
atencién no sé6lo en los materiales educativos que se le ofrecen en el entorno de aprendizaje sino en
la construccion de conocimiento individual o colectivo. En otras palabras, el andlisis social permite la
identificacién de caracteristicas sociales de un estudiante que pueden influenciar en su aprendizaje.
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Hace visible la estructura y la dindmica de las redes interpersonales, para entender como las personas
desarrollan y mantienen relaciones. Incluye el “andlisis de relaciones y de conexiones entre individuos e
influencia en los resultados, tareas y actividades de aprendizaje” (Zapata-Ros, 2013).

Uno de los principales focos del andlisis social son las redes de aprendizaje. Estas redes estan con-
formadas por actores (personas o recursos) y sus relaciones que bien pueden ser fuertes o débiles de
acuerdo a la frecuencia, calidad o importancia de la comunicacién entre ellos. El andlisis de esas redes
permite investigar los procesos de conformacién de las redes, las propiedades de los lazos, relaciones, roles
y las formaciones en la red, para comprender como se desarrollan las personas y lograr mantener esas
relaciones para apoyar el aprendizaje (Haythornthwaite, 2010). El andlisis de las relaciones interpersonales
ofrecen la posibilidad de identificar intervenciones que puedan aumentar el potencial de una red para apo-
yar el aprendizaje de sus actores vinculdandolos a contactos, recursos e ideas (Ferguson y Buckingham, 2012).

Algunas métricas de redes que se deben considerar en un andlisis social, mencionadas en [53], incluye
la relacidn de enlaces existentes con el nimero total de enlaces posibles(densidad), el nivel de centraliza-
cién/descentralizacién como indicador de las dependencias dentro de la red y la agrupacién dentro de la red.

Un ejemplo de diagrama de red se puede ver en la Figura 5.6. Esta es una representacién visual de las
interacciones que se dan lugar entre los diferentes actores y permite cosas como: identificar los estudiantes
desconectados (en riesgo), planificar las respectivas intervenciones, proporcionar informacién sobre tipo
de interaccién que se da antes y después de la intervencion (para determinar el efecto que han tenido los
cambios), identificar las relaciones mas fuertes, la centralidad de un actor, etc.

¢ Students disconnected
i from the network

Students central
to the network

Figura 3.1: Diagrama de red (Fuente: An exploration of the development of a resource for monitoring online
student networking. British Journal of Educational Technology, 41(5), 736-752)

La actividad en los foros de discusién también es tenida en cuenta para este tipo de andlisis porque
es un buen indicador de las interacciones de los estudiantes (quien publica, quien responde, el tema
mds mencionado, etc.). En el andlisis social también podria tenerse en cuenta el contenido publicado
por los actores y el contexto en que se mueve cada uno para determinar quién habla con quien, de qué
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se habla y por qué. Dependiendo del desarrollo o los objetivos de un curso o estudio, el andlisis social
podria combinarse con otros andlisis para identificar los factores que puede ayudar al proceso de aprendizaje.

Un estudio propuesto por Haythornthwaite y De Laat (2010) fue realizado desde 2 perspectivas: una
centrada en un estudiante y la otra realizada de una manera global. Proponen que el estudio centrado en una
persona puede ayudar a identificar aquellas personas con las cuales un estudiante, en particular, aprende y
los factores contextuales del aprendizaje. Por otro lado, si se analiza toda una red se puede considerar la
distribucién de la informacién, cémo es el desarrollo del aprendizaje y puede ayudar a caracterizar la red
(caracteres, practicas, intereses, afinidades, etc.).

Hasta ahora se han desarrollado varias herramientas para apoyar el andlisis social en el contexto de
aprendizaje. Una de las mds populares es SNAPP (Social Networks Adapting Pedagogical Practice). Esta
herramienta de codigo abierto permite realizar un andlisis de redes sociales en tiempo real y facilita la
visualizacién de las interacciones resultantes de mensajes y respuestas en los foros para dar a los tutores
la oportunidad de identificar los patrones de comportamiento de los usuarios en cualquier etapa del curso.
Puede usarse en diferentes sistemas comerciales o LMS abiertos como Blackboard y Moodle. Sirve como
un instrumento de diagndstico que permite a los profesores evaluar los patrones de comportamiento y datos
como: estudiantes aislados, mal funcionamiento de un grupo, centralidad de los usuarios, etc. [48].

A nivel comercial, se encuentran herramientas como OnmiSocial Learning de MZINGA, permite
identificar los patrones de participacidon de un estudiante, su actividad en una red, aquellos que tienen una
mayor influencia en los actores de la misma y los que son considerados como los lideres o aquellos que
pueden ejercer un mayor impacto.

También se han desarrollado otras herramientas para realizar el anélisis social como: SocialLearn [39],
SproutSocial [49], C4S, AWE, PASS [54], entre otras.

3.2.3. Analisis de discurso

El anélisis de discurso tiene como objetivo principal la exploracion de la gran cantidad de texto y las
propiedades del lenguaje que se genera en los cursos en linea y se basa en el estudio del lenguaje como
herramienta fundamental para un aprendizaje significativo, la construccién del conocimiento y el desarrollo
de inteligencia colectiva (Zapata Ros, 2013). Es un campo de investigacidn incipiente.

Algunas acciones basicas que se tienen en cuenta al realizar el analisis de discurso son, por ejemplo,
contar cuantas veces un estudiante ve o participa en un foro, publica un mensaje o forma parte activa
de una discusién, palabras o expresiones mas utilizadas, propiedades del lenguaje, etc. El objetivo
del andlisis se puede llevar mds lejos proporcionando informacién a los educadores y estudiantes de
la calidad de las contribuciones haciendo un andlisis semdntico y sintictico. Esto puede hacerse, por
ejemplo, utilizando los conocimientos relacionados con las técnicas bdsicas de construccién de textos
que ayudan al andlisis de las diferentes unidades del discurso (piezas del discurso) y las conexiones entre
ellas para determinar su rol en los textos argumentativos o expositivos (Sperber y Wilson, 1994; Grice 1975).

En los entornos de aprendizaje en linea se pueden encontrar diversos materiales escritos para realizar el
andlisis de discurso tales como: materiales de aprendizaje, debates, criticas y ensayos, foros, blogs, wikis
y redes sociales. Cada una de los materiales permite al estudiante expresar sus pensamientos de manera
diferente, dependiendo de cudl se esté utilizando y del objetivo del dialogo. Ademds debe considerarse
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que las expresiones en un didlogo cara a cara no son las mismas que se utilizan en los discursos escritos.
Por lo tanto, el tipo de dialogo, el ambiente y el discurso en si, son aspectos que deben tenerse en cuenta
cuando se plantea realizar un andlisis sobre el lenguaje [55]. El discurso no solamente es el medio para la
comunicacion, sino que se considera la base, medio y producto de la construccién de conocimiento.

Un indicador clave del aprendizaje significativo es la calidad de la contribucién al discurso [55].
Mecer centra la atencién en la relacién entre los procesos de didlogos con los resultados: si el discurso es
la herramienta a través del cual los estudiantes piensan colectivamente, los resultados del discurso y su
andlisis pueden proporcionar indicadores para comprender mejor los procesos de aprendizaje. El afirma
que “el éxito educativo y el fracaso pueden ser explicados por la calidad del didlogo educativo, en lugar
de, simplemente, en términos de la capacidad de cada estudiante o la habilidad de sus maestros”. En otras
palabras, la participacion de los estudiantes en un didlogo puede ser un indicador de cémo se involucran con
las ideas de otros estudiantes, su opinién al respecto, la comprensién del tema en cuestion, su aprendizaje y
su capacidad para expresar su punto de vista.

Aunque Mecer y otros se centran inicialmente en el didlogo hablado como herramienta para el
pensamiento colectivo, sus trabajos han demostrado los mismos resultados en el aprendizaje en ambientes
virtuales [56], creando un puente hacia la analitica del aprendizaje en linea para la creacién de conocimiento.

Ferguson y Buckingham aseguran que se encuentran disponibles muchas herramientas para el analisis de
discurso en linea que van desde herramientas de visualizacién conocidas como Wordle y Tag Multitud, hasta
potentes herramientas cono Nvivo. Estas permiten apoyar una gran variedad de métodos de investigacion
cualitativa, por ejemplo, la lingiiistica de corpus que estudia el lenguaje a través de ejemplos de textos reales
producidos en el mundo real. Algunas aplicaciones desarrolladas basadas en este método son: la iniciativa
multilingiie European Corpus, British National Corpus y algin software automatizado como WMatrix [47].

Otra herramienta conocida y basada en web es Cohere, que ofrece un medio para participacion en el
discurso estructurado en linea, su resumen y andlisis (Buckingham, 2008). Realiza anotaciones en la web,
o una discusién como una red de movimientos retéricos: los usuarios deben reflexionar y hacer explicita
la naturaleza de su contribucién a una discusién [55]. Se puede utilizar para aumentar la conversacioén en
linea poniendo la informacidn explicita sobre la funcién retérica y la relacion entre los diferentes post. Los
usuarios también tienen la opcion de buscar el dialogo en linea como una red semdntica de los mensajes y
no como texto lineal.

3.2.4. Analisis Predictivo

El andlisis predictivo en el aprendizaje se utiliza para determinar la posibilidad de eventos futuros
mediante el andlisis de datos histdricos y actuales, siendo uno de los usos mds avanzados del anélisis.
Permite, a partir de datos estdticos (demografias, logros alcanzados, etc.) y datos dindmicos (patrones de
conexion, participacion en foros, etc.) clasificar la trayectoria de cada estudiante y hacer intervenciones
puntuales (apoyo académico, tareas mas dificiles, etc.). Por ejemplo, uno de los predictores de los resultados
de un examen final son los exdmenes iniciales. Se requiere hacer un analisis estadistico para identificar las
variables que pueden demostrar ser los predictores mds fuertes de éxito.

En el drea del aprendizaje, el andlisis predictivo puede ayudar a identificar tempranamente los estudiantes

que estdn en riesgo de fallar en un curso, entender los factores que influencian el éxito estudiantil, brindar
herramientas a los tutores para ayudar a los estudiantes o realizar intervenciones eficaces y apropiadas segtin
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el estudio de caso. Es claro que las predicciones deben estar basadas en datos histdricos, conocimiento y
experiencias de los estudiantes y, por lo tanto, este tipo de andlisis puede determinar “lo que podria suceder”,
pero no “lo que ocurrird exactamente”.

Existen diferentes herramientas que estdn dando pasos hacia adelante en cuanto al andlisis predictivo;
no cuentan con un factor de acierto alto en los casos aplicados (como se espera en un futuro), pero se estéd
avanzando en los desarrollos al respecto. Por ejemplo, Jezabar es una plataforma que ofrece el andlisis
del perfil de los estudiantes segun el nivel de riesgo de fracaso o abandono del curso. Analiza primero la
informacién que existe en la institucién para determinar las tendencias y factores significativos que pueden
afectar la tasa de retencion y éxito de un grupo de estudiantes. Una vez los factores son identificados
matematicamente se asignan valores de peso a cada uno para crear el modelo de evaluacién de riesgo. Segtn
esa informacion se hace la evaluacién a los estudiantes [55].

En [51] se describen los resultados académicos del proyecto Course Signals, una herramienta desarro-
llada en la Universidad de Purdue para el andlisis de datos predictivo y la intervencién temprana. Busca
identificar y generar informes del nivel de riesgo del aprendizaje de los estudiantes basado en la historia
académica, informacién demografica, rendimiento actual del curso y la interaccién en relacién con los
compafieros lo que representa el nivel de esfuerzo y compromiso. Los estudiantes reciben alertas del estado
del rendimiento a través de una interfaz gréfica y los tutores utilizan los informes de intervencion para enviar
mensajes especificos a los estudiantes con informacién sobre su comportamiento.

RioPACE es una herramienta en desarrollo, basada en modelos predictivos que busca estimar las
probabilidades de éxito o fracaso y conducir a la intervencidén temprana para los estudiantes en riesgo.
Después es un trabajo de recoleccién de datos, hoy en dia RioPACE permite comparar el comportamiento
del estudiante con los datos histéricos de aquellos que han tenido éxito en sus cursos y asi, tener la capacidad
de ayudar a mejorar el rendimiento de cada usuario. Se fijaron 24 factores que permiten la prediccion,
incluyendo: actividad del curso, situaciéon demografica y socioeconémica, etc. y posteriormente se redujeron
a tres factores clave que eran recurribles para determinar el progreso satisfactorio del estudiante y el ritmo
en un curso. Actualmente, se estd ejecutando un piloto con 11 cursos donde participan 2800 estudiantes
[50].

En la Universidad de Phoenix estdn en desarrollo dos prototipos pilotos de modelos predictivos. A
diferencia de otros proyectos publicados, este enfoque permite identificar los estudiantes que estdn en
riesgo de reprobar su curso actual y producir informacién precisa, oportuna y procesable que atiende las
necesidades de los asesores del sector académico. Los autores enfatizan en la necesidad de poner mayor
atencion en los registros de datos porque muchas veces hubo pérdida de datos importantes y reconocen que
se hizo uso de recursos manuales para compilar los datos de bases de datos separadas. [52].

Otros estudios llevados a cabo que buscan predecir el rendimiento de los estudiantes son mencionados en
[58]. Por ejemplo, Smith, Lange y Huston utilizan datos del LMS como frecuencia de accedo, participacion,
ritmo del estudiante en el curso y calificaciones para predecir los resultados del estudiante al finalizar el curso.
Macfadyen y Dawson utilizan el niimero de mensajes de discusion leidos, numero de respuestas publicadas
para predecir el éxito o fracaso de un estudiante. Minaei-Bidgoli, Kashy, Kortemeyer y Punch utilizaron
el nimero de intentos de hacer una tarea, el tiempo dedicado a un problema y la lectura del material para
predecir las calificaciones finales. Por ultimo, Falakmasir y Jafar examinaron qué actividades pueden afectar
la calificacidn final de un estudiante, encontrando que la participaciéon de los mismos en los foros puede ser
un predictor de las calificaciones finales.
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3.2.5. Analisis Adaptativo

En lugar de ofrecer a todos los estudiantes el mismo estilo de curso, este tipo de analisis propone
identificar caracteristicas, fortalezas y debilidades individuales para presentar un contenido y actividades
adaptados segtin las necesidades de los estudiantes y el modelo curricular correspondiente. Puede contribuir
a adaptar la metodologia, el ritmo de trabajo y el disefio instructivo a los sistemas cognitivos de los
aprendices [59].

Brusilovsky (2001) sefiala que se puede utilizar dos enfoques de adaptacion en el desarrollo de sistemas
de aprendizaje adaptativo basado en la web: “la presentacion de adaptacién”, que presenta el contenido
personalizado para estudiantes individuales, y “apoyo a la navegacién adaptativa”, que guia a las personas a
encontrar el aprendizaje contenidos sugiriendo itinerarios de aprendizaje personalizado. Otros investigadores
han sefialado la importancia de proporcionar interfaces de usuario personalizadas para satisfacer los hibitos
de aprendizaje de los estudiantes (Mampadi, Chen, Ghinea, y Chen, 2011) [60].

Generalmente, el tipo andlisis y la adaptacion dependen de la necesidad del caso o investigaciéon. Pueden
realizar adaptaciéon de los contenidos segin el modelo curricular, mostrando nuevas unidades tematicas
tnicamente cuando el estudiante haya aprobado los temas anteriores requeridos para el estudio de la nueva
unidad. También puede hacerse una adaptacion de la presentacion y seleccion de contenidos apropiados,
teniendo en cuenta el nivel de conocimiento de los estudiantes y el nivel de dificultad de los contenidos de
aprendizaje. Se pueden utilizar factores como las preferencias personales, habitos de aprendizaje, estilos de
aprendizaje y estilos cognitivos.

Entre mayor cantidad de factores se tengan en cuenta para la adaptacion del aprendizaje, se pueden
ofrecer sistemas de aprendizaje mas eficaces [60]. Sin embargo también se debe tener en cuenta que cuanto
mayor nimero de factores se tengan en cuenta para realizar la adaptacion, la complejidad del sistema crece,
al igual que el tiempo de desarrollo y los recursos requeridos.

En los dltimos afios, se han desarrollado diferentes sistemas de aprendizaje adaptativos basados en los
diferentes pardmetros que representan las preferencias de los estudiantes y las caracteristicas del contenido
de aprendizaje. Por ejemplo, Papanikolaou, Grigoriadou, Magoulas y Kornilakis (2002) desarrollaron un
sistema de aprendizaje adaptativo mediante la adopcion de los niveles de conocimiento de los estudiantes
como el principal factor para la adaptacién de los contenidos de aprendizaje; por otra parte, Tseng, Su,
Hwang, Hwang, Tsai y Tsai (2008) desarrollaron un sistema de aprendizaje adaptativo basado en un
Framework orientado a objetos que brinda contenido personalizado de aprendizaje considerando el nivel de
conocimiento de los individuos y el nivel de dificultad de los objetos de aprendizaje. Por otro lado, Hwang,
Kuo, el Yin y Chuang (2010) desarrollaron ademds un sistema de aprendizaje adaptativo para guiar a las
personas a aprender en un ambiente del mundo real mediante la generacion de los itinerarios de aprendizaje
personalizadas basadas en el estado de aprendizaje de cada estudiante y las relaciones entre los objetivos de
aprendizaje.

En [60] se describe el desarrollo de un sistema de aprendizaje adaptativo que toma en cuenta los estilos
de aprendizaje y los estilos cognitivos para desarrollar un médulo de presentacién personalizada. Este
experimento permitié evaluar el rendimiento en un curso de informdtica con 54 participantes y concluir que
la adaptacion permite, a los estudiantes, obtener mejores logros de aprendizaje.
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3.3.

Criterios de seleccion para el tipo de analisis

Los criterios de seleccion tenidos en cuenta para elegir el tipo de andlisis de Learning Analytics que serda
implementado en este trabajo de grado, son formulados en base a las necesidades especificas de la presente
investigacién y teniendo en cuenta que no existe alguna publicacién que indique las recomendaciones para
la eleccion de un tipo de andlisis para la adaptacién de un proceso de aprendizaje.

A continuacidn, se describen los criterios propuestos:

34.

Identificar perfil de aprendizaje: debe permitir la identificacion del perfil de aprendizaje del estu-
diante para adaptar algiin componente del proceso formativo segin el mismo. Teniendo en cuenta el
objetivo general del presente trabajo, este criterio se considera uno de los mas relevantes porque preci-
samente el tipo de andlisis elegido debe permitir identificar las caracteristicas o el perfil del estudiante

Resultados documentados: debe tener pocos resultados de investigaciéon documentada. Hace refe-
rencia a la cantidad de investigaciones formales realizadas sobre el tipo de andlisis y de las cuales
exista algtn tipo de documentacidn publicada. Si un tipo de anilisis no tiene tanta documentacién de
investigaciones disponibles, quiere decir que es un 4rea con altas oportunidades de investigaciones por
el impacto y la importancia que puede producir el conocimiento generado en la misma.

Adaptacion del proceso: debe permitir la adaptacién del proceso de aprendizaje al perfil del estudian-
te. El tipo de anélisis elegido, debe brindar opciones que permitan realizar la adaptacién del proceso
de aprendizaje al perfil de estudiante.

Tiempo de Seguimiento: no requiere necesariamente seguimiento del estudiante por un largo periodo
de tiempo. Los tipos de andlisis pueden proponer herramientas poderosas que permitan hacer anélisis
de gran impacto para el aprendizaje, sin embargo por las limitaciones de tiempo del presente trabajo
de grado, este serd uno de los criterios para seleccionar el tipo de andlisis a implementar.

Analisis de la informacion relacionada con los tipos de analisis de Lear-
ning Analytics teniendo en cuenta los criterios de seleccion

A continuacioén, se presenta la evaluacién de cada uno de los tipos de andlisis, segtn los criterios pro-
puestos en la seccion 3.3, para definir cudl proporciona mdas beneficios para la adaptacion de un proceso de
aprendizaje al perfil de los estudiantes en el contexto de este trabajo de grado. En las tablas 3.1 a 3.5, el SI,
hace referencia al cumplimiento del criterio de evaluacién y el NO, indica el caso contrario.

Criterio Analisis Visual (AV)

Identificar perfil de aprendizaje No. Por si solo no lo permite; la opcién es pre-
sentar los datos de los demés andlisis de forma
visual.

Resultados documentados No. Es uno de los andlisis mds explorados y
del cual se encuentran varias implementacio-
nes disponibles.
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Adaptacion del proceso No. Muestra la informacién de manera grafi-
ca y permite obtener conclusiones al respec-
to que podrian generar recomendaciones pa-
ra adaptar el curso segin las necesidades, pe-
ro esa adaptacién no es parte de este tipo de
andlisis.

Tiempo de seguimiento Si. Se pueden mostrar los resultados del anali-
sis, incluso desde la inscripcién al curso, con-
siderando los datos demograficos.

Tabla 3.1: Evaluacidon del andlisis visual segtn los criterios de se-
leccion.

Criterio Analisis Social (AS)

Identificar perfil de aprendizaje Si. Permite identificar el perfil social del estu-
diante.

Resultados documentados No. Existen varias investigaciones e imple-
mentaciones sobre este tipo de andlisis.
Adaptacion del proceso Si, en caso que la adaptacion quiera enfocarse
en un nivel social para incrementar la colabo-
racion, trabajo en equipo, etc. Como este tipo
de anélisis va dirigido a estudiar las relaciones
entre los diferentes estudiantes, podrian gene-
rarse recomendaciones a los tutores para que
modifiquen las actividades del curso segtin la
necesidad.

Tiempo de seguimiento No. Se requiere tiempo para definir cémo un
estudiante aprende y mantiene relaciones (es-
tas no se construyen en poco tiempo).

Tabla 3.2: Evaluacion del andlisis social segun los criterios de se-

leccién.
‘ Criterio Analisis de Discurso (AD)
Identificar perfil de aprendizaje Si. Permite identificar el perfil discursivo del
estudiante (manejo del discurso)
Resultados documentados Si. Es un campo de investigacién incipiente.
Adaptacion del proceso No. Va dirigido principalmente al contenido

publicado por los estudiantes: comentarios,
preguntas, tareas escritas, etc. aunque de estos
se podria inferir su opinion sobre los elemen-
tos del curso para corregir de errores o rea-
lizar mejoras (no para su adaptacion al perfil
del estudiante).
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Tiempo de seguimiento

Si. Aun si se analizan sélo algunas compo-
siciones del estudiante, los resultados pueden
dar indicios de cémo es el manejo del discur-
so por parte del mismo.

Tabla 3.3: Evaluacién del anélisis de discurso segin los criterios

de seleccion.

Criterio

Analisis Predictivo (AP)

Identificar perfil de aprendizaje

Resultados documentados

Adaptacion del proceso

Tiempo de seguimiento

No. Su foco no es la identificacién del per-
fil de un estudiante, aunque se puede tener en
cuenta para la prediccién del rendimiento del
mismo

Si. Es un campo en el que se estd incursionan-
do desde hace poco tiempo.

Si. Se enfoca en el comportamiento y rendi-
miento del estudiante para predecir los resul-
tados en su proceso de aprendizaje o eventos
futuros en el mismo. Las predicciones pueden
generar resultados que induzcan a aplicar in-
tervenciones sobre las actividades (evaluacio-
nes, tareas, ejercicios, etc.) para tener un me-
jor rendimiento o evitar el fracaso para un es-
tudiante.

No. Requiere seguimiento por largos periodos
de tiempo para obtener los datos en los cuales
basa sus predicciones.

Tabla 3.4: Evaluacién del anélisis predictivo segun los criterios de

seleccion.

‘ Criterio

Analisis Adaptativo (AA)

Identificar perfil de aprendizaje

Resultados documentados

Adaptacion del proceso

Si. Permite la identificacion del nivel de cono-
cimiento de un estudiante, preferencias per-
sonales, hdbitos de aprendizaje, estilos de
aprendizaje o estilos cognitivos.

Si. Debido a la amplia gama de adaptaciones
que pueden hacerse en un curso, son pocas
las areas que han abarcado las investigaciones
desarrolladas hasta el dia de hoy.

Si. Brinda la opcién de adaptar las activida-
des o los contenidos segin el perfil de un es-
tudiante.
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Tiempo de seguimiento Si. Dependiendo del nimero de parametros a
tener en cuenta para realizar la adaptacion, el
tiempo requerido puede ser largo o corto.

Tabla 3.5: Evaluacion del anélisis adaptativo segun los criterios de
seleccion.

En la tabla 3.6, se presenta un resumen donde se muestra qué tipo de andlisis cumple determinado

criterio; esto con el objetivo de que sea més fécil la visualizacién de esta informacion.

Criterio | AV | AS | AD | AP | AA |
Identificar perfil de aprendizaje X X X
Resultados documentados X X X
Adaptacion del proceso X X X
Tiempo de seguimiento | x X X

Tabla 3.6: Resumen del cumplimiento de los criterios de seleccién
por cada tipo de analisis.

Segun esta informacion, el tipo de andlisis que cumple con todos los criterios de seleccion, y por lo tanto,

el que presenta mayores beneficios para el aprendizaje en torno a este trabajo es el Andlisis Adaptativo. Sin
embargo, ademads del cumplimiento de los criterios de seleccion, es importante hablar sobre las dificultades
o inconvenientes que conlleva el uso de cada uno de los tipos de anélisis:

36

El anélisis visual requiere un buen procesamiento computacional y manejo de técnicas y herramientas
gréficas, de las cuales los estudiantes a cargo de este trabajo de grado no tienen conocimiento; esto
implica una mayor inversion en términos de tiempo para aprender sobre las mismas y por lo tanto,
actividades que pueden salirse del cronograma planteado.

El andlisis social es el campo més explorado en la mayoria de sus aspectos, posiblemente porque
las redes sociales estdn en auge y se ha notado el impacto positivo que tiene en el aprendizaje. Un
desarrollo con este tipo de andlisis puede ser de beneficio para las partes interesadas, pero al existir
desarrollos similares el impacto de un estudio en esta area podria no ser tan significativo comparado
en un desarrollo en otra menos investigada.

El andlisis de discurso requiere el uso de técnicas de andlisis de lenguaje. La complejidad en la im-
plementacién de técnicas de andlisis de sintaxis y semdntica hace dificil su ejecucién en el tiempo
estimado para el desarrollo del presente trabajo.

El andlisis predictivo requiere una previa recolecciéon de datos histéricos para poder hacer una predic-
cién y poder aplicar los beneficios de la misma. Actualmente no se poseen datos historicos documen-
tados que sirvan para ser utilizados en este trabajo y su obtencién tardaria bastante tiempo del cual no
se dispone.

El andlisis adaptativo requiere la preparacion de distintos materiales y actividades segun las carac-
teristicas o el perfil de los estudiantes y un profesor o tutor debe estar en la disposicién para la cons-
truccién de los mismos.
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3.5. Seleccion del tipo de analisis para la adaptacion del proceso de aprendi-
zaje al perfil del estudiante

Con esta investigacién se pretende ir un poco mds alld de realizar los analisis bdsicos en entornos web
como estadisticas demograficas de los usuarios de los sistemas de aprendizaje, determinacion de aquellos
que inician sesién o no, etc. Con la aplicacién de al menos un tipo de andlisis de Learning Analytics se
podria obtener, no sélo la informacién mencionada anteriormente, sino también datos que permitan realizar
una mejora o un aporte al proceso de aprendizaje. En el caso de este trabajo de grado, se busca adaptar un
proceso de aprendizaje al perfil de los estudiantes con el objetivo de ver el impacto que esta herramien-
ta produce y los potenciales beneficios que se pueden obtener a partir de ella para todas las partes interesadas.

Segun la informacion recopilada y analizada en este capitulo es claro que los tipos de anélisis presentan
ventajas y desventajas para su implementacién. Sin embargo, de acuerdo a los criterios planteados, al cum-
plimiento de cada uno de ellos por los diferentes tipos de andlisis, y los inconvenientes en la implementacién
mencionados en la seccién 3.4, se decidi6 que el que se aplicard en el desarrollo de este trabajo de grado es
el Analisis Adaptativo. Ademads de que este analisis cumple con todos los criterios de seleccion propuestos,
posee notables ventajas sobre los otros tipos de andlisis si se habla de la adaptacién del proceso de aprendi-
zaje al perfil del estudiante. Si bien este requiere un tiempo extra de dedicacién para la preparaciéon de los
diferentes materiales o actividades, se espera que sean mayores y mds significativos los beneficios para el
aprendizaje que el mismo esfuerzo.
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Capitulo 4

Plataformas para la implementacion del
analisis adaptativo de Learning Analytics

En este capitulo, se presenta la informacién sobre algunas de las plataformas web disponibles, para
poder realizar la implementacién del prototipo que aplique el andlisis adaptativo de Learning Analytics para
realizar una adaptacién al proceso de aprendizaje.

Es claro que en la red estan disponibles una variada cantidad de plataformas que permiten la imple-
mentacién y el despliegue de cursos virtuales, y es dificil incluir todas ellas en este trabajo. Por lo tanto,
en primer lugar, se definen los criterios que serdn tenidos en cuenta para la seleccién de una plataforma y
posteriormente la informacién sobre aquellas que cumplen las caracteristicas requeridas.

4.1. Criterios de seleccion de la plataforma

En [63] se indican algunos criterios recomendados para evaluar y comparar diferentes tecnologias que
ayudan a tomar la decisién sobre qué plataforma elegir para desarrollar una aplicacién software. Si bien el
trabajo que propone dichos criterios estd relacionado con aplicaciones empresariales para ambientes web,
estos permiten comparar plataformas de desarrollo para ambientes que deben atender un gran nimero de
solicitudes de los usuarios y no exclusivamente para el dmbito empresarial. Asi, la lista de criterios de
seleccidon puede ajustarse a las necesidades del proyecto; en este caso, se van a utilizar aquellos que se
consideran mas relevantes para el desarrollo del presente trabajo.

A continuacién se presentan los criterios a tener en cuenta para la seleccidon de la plataforma que se
utilizara en la implementacién del prototipo; al final de la lista se incluyen dos criterios no mencionados en
[63] que también se consideran significativos.

= Curva de aprendizaje minima/plana: no todas las plataformas son iguales, y cada lenguaje en el que
estd desarrollada tiene un nivel de complejidad diferente. La curva de aprendizaje permite definir el
esfuerzo requerido para aprender cierta aptitud en un periodo de tiempo. Si ésta es empinada, indica
que el tema es dificil de aprender, mientras que una curva plana indica el caso contrario. Debido al
tiempo estimado para el desarrollo del trabajo de grado, la curva de aprendizaje debe ser plana o
minima para que la implementacién del prototipo se pueda realizar dentro de los limites de tiempo
establecidos en el cronograma.

39



Implementacién de un Prototipo Software para Adaptar Un Proceso Formativo Soportado en Servicios de
Internet Aplicando Técnicas de Learning Analytics

= Buena documentacion: la plataforma elegida debe contar con una buena documentacién para facilitar
el desarrollo, soporte, mantenimiento y actualizacién de la aplicacién.

= Tener un tipo de licencia para cédigo abierto: la licencia permite conocer los deberes y derechos
que se tiene sobre determinado software como: modificaciones, pago por el servicio, socializacién del
desarrollo, comercializacién, etc. En este caso, la plataforma debe tener uno de los tipos de licencia
para cédigo abierto (AGPL, BSD, ZPL, Apache, etc.)

= Grado alto de actividad de la comunidad: este criterio, permite conocer el grado de actualidad de la
plataforma y la acogida, percepcién e interaccion de la comunidad ante la misma. A mayor tamaio de
la comunicad mayor probabilidad se tendré para obtener ayuda ante inconvenientes con la plataforma.

= Debe tener la capacidad para el desarrollo de MOOQOC: este criterio se establece como requisito
para la plataforma, debido a que este trabajo esta articulado a la propuesta de Doctorado en Ingenieria
Telematica del Mag. Mario Solarte que asi lo demanda.

= Requisitos: la plataforma debe permitir implementar los requisitos del prototipo especificados en la
seccion 5.4.1 del presente documento.

= Soporte actual para Learning Analytics: se corrobora el soporte que cada plataforma tiene para LA.

4.2. Plataformas para la implementacion del prototipo

Para la bisqueda de plataformas que permitan la implementacién del prototipo que incluya el andlisis
adaptativo, se tuvieron en cuenta los criterios planteados en la seccidn 4.1. Inicialmente la buisqueda se
realizé con la condicién de que la plataforma debe permitir la implementacién de MOOC y debe ser de
Cddigo Abierto; posteriormente se evaluaron los demds criterios de seleccion.

En [64] se realiz6 un estudio en donde se comparan las diferentes plataformas de cédigo abierto para
conocer las ventajas y desventajas de cada una. Uno de los aspectos mads relevantes de este estudio es la
actividad de la comunidad en los repositorios oficiales. Si bien los criterios de evaluacién de las plataformas
en ese documento son, en su mayoria, diferentes a los planteados para este proyecto, la informacién
presentada es de utilidad y se tendrd en cuenta para el presente andlisis.

A continuacién se describe brevemente cada una de las plataformas resultado de la buisqueda realizada
segun los criterios de seleccién. Ademds en la seccion 4.2.6. Se presentan los resultados de un estudio que
permite medir el grado de actividad de algunas de estas plataformas:

4.2.1. Moodle (https://moodle.org/)

Aunque no es una plataforma disefiada especificamente para el despliegue de MOOC, en los tltimos
afios Moodle ha venido desarrollando cambios para poder llegar a ser una plataforma MOOC propiamente
dicha, y actualmente estd haciendo frente a los problemas de escalabilidad y la cuestién de “masivo” [65].
Por lo anterior, esta plataforma hace parte de este analisis.

El proyecto Moodle esté dirigido por “Moodle HQ”, una compaiifa Australiana de 30 desarrolladores
soportada financieramente por una red mundial de 60 compainias (Moodle Partners). Moodle lanzé su
primera version de cddigo abierto en 2001 y a través de los afios ha creado una amplia comunidad de
aprendizaje en la que desarrolladores y usuarios participan a través de foros para compartir experiencias y
dudas, e intentando crear un espacio colaborativo de aprendizaje en varios idiomas y diferentes paises a nivel
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mundial. Hoy en dia se mantiene como una comunidad activa y fuerte. Por otra parte, La documentacién
es muy buena porque, en la pigina oficial de Moodle, esta disponible la informacién sobre cada uno de los
mddulos y de los archivos mds importantes.

Esta plataforma esta construida en PHP, utiliza AJAX en algunas partes y soporta los principales motores
de bases de datos: MySQL, PostgreSQL y Oracle.

Moodle permite la administracién del sitio (personalizacién del sitio, idiomas y administracién en gene-
ral), la administracion de los usuarios y la administracién de cursos. Es una plataforma modular y aunque en
general todas las aplicaciones dentro de ella reciben el nombre de “mddulos”, técnicamente estan divididos
en tres categorias:

= Modulos de actividades: corresponden a las actividades y recursos que se pueden incluir en los cursos
como: foros, tareas, wikis, encuestas, examenes, etc.

= Bloques: son elementos modulares que forman parte de la estructura tabular de Moodle como: el
bloque calendario, formulario de bisqueda, informe de actividad reciente, etc.

= Filtros: son aplicaciones que analizan el texto introducido en las actividades y recursos y aplican filtros
para modificar el resultado final. Existen filtro de auto-enlace, de contenido o seguridad. Por ejemplo,
se puede aplicar un filtro “auto-enlace” al glosario que transforma automdticamente cada palabra en
un enlace a la entrada correspondiente.

El rendimiento de Moodle puede verse afectado cuando hay un gran nimero de estudiantes por no estar
disefiado para el desarrollo de MOOC [66]. Al estar basado en tecnologia PHP, la configuracién de un
servidor con muchos usuarios debe ser cuidadosa para obtener el mejor desempefio.

4.2.2. OpenMOOC (http://openmooc.org/)

OpenMOOC es una plataforma open source (licenciada Apache 2.0), que permite el despliegue de
cursos MOOC y brinda diferentes herramientas como foros y wikis. Los cursos constan de unidades
construidas como un conjunto de “pildoras” de conocimiento conformadas por videos cortos asociados a
material complementario (documentos, enlaces, ejercicios) o tareas y exdmenes. Fue presentada el 16 de
octubre de 2012.

Actualmente estd soportada por la UNED y CSEV, y es utilizada por las siguientes entidades: Educal.ab,
Difundi, Institut Mines-Telecom, Western Ontario University, asociacién espaiiola de fundaciones, entre
otros.

Open MOOC posee varios componentes:

= Indentity provider: es el responsable del manejo de la identidad de los usuarios (registro y gestién de
datos) y se basa en SimpleSAMLphp, basada en php nativo, que es una aplicacién que se ocupa de la
autenticacion.

= Moocng: es el motor de la plataforma que permite a los profesores crear, gestionar y liberar cursos.
Esté escrito en Python/Django

= Askbot: este componente es una plataforma Q&A (preguntas y respuestas), escrito en Python y Djan-
g0, que permite la comunicacién entre profesores y estudiantes.
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Utiliza el sistema de bases de datos para la integracion de usuarios MongoDB, que permite dar soporte
a la captura de todos los datos generados por los usuarios sin que afecte el rendimiento de la plataforma.
También permite el uso de PostgreSQL.

La documentacion para esta plataforma estd en fase de desarrollo. Actualmente cuenta con un espacio
en Github donde se encuentra publicada una versién demo de la guia de la instalacién y configuracién de
la misma (https://github.com/OpenMOOC/documentation). También esta disponible el cédigo fuente de
OpenMOOC y un espacio para que la comunidad pueda contribuir con parches o dar retroalimentacion para
la mejora del sistema. Ademas de lo anterior, se tiene una cuenta en la red social twitter para la consulta de
noticias y actualizaciones. Sin embargo la participacion de la comunidad no ha sido mucha en el dltimo afo.

Segun la pagina oficial de la plataforma, esta cuenta con soporte para Learning Analytics, pero no se
encontré documentacion al respecto.

4.2.3. Open edX (https://open.edx.org/)

Es una plataforma para la creacidn, entrega y andlisis de MOOC. Fue creada por Harvard y el MIT pero
diferentes instituciones reconocidas han contribuido a su desarrollo, entre ellas: Universidad de Berkeley,
Universidad de Boston, Universidad Nacional Australiana, Universidad de Texas, Universidad Princeton, la
UBC, Universidad de Paris-Sorbonne, entre otras. Actualmente también cuenta con el apoyo de Google.

Open edX estd desarrollada en Python (con Django como el framework de aplicaciones), HTML, CSS y
JavaScript. Utiliza el sistema de gestion de base de datos MongoDB o MySQL.

Actualmente, Open edX se encuentra disponible en su version Fullstack (versién de produccién disefiada
para el despliegue de todos los servicios de EDX en un tnico servidor) y Devstack (version simplificada del
Fullstack, disefiada para facilitar el desarrollo de la plataforma de forma local). Algunas de las herramientas
que incluye esta plataforma son:

= Open edX Studio: es la herramienta que permite construir cursos, es decir, crear su estructura y
agregar el contenido incluyendo: problemas, videos y otros recursos para los estudiantes.

= Open edX LMS: es la herramienta que los estudiantes utilizan para acceder a los contenidos de los
cursos. Ademads de los contenidos del curso, los problemas y la oportunidad de comprobar el progreso
individual, esta herramienta ofrece foros de discusion y wikis para todos los usuarios. Incluye una
seccion exclusiva para profesores con el objetivo de que puedan elaborar informes y gestionar un
curso

= XBlocks: es una componente de la arquitectura de Open edX, que permite agregar diferentes elemen-
tos o funcionalidades a un curso segtin la necesidad. Una persona puede crear XBlocks y agregarlos
en cualquier instancia de la plataforma. Estos pueden representar componentes pequefios como pro-
blemas o cadenas de texto, hasta grandes estructuras como lecciones, secciones o cursos enteros.

= Modulo Insights: es una herramienta en desarrollo, que permite el acceso a datos recogidos en los
cursos para mostrar grificos y estadisticas resumen.

= ORAZ2: es el prototipo inicial del médulo de evaluacién y calificacion por pares.

= CS Comments Service: es una aplicaciéon de Ruby que soporta los foros de discusion. Incluye la
funcionalidad de votaciones y validacién de comentarios.
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Open edX cuenta con buena documentacién, disponible en el sitio docs.edx.org o en el repositorio de
Github. En estos sitios, se encuentran disponibles las guias completas del sistema que son actualizadas
constantemente a medida que se afiaden nuevas funciones. La comunidad de Open edX es numerosa y
cuenta con grupos diferentes de Google para hacer preguntas y participar en debates entre usuarios y los
miembros de EDX.

Esta plataforma cuenta con herramientas basicas de andlisis que permite a un estudiante conocer su pro-
greso individual y los resultados de sus evaluaciones. Actualmente, estd en desarrollo la extensiéon ANALIZE
de la UC3M [18], de la cual se encuentra disponible una version BETA que ofrece nuevas visualizaciones
como: ver calificaciones clasificadas(excelente, bueno, falld), el tiempo dedicado distribuido por activida-
des del curso, tiempo dedicado a contenidos (ejercicios capitulos o evaluaciones), tiempo de visualizacién
de video. Permite a los profesores ver las calificaciones de todo el curso o de individualmente, y el tiempo
dedicado a las actividades por cada uno.

4.2.4. Lernanta (https://www.p2pu.org)

Es una plataforma para la gestion de MOOC, que brinda soporte al sitio web P2PU (Peer to Peer
University) considerada una comunidad de aprendizaje sin 4nimo de lucro, y que facilita el aprendizaje entre
pares. Se ha desarrollado con base al cédigo del proyecto Batucada de la fundacién Mozilla. Permite la
creacion de cursos, desafios o grupos de estudio que ofrecen diferentes maneras para que los usuarios puedan
interactuar con el material de aprendizaje, aunque cuentan con varias caracteristicas y funcionalidades en
comun.

P2PU, inici6 con la el desarrollo de Lenarta en el afio 2009, con la ayuda de la fundacién Hewlett y
Shuttleworth, y publico el cédigo fuente de la plataforma en julio de 2010. Est4 desarrollada principalmente
en Python, HTML, CSS y JavaScript, utiliza MySQL como sistema gestor de bases de datos y esta licenciada
bajo triple licencia: MPL 1.1/GPL 2.0 / LGPL [64].

Lernanta, cuenta con una buena documentacién que estd disponible en su repositorio de Github
(https://github.com/p2pu/lernanta) y que cuenta con los datos bdsicos de instalacidon desarrollo, pruebas,
entre otros. La comunidad estuvo bastante activa durante el 2011, pero ha ido decreciendo a través de los
afios [67].

No cuenta con soporte para Learning Analytics.

4.2.5. Course Builder (https://code.google.com/p/course-builder/)

Es una plataforma experimental creada por Google, con el fin de incursionar en el mercado de las
plataformas que ofrecen cursos MOOC. El primer curso ofrecido fue ‘“Power Searching with Google”,
lanzado en 2012, que contd con la inscripciéon de 150.000 estudiantes. A partir del éxito de ese curso,
Google publicé el cédigo fuente de su plataforma, en septiembre de ese mismo ano, bajo la licencia Apache
2.0. Cuenta con una buena documentacién pero con una comunidad que actualmente no estd muy activa.

Course Builder debe ser instalado en los servicios de hosting de aplicaciones en la nube de Google
(Google App Engine), lo que permite que su puesta en funcionamiento sea mds rdpida que en los otros

sistemas analizados. Sin embargo, es un inconveniente para aquellos que quieran alojar los MOOC creados

Capitulo 4. Plataformas para la implementacién del andlisis adaptativo de Learning Analytics 43



Implementacién de un Prototipo Software para Adaptar Un Proceso Formativo Soportado en Servicios de
Internet Aplicando Técnicas de Learning Analytics

en sus propias instalaciones y servidores (por privacidad, seguridad, comodidad o ahorro de costes) [64].

Para el desarrollo en esta plataforma se debe tener los conocimientos de programacién en los lenguajes
Python, HTML JavaScript y en el manejo de Google App Engine SDK para Python.

A pesar del esfuerzo en el desarrollo de Course Builder y las publicaciones de nuevas versiones
de la plataforma, es notable que en 2013 Google decidiera unirse al equipo de EDX para desarrollar
conjuntamente la plataforma Open edX [68].

En 2013, UC3M desarrollé una version inicial de una extensién de Learning Analytics para Course-
Builder que ofrecia visualizaciones de los resultados de las evaluaciones de los estudiantes: porcentaje de
evaluacién completada, porcentaje de éxito por pregunta, entre otros. Posteriormente decidieron migrar hacia
la plataforma Open edX al ver el potencial que mostraba frente a otras plataformas y debido a que Course-
Builder comenz6 a quedarse en el camino.

4.2.6. Actividad de los repositorios de las Plataformas MOOC

En [64] se realizé un estudio para conocer el grado de actividad de diferentes plataformas MOOC,
analizando los repositorios de las mismas y con el apoyo de la herramienta Gitstats. El estudio fue ejecutado
teniendo en cuenta los datos desde la creacion de la plataforma hasta el 23 de julio de 2013, y desde esa
fecha hasta el 21 de febrero de 2014.

Dicho estudio encontré que en el afio 2013 la plataforma EDX fue la mds destacada (541.643 comen-
tarios), seguida de la plataforma Lernanta (320.000 comentarios) y OpenMOOC (116.000). Por otro lado,
Course Builder fue la que registré un mayor nimero de comentarios por dia pero la que menos comentarios
tiene por dia de vida de proyecto. Esto se debe al caricter cerrado de la plataforma que, si bien estd bajo
licencia Apache, tiene un nicleo de desarrollo centrado en empleados de Google. A pesar de esto, Course
Builder junto a Open edX mantuvieron un buen ritmo de actividad mientras que en Lernanta y OpenMOOC
disminuy¢ significativamente

El estudio realizado en 2014, mostr6 que la actividad de la comunidad en Lernanta y Open MOOC
disminuyd significativamente y en el caso de Course Builder, el descenso en la actividad era de esperarse
debido a la decisién de Google de unirse al equipo trabajo de EDX (las Unicas entradas en el repositorio de
Course Builder tiene que ver con tareas de mantenimiento). Por otro lado, aunque la actividad de Open edX
durante ese afio bajo, el ritmo de comentarios por dia siguié manteniendo un buen ritmo y una gran distancia
entre su actividad y la actividad de las otras plataformas. Esto califica a Open edX como la plataforma
MOOC con la comunidad mads activa y grande entre estas plataformas.

4.3. Analisis y seleccion de la plataforma
La informacién presentada en la seccion 4.2 permitié realizar un andlisis de las plataformas MOOC de
codigo abierto mds relevantes en la actualidad. Este andlisis tiene como objetivo brindar las pautas para

tomar la decision sobre qué plataforma utilizar en el desarrollo del prototipo de este trabajo de grado.

En la tabla 4.1 se presenta un resumen, con la informacién relevante de las plataformas que hacen parte
de este andlisis y teniendo en cuenta los criterios de seleccion:
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‘ Plataforma
Criterio
Moodle OpenMOOC | Open edX Lernanta Course Builder
Lenguaje Ajax, PHP Python, PHP Python, Python, Python,
HTML, CSS, | HTML, CSS, | HTML, CSS,
JavaScript JavaScript JavaScript
Curva de | Moderada Moderada Minima Minima Minima
aprendizaje
Documentacion Muy buena Regular Muy Buena Buena Buena
Licencia Publica GNU | Apache 2.0 AGLP MPL 1.1/GPL | Apache 2.0
2.0/ LGPL
Actividad de | Alta Baja Alta Baja Moderada
la comunidad
Permite im- | Hasta 10 mil | Si* Si* Si* Si*
plementar usuarios [66]
MOOC
Requisitos Si* Si* Si* Si* Si*
Soporte ac- | Estadisticas No tiene Herramienta No tiene Estadisticas
tual para | bésicas de LA bésica bésicas
LA

(* “Si” en alguno de los campos indica que la plataforma cumple con el criterio)

Tabla 4.1: Informacion de las plataformas para cada criterio de seleccion

Se considera una curva de aprendizaje minima para los lenguajes Python, HTML, CSS y JavaScript,
debido a que el equipo de desarrollo cuenta con cierta experiencia y dominio de dichos lenguajes de
programacion. Por otro lado, a pesar de que el lenguaje PHP se considera de rdpido aprendizaje, el equipo
de desarrollo no cuenta con experiencia en ese lenguaje de programacion y esto hace considerar su curva de
aprendizaje superior a la de los lenguajes Python, HTML, CSS y JavaScript.

A la vista de los resultados presentados se puede ver que cada una de las plataformas tiene caracteristicas
o funcionalidades que las hace destacar frente a las otras y son las necesidades o requisitos del proyecto lo
que pueden definir cudl utilizar. Para este trabajo de grado y teniendo en cuenta la informacién expuesta en
este capitulo, se concluye lo siguiente:

= Course Builder es descartada debido a las limitaciones que existen en su desarrollo (el nicleo de
desarrolladores de cifie a empleados de Google en un 99 %) y a la decisién de Google de poner mayor
atencion en la plataforma de EDX que en la propia (esto puede indicar que se ve mayor potencial en

Edx).

= A pesar de que la documentacién es buena y la curva de aprendizaje es minima, Lernanta, no ha
prestado atencién a la escalabilidad de la plataforma y como actualmente no cuenta con una comunidad
activa no se hace recomendable su uso [64].

= OpenMOOC, ademds de no tener una comunidad actualmente activa, no cuenta con una muy buena
documentacion lo que implica que se pueden tener errores en el desarrollo y posiblemente no obtener
solucién o ayuda alguna ante ello. Por otro lado, al estar desarrollado en PHP, su curva de aprendizaje
de considera superior a las otras plataformas.
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= La dificultad de elegir la plataforma Moodle, es que no estd disefiada para la implementacion y des-
pliegue de MOOC. Aunque admite una gran cantidad de estudiantes, si se piensa que en un futuro
el objetivo es ofrecer cursos MOOC propiamente dichos (cursos masivos y abiertos), esa cantidad de
usuarios puede no ser suficiente. Por otro lado, se debe tener en cuenta que la curva de aprendizaje se
considera “moderada” porque estd desarrollada en PHP.

= En el caso de Open edX (junto a OpenMOOC), es la que ofrece la posibilidad de evaluacién por pares
y autoevaluacién de tareas que son caracteristicas importantes para los MOOC [64]. Ademads, segtn la
tabla 4.1, es evidente que es la plataforma que cumple de mejor manera con los criterios de seleccién.

De acuerdo a lo anterior, la plataforma que se puede considerar como la mejor opcién de acuerdo a los
criterios de seleccidn, es Open edX. Ademads de lo anterior, una de las notables ventajas de la plataforma es
la arquitectura que favorece la interoperabilidad y reutilizacion de recursos y la hace altamente flexible. Esto
es gracias a los componentes Xblock, que pueden ser integrados directamente en cualquier instancia de EDX
y permiten ampliar la funcionalidad de la plataforma de una manera fécil y 6ptima segtin las necesidades de
un proyecto en particular.
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Capitulo 5

Construccion del prototipo software y
Desarrollo del estudio de caso.

En este capitulo se presenta el resultado de las actividades correspondientes a la construccion del
prototipo software para la adaptacién de un proceso de aprendizaje. Como resultado del objetivo 1, tal
y como se expone en el capitulo 3, se debe implementar el andlisis adaptativo. Asi mismo, de acuerdo a
los resultados del capitulo 4, el estudio de caso se disefié de tal forma que pueda ser ejecutado en una
instanciacién personalizada de la plataforma Open edX. Inicialmente se presentan las consideraciones para
la implementacion del andlisis adaptativo y 1la metodologia para el desarrollo del prototipo. A partir de esta
informacidn, se describe el disefio y la construccién del prototipo.

Finalmente se presentan los escenarios en los que se puso a prueba el prototipo desarrollado, sus resul-
tados y el respectivo anélisis.

5.1. Definicion y descripcion del modo de implementacion del Analisis Adap-
tativo

Este trabajo trata de una aproximacion a la construccion de un prototipo que permita realizar la
adaptacion de un proceso de aprendizaje en la plataforma Open edX mediante el andlisis adaptativo, uno de
los tipos de andlisis de Learning Analytics.

El anélisis adaptativo permite realizar ajustes a un proceso de aprendizaje por medio de la adaptacién de
contenidos o actividades, segtin el modelo curricular, el nivel de conocimiento de los individuos y dificultad
de los objetos de aprendizaje, y mediante el uso de estilos de aprendizaje y estilos cognitivos.

Actualmente, existe una discusion permanente sobre las semejanzas y diferencias de los estilos cogniti-
vos y de aprendizaje. Una de las definiciones més relevantes y citadas en varias fuentes es la propuesta por
Keefe (1988). Para el: “Los estilos de aprendizaje son rasgos cognitivos, afectivos y fisiologicos que sirven
como indicadores relativamente estables de cémo los discentes perciben, interrelacionan y responden a sus
ambientes de aprendizaje”.

En [72] se presenta un andlisis completo de las definiciones y los conceptos manejados por diferentes

autores en donde se concluye que los estilos de aprendizaje son condiciones internas (en las que influyen
las configuraciones cognitiva y afectiva) y externas que posee el sujeto (el medio, ambiente o contexto),
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que caracterizan su actuacion al interactuar con el objeto de estudio. En estos términos, se seleccionan los
estilos de aprendizaje para hacer la adaptacién del proceso de aprendizaje, considerando que estos engloban
el término “estilo cognitivo”.

Ahora bien, existen varios enfoques que proponen un modelo de estilo de aprendizaje basdndose en
diferentes criterios. Estos modelos brindan un camino para mejorar la ensefianza en cursos presenciales y
de forma similar en los virtuales, analizando la forma como aprenden los estudiantes. De esta manera, los
profesores pueden disefiar sus cursos de acuerdo a las preferencias de los estudiantes y brindar herramientas
para que estos puedan obtener mejores logros a través del proceso de aprendizaje. Para Thomson (1986), “la
aplicacion en el aula de los estilos de aprendizaje constituye el camino m4s cientifico que conocemos para
individualizar la instruccién”.

Algunos de los modelos mas conocidos son: Modelo de Felder y Silverman, Modelo de Kolb, Modelo
de Honey y Mumford, Modelo VARK o de Fleming y Mills y el modelo de Gardner. En la Tabla 5.1.
Comparativa de estilos de aprendizaje., se mencionan los perfiles que consideran cada uno de los modelos y
el criterio en el que basan su clasificacién:

Modelo de estilo de | Criterio Perfiles
aprendizaje
Seetin cémo percibe Activo/Reflexivo
Modelo de Felder y & IO perc . Y Sensorial/Intuitivo
. procesa informacién .
Silverman (categorias bipolares) Visual/Verbal
& P Secuencial/Global
Acomodador
Modelo de Kolb Segun el modo de. ] DlYergente
procesar informacién Asimilador
Convergente
Activo
in el .
Modelo de Honey y Sff:ensjr ilrll;)odr(r)niiién Reflexivo
Mumford P . o y Tedrico
aplicar conocimientos. L
Pragmatico
Segtin la preferencia del Visual
Modelo VARK (Fleming . g P . Auditivo
. sistema de representacion .
y Mills) . . Lector/Escritor
de la informacién . ..
Kinestésico
Légico-Matemético
Seetin el tino de Lingiiistico-Verbal
Modelo de Gardner SeBt P Corporal-Kinestésico
inteligencia .
Espacial
Musical

Tabla 5.1: Comparativa de estilos de aprendizaje.

Estos modelos se enfocan, ya sea en la seleccion de informacion (modelo VARK), el procesamiento de
la misma (modelo Kolb, Gardner y Felder y Silverman) o en la forma de emplear lo que se ha procesado
(modelo Honey y Mumford). Segtin Cazau P. (2001), la clasificacién anterior se basa en el proceso continuo
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del manejo de la informacién, porque el uno da como resultado lo otro, él lo explica asi: “Por ejemplo, el
hecho de selecciona informacién visualmente, afectard la manera de organizarla o procesarla” [72].

Debido a que no se encontraron publicaciones sobre la implementacién de Andlisis Adaptativo bajo el
concepto de los estilos de aprendizaje, y teniendo en cuenta que el primer paso en el manejo de informacion
dentro de un proceso de aprendizaje es la seleccidon de informacién (posteriormente se procesa y se utiliza),
se eligié el modelo VARK para la implementacion del prototipo. En trabajos futuros se puede realizar la
implementacién de otros modelos que abarquen las otras opciones del manejo de la informacidn.

El Modelo VARK, es desarrollado por Neil Fleming y Collen Mills, util para determinar las preferencias
de las personas al procesar y elaborar informacién durante los procesos de aprendizaje, segiin su preferencia
en la modalidad sensorial. Los autores aseguran que “las personas reciben informacién constantemente
a través de los sentidos y que el cerebro selecciona parte de esa informacion e ignora el resto”. Es una
herramienta ttil para que los profesores puedan brindar los contenidos o herramientas necesarias para que
estos reciban la informacién de la mejor manera de acuerdo a su perfil.

Este modelo considera cuatro estilos de aprendizaje (modalidades): Visual, Aural, Lectura/Escritura
(Red/Write) y Kinestésico; cada uno con diferentes herramientas o estrategias de aprendizaje sugeridas,
como las que se mencionan en la Tabla 5.2.

‘ Modalidad Preferencia Herramientas que puede utilizar

Visual (V) Maneras gréficas y | Videos, mapas conceptuales, diagra-
simbdlicas de re- | mas, modelos, cuadros sindpticos, ani-
presentar la infor- | maciones computacionales, transpa-
macién rencias, fotografias e ilustraciones.

Aural (A) Escuchar informa- | Lectura guiada y comentada, expo-
cion siciones orales, conferencias, dictado,

instrucciones verbales, repeticién de
sonidos, debates y discusiones, leer en
voz alta,

Lectura/Escritura Informaciéon  im- | Lecturas, manuales, instrucciones es-

(R) presa en forma de | critas, resimenes, sintesis de tex-
palabras tos, Manuales, composiciones litera-

rias, bitdcoras y reportes.

Kinestésico (K) Experiencias y | Laboratorios, ejemplos, aplicaciones
practicas, ya sea | reales, simulaciones o animaciones, al-
real o simulada. goritmos, juego de roles y dramatiza-

ciones

Tabla 5.2: Preferencias y estrategias sugeridas para cada estilo de

aprendizaje del modelo VARK [74]

5.2. Consideraciones para el prototipo

El estudio de caso parte del ofrecimiento de un curso a través de un entorno virtual de aprendizaje
(Open edX) donde los estudiantes pueden interactuar con diferentes tipos de recursos, de acuerdo al modelo
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VARK. Dentro de éste, se debe realizar un andlisis de las interacciones de cada estudiante con los tipos de
recursos para asi poder adaptar el curso a las necesidades individuales segtin el estilo de aprendizaje de cada
uno.

Para poder observar los beneficios que aporta la aplicacién de los tipos de anélisis de Learning Analytics
(en este caso del andlisis adaptativo) en un entorno virtual de aprendizaje, se debe tener un grupo de
referencia que permita realizar una comparacion y analizar si en verdad se obtiene alguna ventaja.

Por lo tanto, se disefian los siguientes escenarios:

= El primero debe servir de referencia, mostrando cualquiera de los tipos de recursos a los estudiantes,
sin flexibilidad (oportunidad de elegir el tipo de recurso), sin tener en cuenta sus preferencias y no
realizando ningin tipo de adaptacién en el proceso de aprendizaje.

= El segundo, debe mostrar cualquiera de los tipos de recursos a los estudiantes, brinddndole la posibi-
lidad de elegir qué tipo de recurso, verlos todos si asi lo desea y dedicar el tiempo que quiera a cada
uno. Sobre estos datos se debe realizar un anélisis para que segun esa informacion se pueda realizar la
adaptacion.

= Se puede disefiar un tercer escenario que permita mostrar los contenidos de acuerdo al resultado de
modelo VARK, para verificar si la forma en cémo se define el perfil de un estudiante mediante el cues-
tionario realmente sirve para identificar las preferencias de cada estudiante respecto a la presentacion
del recurso.

Con lo anterior se puede obtener buena informacién para definir si realmente existen beneficios en la
adaptacion que Learning Analytics puede realizar a través de los estilos de aprendizaje.

5.3. Aproximacion Metodolégica [75]

Para el desarrollo del prototipo de la aplicacion se optd por el uso de AUP (Agile Unified Process),
porque ofrece caracteristicas dgiles que conllevan a entregar un producto funcional dentro de los términos de
tiempo esperados y a su vez utiliza los artefactos y disciplinas para tener una aplicacién bien documentada
y no exhaustiva.

AUP [75], creado por Scott Ambler, es una aproximacion de modelado hibrida resultado de la combi-
nacién de RUP (Rational Unified Process) con las metodologias agiles, y considerado como un framework
s6lido que puede aplicarse a un proyecto software (largo o corto). Las metodologias agiles proporcionan
valores, principios y pricticas a AUP y el manifiesto 4gil [76] refleja cudles son estos principios y valores
(Ver ANEXO A).

En la Figura 5.1 se puede observar el ciclo de vida de AUP.

AUP es un proceso iterativo incremental que consta de siete disciplinas y cuatro fases.

5.3.1. Fases de AUP

Las Fases del AUP se implementan en serie a lo largo del proyecto. Estas se describen a continuacién:

50 Capitulo 5. Construccidn del prototipo software y Desarrollo del estudio de caso.



Implementacién de un Prototipo Software para Adaptar Un Proceso Formativo Soportado en Servicios de
Internet Aplicando Técnicas de Learning Analytics

Phases

Inception Elaboration Construction Transition

Model

Implementation
Test

Deployment

Configuration Management
Project Management PEE———.
Environment

Cn

Copyright 2005 Scott W, Ambler Iterations

Figura 5.1: Ciclo de vida de AUP [75]

= Inicio: en esta fase se define el alcance del proyecto, la estimacién de costos y calendario, definicién
de riesgos, la determinacion de la factibilidad del proyecto y la preparacion del entorno del proyecto

= Elaboracion: se realiza el modelado del sistema y arquitectura y se elabora un prototipo de las inter-
faces de usuario. El Gnico entregable obligatorio de esta fase es el modelo de casos de uso.

= Construccion: el objetivo es construir el software de forma incremental.

= Transicion: se enfoca en liberar el sistema a produccion. Se deben dar a conocer los defectos que se
encuentre y al finalizar el producto debe estar terminado.

5.3.2. Disciplinas de AUP

Las disciplinas de AUP se ejecutan de forma iterativa, variando las actividades que se realizan entre cada
una de las iteraciones. Las disciplinas son:

= Modelado: busca entender el dominio del problema y determinar una solucién viable. Se considera
una parte importante de AUP pero no domina el proceso, es decir, no es necesario escribir mucha
documentacion; sélo lo que se considere adecuado o “lo suficientemente bueno” para una situacién en
particular.

= Implementacion: el objetivo de esta disciplina es transformar el modelo en c6digo ejecutable y para
llevar a cabo un nivel bésico de pruebas.

= Pruebas: el objetivo de esta disciplina es llevar a cabo una evaluacién objetiva de la aplicacion desa-
rrollada para garantizar la calidad. Esto incluye encontrar defectos, validar que el sistema funciona tal
y como fue disefiado y verificar que se cumplan los requisitos.

= Despliegue: el propdsito de esta disciplina es asegurar que la aplicacion desarrollada esté disponible
para el usuario final

= Gestion de la configuracion: tiene como objetivo controlar los productos de trabajo del proyecto y su
manejo con el tiempo, es decir, administracion del cambio.
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= Gestion del proyecto: consta de la direccion de actividades durante el proyecto; incluye la gestion de
riesgos, gestién de personal y coordinacién de agentes externos con el fin de asegurar una adecuada
liberacién del producto y que esté dentro del presupuesto

= Ambiente: es una disciplina de apoyo que tiene como objetivo soportar el proceso con el fin de que se
lleve de una manera adecuada, es decir, que se apliquen las normas y directrices y que las herramientas
hardware estén disponibles para el uso del equipo.

Como se habia mencionado anteriormente, para el desarrollo del prototipo se van a utilizar las disciplinas
técnicas de AUP, es decir: modelado (seccién 5.4), implementacion (seccion 5.5), pruebas (seccidén 5.6) y
despliegue (seccién 5.7).

5.4. Modelado

Una vez definido el modo de implementacion del analisis adaptativo, se procedié a realizar el modelado
del prototipo. Esta seccién incluye la lista de requisitos, el modelo de casos de uso y la arquitectura del
sistema.

5.4.1. Requisitos

Los requisitos planteados para la construccién del prototipo vienen dados por las consideraciones ex-
puestas en la seccién 5.1 y 5.2. A continuacioén se listan los requisitos funcionales y no funcionales para el
prototipo.

5.4.1.1. Requisitos funcionales (RF)

= RFOI: los usuarios pueden registrarse ingresando sus datos personales.
= RFO02: los usuarios pueden iniciar sesién con su login y password.

= RFO03: los usuarios pueden consultar los cursos disponibles.

= RF04: los usuarios pueden ver la informacién general del curso.

= RFO05: los usuarios pueden inscribirse en los cursos que deseen.

= RFO06: los usuarios pueden desertar de un curso en cualquier momento.

= RFO07: los usuarios deben tener la opciéon de presentar el test VARK para determinar su estilo de
aprendizaje.

= RFO08: los usuarios pueden presentar una evaluacién de los contenidos del curso.

= RF(9: los usuarios deben tener la opcion de ver los resultados de sus evaluaciones.

= RF10: los usuarios deber tener la opcién de calificar un tipo de recurso.

= RF11: los usuarios deben poder cambiar el tipo de recurso de acuerdo a su deseo.

= RF12: los usuarios pueden ver el tipo de recurso de acuerdo a su resultado en el test VARK.
= RF13: los usuarios pueden ver el tipo de recurso de manera aleatoria.

= RF14: los usuarios pueden ver el tipo de recurso de acuerdo al andlisis que hace el sistema respecto a
qué recursos accedié anteriormente, al nimero de veces que abre un contenido y al tiempo que dedica
a su revision.
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= RF15: profesores y administradores pueden consultar la informacién del perfil de los miembros del
curso de forma general e individual.

= RF16: profesores y administradores pueden ver la lista de los cursos que han creado.
= RF17: profesores y administradores pueden ver los usuarios inscritos en el curso.

= RF18: profesores y administradores pueden ver los resultados de las evaluaciones de los miembros de
sus cursos de forma individual o general.

= RF19: profesores y administradores pueden modificar informacién general de un curso (tematica, ins-
tructores, modulos, lecciones, fecha inicio, fecha finalizacion, etc.).

= RF20: profesores y administradores pueden gestionar las unidades temadticas (ver, agregar, editar o
eliminar unidades).

= RF21: profesores y administradores pueden gestionar las evaluaciones que se hardn a los estudiantes
(ver, agregar, editar o eliminar las diferentes preguntas).

= RF22: profesores y administradores pueden gestionar los tipos de recursos (afiadir recursos, especificar
URL de cada contenido, escribir titulo, etc.).

= RF23: profesores o administradores pueden definir si un curso tiene o no la opcién de cambiar los
tipos de recursos dentro de éI.

= RF24: profesores o administradores pueden especificar la prioridad e importancia de cada variable
involucrada en el proceso de anélisis adaptativo.

= RF25: el administrador debe poder extraer la informacién recopilada de la base de datos para su pos-
terior analisis.

5.4.1.2. Requisitos no funcionales (RNF)

= RNFOI: el tiempo de respuesta de las solicitudes debe ser corto para que el usuario pueda disfrutar
con comodidad del servicio.

= RNFO2: tiene que poder adaptarse al incremento en el nimero de usuarios y datos.

5.4.2. Modelo de Casos de uso

El prototipo objeto de este trabajo de grado cuenta con componentes ya desarrolladas dentro de la pla-
taforma Open edX. Entonces, para efectos del presente trabajo de grado se van a considerar cuatro tipos de
funcionalidades:

= Las funcionalidades que vienen incluidas en la plataformas y que no se van a utilizar.
= Las funcionalidades que vienen implementadas en la plataforma y que se reutilizan sin ser modificadas.

= Las funcionalidades que vienen implementadas en la plataforma pero deben ser modificadas para
adaptarlas a las necesidades del trabajo de grado .

= Las funcionalidades que fueron desarrolladas en su totalidad por el equipo de trabajo.

De las primeras (funcionalidades incluidas en la plataforma pero que no se van a utilizar) no se va a hacer
mencidn en el presente documento porque no son relevantes para el objeto de estudio.
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5.4.2.1. Casos de uso

Los casos de uso se obtienen de la lista de requisitos funcionales. Para una mejor lectura e interpretacion,
los casos de uso especificados de han dividido en 3 grupos:

= Los casos de la plataforma Open edX de funcionalidades no modificadas

Crear cuenta (RFO1)

Iniciar sesién (RF02)

Consultar cursos disponibles (RF03, RF04)
Inscribir curso (RF05, RF6)

Presentar evaluacion (RF0S8)

Consultar resultados de evaluacion (RF09)
Consultar usuarios inscritos (RF15, RF17)
Consultar libro de calificaciones (RF18)
Gestionar evaluaciones (RF21)

Extraer informacién (RF25)

= Los casos de uso de funcionalidades modificadas (funciones incluidas en la plataforma Open edX que
fueron modificados)

Gestionar curso (RF16, RF19, RF20, RF24)
Ver recurso (RF11, RF12, RF13, RF14)
Configurar curso (RF24)

Gestionar recurso (RF22)

Configurar componente personalizada (RF22)

= Los casos de uso de nuevas funcionalidades

Presentar test VARK (RF07)
Calificar recurso (RF10)
Gestionar habilitacién de cambio de tipo de recurso (RF23)

5.4.2.2. Diagrama de casos de uso

En la figura 5.2 se muestra el diagrama de casos de uso del sistema.

5.4.2.3. Actores del sistema

Los actores del sistema se describen a continuacion:

» Estudiante: es el usuario del sistema que puede tomar los cursos disponibles.

= Profesor: es el usuario que tiene acceso a la informacién de los estudiantes y que puede crear, confi-
gurar, actualizar, eliminar y publicar los cursos. Puede realizar todas funciones de los estudiantes.

= Administrador del sistema: es el usuario encargado de la gestion del servidor. Puede realizar todas
las funciones del profesor.

NOTA.:

trador
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Cuando se hable de los usuarios del sistema se hace referencia al estudiante, profesor y adminis-
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Figura 5.2: Diagrama de Casos de uso del sistema
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5.4.2.4. Casos de uso extendidos

Para la especificacion de los casos de uso se emplea un formato que incluye los siguientes campos [78]:

= Caso de uso: Nombre del caso de uso.

= Actor: Actores primarios y secundarios que interactian con el caso de uso

= Tipo: tipo de flujo: basico, inclusién, extension

= Propésito: Objetivo del caso de uso

= Resumen: Resumen del caso de uso

= Precondiciones: condiciones que deben satisfacerse para ejecutar el caso de uso

= Flujo principal: Flujo de eventos mas importantes del caso de uso, donde dependiendo de las acciones
de los actores, se continuard con alguno de los subflujos.

= Subflujos: Flujos secundarios que pueden ocurrir durante el caso de uso. Se numeran como (S-1),
(S-2), etc.

= Excepciones: Excepciones que pueden ocurrir durante el caso de uso. Se numeran como (E-1), (E-2),
etc.

A continuacién se presenta la descripcion de los casos de uso del sistema segin la clasificacién hecha en

la seccidén 5.4.2.1:

Casos de uso de la plataforma Open edX de funcionalidades no modificadas

En el anexo B se presenta la especificacion de los casos de uso de funcionalidades no modificadas

teniendo en cuenta las funciones observadas en la plataforma cuando esta en ejecucion. Esto se realizé como
un aporte, debido a que no se encuentra disponible la documentacién de casos de uso de la plataforma Open
edX.

Casos de uso de la plataforma Open edX de funcionalidades modificadas

Se presenta la especificacion de los casos de uso de funcionalidades modificadas teniendo en cuenta las

funciones observadas en la plataforma cuando estd en ejecucién y haciendo los ajustes requeridos para el
objeto de estudio.
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Caso de uso Gestionar curso
Codigo CU1
Actor(es) Profesor, administrador
Propésito Permite al actor realizar la gestion del curso
Resumen El actor puede crear un curso nuevo, configurarlo o modificarlo
Precondiciones Se debe haber ejecutado el caso de uso “Iniciar sesion”
Flujo principal Accion del actor Respuesta del sistema
1. Elige la opcién “Nuevo curso”.
2. Muestra en la pantalla los campos
para la creacién del curso (nombre del
curso, institucién, cédigo del curso y el
periodo en el que va a correr
3. Llena los campos requeridos
4. Elige la opcién “Crear”. Se puede
generar E-1 o E-2.
5. Registra un nuevo curso en la plata-
forma
6. Se genera S-1
7. Publica el curso
8. Pone el curso a disposicion de los
usuarios
9. Muestra al usuario la lista de todos
los cursos que ha creado
10. Dependiendo de las opciones selec-
cionadas por el usuario, se continuard
con los diversos Subflujos (S-2 y/o S-
3)
Subflujos S-1: Configurar estructura del curso
Si elige esta opcidn, da paso al caso de uso Configurar curso
S-2: Obtener informacion del curso
Si el actor decide ver la informacién de un curso creado, el sistema le muestra el
registro de curso de la base de datos
S-3: Modificar informacién del curso
El actor puede modificar los datos de creacion y configuracion de un curso, ex-
ceptuando el “cédigo de curso” y el “periodo” en el cudl es ejecutado.
Excepciones E-1: Informacién incompleta

Falta llenar informacién en la creacion del curso. Se pide al actor que complete
los datos

E-2: Registro ya existe

Ya existe el registro de un curso con el cédigo ingresado. Se solicita al actor que
cambie el codigo.
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Caso de uso Ver recurso
Codigo Cu2
Actor(es) Estudiante, profesor, administrador
Propoésito Permitir que un actor pueda ver uno de los recursos
Resumen El actor puede ver un tipo de recurso de acuerdo al resultado del test VARK, de
manera aleatoria o de acuerdo al andlisis de sus interacciones realizado por el
sistema
Precondiciones Se debe haber ejecutado el caso de uso “Inscribir curso” y el subflujo “Acceder a
un curso”
Flujo principal Accion del actor Respuesta del sistema
1. Ve un tipo de recurso de acuerdo al
resultado del cuestionario VARK o de
forma aleatoria. Se puede generar S-1.
2. Incrementa el contador de vistas al
recurso
3. Registra en la base de datos el acceso
al recurso a nombre del actor
4. Registra el tiempo de uso por parte
del actor
5. Incrementa el contador de tiempo de
uso de recurso
6. Procesa los datos para seleccionar el
tipo de recurso indicado
7. Ve el recurso segtn el resultado del
andlisis. Se puede generar S-1
8. Repite los pasos 2,3,4y 5
Subflujos S-1: Cambiar tipo de recurso
Si el actor pertenece a un curso que tiene habilitado el cambio de tipo de recurso,
puede elegir qué tipo de recurso quiere ver.
Excepciones Ninguna
Tabla 5.4: Caso de uso extendido “Ver recurso”
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Caso de uso Configurar curso
Codigo Configurar curso
Actor(es) Profesor, administrador
Propésito Permitir a los actores configurar el curso creado
Resumen El actor puede realizar las configuraciones pertinentes para el curso creado por el
mismo. Tiene la opcién estructurar el curso como desee, pudiendo crear secciones,
unidades, o afiadir tipos de recursos
Precondiciones Se debe haberse creado un curso anteriormente
Flujo principal Accion del actor Respuesta del sistema
1. Elige la opcién de configuracién de
curso
2. Presenta la consola de configuracién
del curso
3. Se genera S-1
4. Se genera S-4
5. Se genera S-7
6. Elige la opcién “Guardar cambios”
7. Guarda los cambios hechos sobre el
curso
8. Publica el curso
9. Pone el curso a disposicion de los
usuarios
Subflujos S-1: Anadir seccion
El actor selecciona la opcién de “Afiadir seccién” indicando el nombre y la fecha
en que serd publicada dicha seccidn. El sistema crea la nueva seccidn. Se puede
generar S-2 0 S-3
S-2: Eliminar secciéon
Si el actor desea, puede eliminar la seccion creada
S-3: Modificar seccion
El actor puede hacer modificaciones a los datos con los que creé la seccién
S-4: Anadir subseccion
El actor selecciona la opcién de “Afiadir subseccién” indicando el nombre y la
fecha de publicacion. Se puede generar S-5 o S-6
S-5: Eliminar subseccion
Si el actor desea, puede eliminar la subseccion creada
S-6: Modificar subseccion
El actor puede hacer modificaciones a los datos con los que cred la subseccién
S-7: Gestionar unidad
Se ejecuta el caso de uso “Gestionar recurso”
Excepciones Ninguna

Tabla 5.5: Caso de uso extendido “Configurar curso”
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Caso de uso Gestionar recurso
Codigo Cu4
Actor(es) Profesor, administrador
Propésito Permite al actor gestionar un recurso.
Resumen Para afiadir un recurso el actor selecciona la opcién de “Afadir unidad” indicando
el nombre y la fecha de publicacién. Dentro de la unidad puede afiadir el recurso.
Posteriormente puede modificarla o eliminarla.
Precondiciones Se debe haber ejecutado el caso de uso “Gestionar curso”
Flujo principal Accion del actor Respuesta del sistema
1. Selecciona “afiadir unidad”
2. Solicita al actor que ingrese el nom-
bre de la unidad
3. Llena el campo “nombre” para la
unidad
4. Crea la unidad
5. Se puede generar S-1 o S-2
6. Despliega las opciones que tiene por
defecto para afladir componentes (Mu-
ro de discusién, texto HTML, proble-
ma o video).
7. Se puede generar S-3
8. Elige la componente que desee para
afiadirla a la unidad. Se pueden generar
S-4
9. Afiade la componente a la unidad del
curso
Subflujos S-1: Eliminar unidad
Si el actor desea, puede eliminar la unidad creada
S-2: Modificar unidad
El actor puede hacer modificaciones a los datos con los que creé la unidad
S-3: Anadir componente
El actor afiade el médulo personalizado para mostrar los contenidos de audio,
video o lectura. Elige la opcién de configuracién avanzada, se agrega las nuevas
componentes, guarda cambios y el sistema pone a disposicion del actor las nuevas
caracteristicas.
S-4: Configuracion de componente
El actor llena los campos para definir las dimensiones, las URL de los contenidos
(Audio, video y lectura) y el peso de las variables para hacer el andlisis
Excepciones Ninguna
Tabla 5.6: Caso de uso extendido “Gestionar recurso”
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Casos de uso de nuevas funcionalidades

A continuacidn se presenta la especificacion de los casos de uso de nuevas funcionalidades:

Caso de uso Presentar Test VARK
Codigo CU5
Actor(es) Estudiante, profesor, administrador
Propésito Permitir al actor presentar el cuestionario VARK para determinar su estilo de
aprendizaje.
Resumen El actor responde las 16 preguntas del cuestionario teniendo en cuenta sus pre-
ferencias, para poder determinar su estilo de aprendizaje. Cada pregunta aporta
valor a uno de los 4 estilos de aprendizaje (visual, auditivo, lecto/escritura y ki-
nestésico) y al finalizar el cuestionario el perfil con mayor valor es el estilo de
aprendizaje del actor.
Precondiciones Se debe haber ejecutado el caso de uso “Inscribir curso” y el subflujo “Acceder a
un curso”
Flujo principal Accion del actor Respuesta del sistema
1. Elige la opcién “presentar test
VARK”
2. Presenta al actor las preguntas del
cuestionario VARK

3. Responde las 16 preguntas segtin sus

preferencias
4. Incrementa el contador de los esti-
los de aprendizaje (visual, audio, lec-
to/escritura, Kinestésico) de acuerdo a
las respuestas que marque el actor
5. Define el estilo de aprendizaje del
actor de acuerdo al contador del estilo
que obtuvo mayor puntuacion. Se pue-
de dar el caso en el que dos o més esti-
los tengan el mismo valor; en ese caso
se asigna un estilo aleatorio segtin los
estilos predominantes de un actor.

Subflujos Ninguno

Excepciones Ninguna
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Caso de uso Calificar Recurso
Codigo CU6
Actor(es) Estudiante, profesor, administrador
Propoésito Permitir que un actor califique un recurso
Resumen El actor puede calificar un tipo de recurso de 1 estrella a 5 estrellas (siendo 1 la
calificacién mds baja y 5 la calificacion mads alta) segiin considere.
Precondiciones Se debe haber ejecutado el caso de uso “Inscribir curso” y el subflujo “Acceder a
un curso”
Flujo principal Accion del actor Respuesta del sistema
1. Elige la calificacién que desea dar a
un recurso
2. Saca el promedio de calificacién que
el recurso ha recibido
3. Muestra la calificacion promedio del
recurso
4. Se puede generar S-1
Subflujos S-1: Cambiar calificacion
Un actor puede rectificar la calificacién dada a un recurso, eligiendo nuevamente
la cantidad de estrellas que desea dar, ya sea porque cambio de opinién o porque
el recurso mejoro o empeoro.
Excepciones Ninguna
Tabla 5.8: Caso de uso extendido “Calificar recurso”
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Caso de uso Gestionar habilitacién de cambio de tipo de recurso
Codigo Cu7
Actor(es) Profesor, administrador
Propoésito Permitir que el actor pueda cambiar o no el tipo de recurso que encuentra en una
leccién.
Resumen El actor puede configurar el curso de tal forma que sus miembros tengan la opcién
o no de cambiar el tipo de recurso que ven por cada capitulo.
Precondiciones Se debe haber ejecutado el caso de uso “Gestionar Curso”
Flujo principal Accion del actor Respuesta del sistema
1. Ingresa al curso creado
2. Muestra la consola de configuracién
del curso
3. Habilitar el cambio del tipo de recur-
so. Para eso elige la componente que
active la opcion.
4. Guarda la nueva configuracién para
el curso.
5. Se puede generar S-1
Subflujos S-1: Deshabilitar el cambio de tipo de recurso
El actor puede modificar de nuevo la componente de una unidad de un curso por
una que no tenga activada la opcién de elegir el tipo de recurso.
Excepciones Ninguna

Capitulo 5. Construccion del prototipo software y Desarrollo del estudio de caso.

Tabla 5.9: Caso de uso extendido “Gestionar habilitacion de cam-
bio de tipo de recurso”

63




Implementacién de un Prototipo Software para Adaptar Un Proceso Formativo Soportado en Servicios de
Internet Aplicando Técnicas de Learning Analytics

5.4.3. Arquitectura del prototipo [80]

Como se ha mencionado anteriormente, por el alcance del proyecto la solucién desarrollada se adaptd y
acoplo a una plataforma de cursos virtuales existente (Open edX). Por eso, el manejo de informacién y por
ende el modelo de base de datos es el mismo que se maneja en dicha plataforma. En la figura 5.3, se presenta

el diagrama de la plataforma:

edX CMS, LMS, Insights Architecture 03.23.2015
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Figura 5.3: Diagrama de bloques de Open edX
NOTA: Las componentes modificadas se especifican en la seccidn 5.5 del presente documento.

A continuacién se describen las tecnologias manejadas por la plataforma y se hace una presentacion de
los bloques de la plataforma Open edX que van a ser utilizados en el desarrollo del prototipo.

5.4.3.1. Tecnologias

La mayor parte del c6digo que conforma Open edX en el lado del servidor estd desarrollado en Python,
con Django como entorno de aplicaciones web, utilizando plantillas Mako. [79]

El codigo del lado del explorador estd desarrollado en su mayoria en JavaScript. Pequefias partes estan

64 Capitulo 5. Construccidn del prototipo software y Desarrollo del estudio de caso.



Implementacién de un Prototipo Software para Adaptar Un Proceso Formativo Soportado en Servicios de
Internet Aplicando Técnicas de Learning Analytics

desarrolladas en CoffeeScript, y el equipo de edX se encuentra trabajando para reemplazarlas por JavaScript.

Open edX utiliza Sass y el entorno Bourbon para el c6digo CSS.

5.4.3.2. Componentes

= LMS: el LMS es la parte mds visible de Open edX. Es la interfaz a través de la cual los estudiantes
toman los cursos ofrecidos en la plataforma. También ofrece herramientas de monitoreo de los cursos
a los instructores. La informacion relacionada a los cursos se almacena en una base de datos Mongo y
la informacién de los estudiantes se almacena en una base de datos MySQL. A medida que los estu-
diantes avanzan en un curso, se publican eventos al Analytics Pipeline, herramienta que se encarga de
recopilar, analizar y reportar dicha informacién para su posterior andlisis por parte de los instructores
y/o administrativos.

= Studio: Studio es el entorno para la creacion de los cursos. Es utilizado por instructores para crear y
actualizar los cursos. La informacion relacionada a los cursos se almacena en la misma base de datos
Mongo utilizada por el LMS.

5.4.3.3. Estructura de los cursos

Los cursos en Open edX estdn compuestos por unidades llamadas XBlocks. Cualquier persona puede
escribir nuevos tipos de XBlocks, permitiendo a los diferentes usuarios extender el niimero de componentes
de sus cursos.

Para el manejo de informacion dentro de los Xblock, el Xblock-SDK permite configurar diferentes
alcances (scopes) para las diferentes variables y datos que se necesitan para manejar dentro del bloque, y de
acuerdo a ello son almacenadas en base de datos.

El scope de las variables estd determinado por el uso que se da de ellas, de acuerdo al acceso de los usua-
rios y al acceso de los XBlock. Esta informacion se presenta mds adelante, en la secciéon de Implementacion.

5.4.3.4. API de Analytics

Aunque no se logré poner en funcionamiento este componente es importante hacer mencién de ella
en esta seccion. Los eventos que describen el comportamiento de un estudiante son capturados por el
Open edX Analytics Pipeline. Los eventos se almacenan en formato JSON en un servidor Amazon S3,
se procesan utilizando Hadoop, y se almacenan en una base de datos MySQL. Los resultados se hacen
publicos utilizando la REST API de Insights, que es una aplicaciéon Django, propia de Open edX, que
utilizan los instructores y administradores para explorar informacién que les permite conocer las acciones
de los estudiantes y como se estdn utilizando los cursos.

Para poner en servicio el API de Analytics de Open edX, es necesario instalar y poner en funcionamiento
tres componentes: el Analytics Pipeline (se encarga de hacer el proceso de recopilacion de la informa-
cién procedente del LMS), el Analytics API (mddulo a través del cual se puede acceder a la diferente
informacion) y el Insights (mddulo que presenta la informacién al instructor). Ademds deben ponerse en
ejecucion de manera integrada junto al LMS. Cada uno de estos mddulos tiene una serie de requisitos y
de herramientas que deben instalarse de manera previa para lograr su funcionamiento. Se realizaron varios
intentos de instalacion de esta herramienta de andlisis, pero a pesar de que se logré instalar cada una de las
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Figura 5.4: Arquitectura de edX Analytics Pipeline

herramientas de forma independiente, no fue posible realizar la integracion de estas y el LMS. Es necesario
también tener en consideracién que a pesar de que hay bastante documentacién sobre el API, esta no se
encuentra condensada y varia de acuerdo a las diferentes versiones de la plataforma.

Por otro lado, a través del Open edX Analytics, se puede obtener informacién sobre el nimero de es-
tudiantes inscritos en un curso y el incremento del nimero de estudiantes en el transcurso del tiempo, in-
formacién demogréfica de los estudiantes como su edad, nivel educativo y género, y datos geograficos que
nos permiten conocer los paises de procedencia de los estudiantes. A pesar de la gran utilidad que posee la
herramienta Insights de Open edX, la informacién recolectada es insuficiente para el propdsito del presente
trabajo, por lo que fue descartada como fuente de informacién para el proceso de andlisis adaptativo que se
va a implementar.

5.4.3.5. Tareas en background

Existen varias tareas que son lo suficientemente extensas para ser llevadas por servicios en background,
en lugar de ser ejecutadas en las aplicaciones web. Dichas tareas son enlistadas y distribuidas utilizando
Celery y RabbitMQ. Algunos ejemplos de las tareas que se ejecutan de este modo son:

= [a evaluacion de cursos enteros.

s Envio de correos electronicos masivos (con Amazon SES).

Generar reportes de distribucion de respuestas.

Generar certificados de finalizacion de cursos.

Modulos de evaluacién de cursos personalizados (XQueue).

5.4.4. Opciones para extender la plataforma Open edX

Para realizar extensiones de la plataforma y adecuacién a los requisitos de los diferentes usuarios que la
utilizan, se encontré que hay varias opciones [81]:
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= XBlocks: los XBlocks son pequefios componentes que los instructores pueden incluir en sus cursos.
De esta manera los cursos pueden ofrecer componentes de diferentes fuentes y los cursos se construyen
de manera jerdrquica a partir de XBlocks. Al igual que las etiquetas HTML, los XBlocks pueden
representar componentes tales como un parrafo de texto, un video, una pregunta de seleccién miltiple
0 algo mucho més grande como una seccién, un capitulo o un curso entero.

= REST APIs: Open edX incluye un conjunto de APIs que permiten a los desarrolladores crear aplica-
ciones que interactden con la plataforma edX.

= JS Input: se pueden incluir aplicaciones JavaScript personalizadas (también llamadas problemas Ja-
vaScript personalizados o problemas de entrada JS) en un curso. Los scripts se adicionan directamente
al curso. Esta alternativa permite a los instructores mejores e interactivas formas de evaluar los resul-
tados de los estudiantes.

= Learning Tools Interoperability: se pueden adicionar aplicaciones externas de aprendizaje utilizando
esta alternativa.

s Codigo fuente: también se puede acceder al c6digo fuente de la plataforma y adecuarlo a los requisitos
especificos de los usuarios. Esta alternativa requiere un alto nivel de conocimiento de la plataforma
edX y de todo su funcionamiento interno.

La alternativa de REST APIs fue descartada debido a que no permite la modificacién de manera directa
de la forma en que se presentan los contenidos a los estudiantes; es una alternativa que permite acceder a
informacién como datos de los estudiantes de un curso, problemas de un curso, género de los estudiantes,
estado de ejecucidn del curso, entre otros, por lo que es ideal para obtener estadisticas de un curso, pero no
para el caso de este trabajo que consiste en adaptar los contenidos del mismo.

La alternativa JS Input es ttil para implementar nuevas formas de evaluar a los estudiantes, pero tampoco
permite adaptar los contenidos a presentar. Por otro lado, la alternativa LTI, no cumple con los requisitos
del presente trabajo de grado, porque es titil en situaciones donde se requiera agregar al curso contenido de
terceros, pero a pesar de esto no permite la adaptacién de los contenidos.

Ahora bien, el cédigo fuente es una alternativa viable, pero requiere de un alto nivel de conocimiento
de la plataforma edX, y debido a que no se tiene acceso al disefio de dicha plataforma y las limitaciones en
el tiempo de ejecucién del proyecto no hace esta alternativa viable; de manera adicional, un desarrollo en
el cédigo fuente, provocaria que todos los cursos que se implementasen en la plataforma queden sujetos a
las condiciones establecidas de LA adaptativo, forzando a los instructores a acogerse a los posibles cambios
que se implementen en la plataforma, limitando otras funcionalidades de la misma.

Para los estudios de caso propuestos en este trabajo, se concluye que una alternativa viable para desarro-
Ilar un prototipo que permita la adaptacién de un proceso formativo, es personalizar la plataforma a través de
XBlocks porque permiten ejercer un control directo sobre la informacion que se presenta a los estudiantes y
la manera en que se hace.

5.4.5. Desarrollo a través de XBlock SDK

Para crear un nuevo XBlock, se accede a una herramienta llamada XBlock SDK, esta herramienta
permite la creacién de un nuevo XBlock y proporciona los elementos bésicos de desarrollo y prueba de los
XBlocks.
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El XBlock SDK consta de tres componentes principales que asisten en la creacion de un nuevo XBlock:

= Un generador de nuevos XBlocks basado en una plantilla.
= XBlocks de ejemplo que pueden ser tomados como base para desarrollos propios.

= El entorno de ejecuciéon Workbench, una rutina simple para ver y probar XBlocks en un navegador
web.

Para la instalacién del SDK, se tuvo acceso al repositorio del mismo donde se encuentra tanto el coédigo
como las instrucciones de como proceder con la instalacion y el uso del mismo [82].

5.4.6. Instancias Open edX

Para crear instanciaciones personalizadas de la plataforma Open edX se tienen dos opciones:

= Open edX Devstack: es una instanciacién pensada para el desarrollo y prueba de Open edX en en-
tornos locales. Devstack se instala a través de una instancia Vagrant que utiliza los mismos requisitos
que un entorno de produccién y que requiere lanzar los servicios de Open edX de manera individual.

= Open edX Fullstack: a diferencia de Devstack, estd pensada para ser desplegada en un entorno de
produccién, lanzando todos los servicios de Open edX en un solo servidor y de manera simultdnea
[83].

5.5. Implementacion

Para este proyecto fueron utilizadas las dos instanciaciones de Open edX. Devstack fue utilizado durante
todo el proceso de desarrollo y la fase de pruebas (caso de estudio 1), y Fullstack se utiliz6 para la fase de
despliegue (caso de estudio 2).

A continuacién se realiza la descripcion del proceso de construccién del prototipo.

Para que el prototipo cumpliera con los requisitos establecidos en la seccién 5.4.1, se tuvo la necesidad
de desarrollar dos XBlocks: el primero para la implementacién del test VARK como referencia para
determinar el estilo de aprendizaje de los estudiantes, y el segundo para adaptar la manera en que se
presentan los contenidos del curso a los estudiantes.

El primer Xblock (Figura 5.5) esta disefiado para presentar un pequefio formulario [73] de 16 preguntas
que permiten determinar el estilo de aprendizaje del estudiante (basandose en el modelo VARK), y almacena
los resultados en la base de datos de la plataforma. Posteriormente, se utiliza dicha informacién como
referencia y/o como punto de partida para realizar la adaptacion de los contenidos. Se tienen cuatro
contadores (Figura 5.6), uno para cada estilo de aprendizaje del modelo VARK (Visual, Aural, Read/Write
y Kinesthetic). Cada pregunta del test tiene cuatro posibles respuestas y cada una aumentara en una unidad
el valor de uno de los contadores. Al finalizar el test, el contador con mayor valor determinard el estilo de
aprendizaje del estudiante.

El segundo Xblock (Figura 5.7) se enfoca en la creacion de cursos por parte del profesor desde el mddulo

Studio de Open edX. Este Xblock, permite al instructor realizar las configuraciones para el funcionamiento
del curso, como lo son:
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E- _.r__-W;J!. Course Info Discussion Progress Instructor

Test inicial

Test
VIEW UNIT IN STUDIO
Curso
1. Usted cocinara algo especial para su familia. Usted haria:
Preguntar a amigos por sugerencias.
Dar una vista al recetario por ideas de |as fotos.
Usar un libro de cocina donde usted sabe que hay una buena receta.
Cocinar algo que usted sabe sin la necesidad de instrucciones.
2. Usted escogera alimento en un restaurante o café, Usted haria:
Escuchar al mesero o pedir que amigos recomienden opciones.
Mirar lo que otros comen o mirar dibujos de cada platillo.
Escoger de las descripciones en el menu.

Escoger algo que has probado antes.

3. Aparte del precio, qué mas te influenciaria para comprar un libro de ciencia ficcion:
Un amigo habla acerca de él y te lo recomienda.
Tiene historias reales, experiencias y ejemplos.
Leyendo rapidamente partes de él.

El disefio de la pasta es atractivo.

4. Usted ha terminado una competencia o un examen y le gustaria tener alguna retroalimentacion. Te
gustaria retroalimentarte:

Usando descripciones escritas de los resultados.
Usando ejemplos de lo que usted ha hecho.

Usando graficos que muestran lo que usted ha logrado.
De alguien que habla por usted.

5. Usted tiene un problema con la rodilla. Usted preferiria que el doctor:

Use un modelo de plastico y le ensefie lo que esta mal.
Le de una pagina de internet o algo para leer.

Le describa lo qué esta mal.

Le ensefie un diagrama de lo que esta mal.

Figura 5.5: Xblock — Test VARK

URL del contenido visual (YouTube o Vimeo).

URL del contenido de lectura/escritura (PDF).

URL del contenido aural (mp3, mp4).

Grupo del caso de estudio.

Moédulo del caso de estudio.

Peso del tiempo de visualizacion de los contenidos en el proceso de adaptacion.

Peso del ntimero de visualizaciones de los contenidos en el proceso de adaptacion.

Peso del ntimero general de visualizaciones de un contenido en el proceso de adaptacién.

Peso del voto personal en los contenidos en el proceso de adaptacion.

© Y ® N vk Wb =

—_—

Peso del voto general en cada contenido en el proceso de adaptacion.

Las opciones 1, 2 y 3 permiten configurar los contenidos para cada una de las unidades que componen
el curso; cada unidad debe permitir la presentacion de contenidos en cualquiera de los tres formatos: visual,
aural y/o lectura. El estilo de aprendizaje Kinestésico no se implement6 de manera rigurosa (segtn el modelo
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15. Un grupo de turistas quiere aprender acerca de pargues o reservas naturales en su area. Usted:

“Los acompafia a un parque o reserva natural.

~ILes da un libro o folleto acerca de parques o reservas naturales.
Les da una platica acerca de parques o reservas naturales.
Les muestra imagenes de internet, fotos o libros con dibujos.

16. Usted tiene que hacer un discurso para una conferencia u ocasion especial. Usted hace:

" Escribir el discurso y aprendérselo leyéndolo varias veces.
“IReunir muchos ejemplos e historias para hacer el discurso verdadero y practico.
~|Escribir algunas palabras claves y practicar el discruso repetidas veces.

Hacer diagramas o esquemas que te ayuden a explicar las cosas.

A: 0
B: 0
ol & Contadores

D:0

Figura 5.6: Contadores del test VARK

VARK) porque incorporar sus funciones dentro de la plataforma tuvo una alta complejidad. Inicialmente se
pensé en incorporar Applets de Java para implementar el estilo Kinestésico, pero las normas de seguridad
manejadas por Java respecto a los applets (estos deben llevar un certificado que garantice que provienen de
un desarrollador conocido y que no representan una amenaza de seguridad) dificultaron su implementacion.
Por eso, se decidié adoptar los materiales del perfil Visual para el perfil kinestésico porque se pueden incluir
animaciones y practicas guiadas, herramientas que hacen parte del perfil en mencién.

Las configuraciones 4 y 5, van acorde al caso de estudio, que se explicard en detalle mas adelante.

Las configuraciones 6 a 10, permiten al instructor determinar qué variable se considera mds relevante al
realizar una adaptacién de contenidos a través del andlisis adaptativo (ver pag. 73 - expresion matematica).
Esto se puede hacer al definir el peso de cada una de las variables dependiendo del estudio que se desee
realizar. Por ejemplo, si el instructor considera que el nimero de veces que un estudiante accede a un
contenido tiene mayor relevancia que el tiempo de uso que el estudiante hace del mismo, el instructor
puede asignar mayor peso al primer pardmetro (peso = 2) mientras que se asigna un menor peso al segundo
parametro (peso = 1); de este modo el primer pardimetro tendrd el doble de influencia en la asignacion del
estilo de aprendizaje a un estudiante.

Cuando un estudiante accede a la plataforma, puede elegir uno de los cursos que estdn disponibles. Cada
curso cuenta con una configuracién diferente, segin se requiera en el estudio de caso. Cuando un estudiante
accede al curso, el Xblock realiza una asignacién inicial del estilo de aprendizaje en funcién del grupo y
el médulo en el que esté inscrito. Asi mismo, de acuerdo a estos pardmetros, el XBlock permite o no al
estudiante seleccionar un estilo de aprendizaje diferente al que le fue asignado (figura 5.8) y verificar si la
asignacion del estilo de aprendizaje fue acertada o no. Tal asignacion se realiza con base en los resultados
VARK, al anélisis adaptativo o de manera aleatoria.

El XBlock realiza un monitoreo del tiempo que el estudiante invierte en la revisién de cada recurso
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Numera que indica el médula en el que se estd trabajanda (1 o 2)
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estudiante a un contenido al momento de a pCIOIl

personalizar contenidos con LA,

Peso del nomera de accesos de cada estudiante a un contenido al momento de personalizar contenidos con LA
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personalizar contenidos con LA,

05 de todos los estudiantes a un contenido al momento de personalizar contenidos con LA,

Peso del nimera de a0

Peso del voto de un estudiante sobre un .
contenido al momento de personalizar , Opclon 9

contenidos con LA,

Peso del vato de un estudiante sobre un contenido al momento de personalizar contenidos con LA

Peso del voto general sobre un contenido al . r
momento de personalizar contenidos con LA, , Opclon 10

Peso del voto general sobre un contenida al momento de personalizar contenidos con LA

Figura 5.7: Xblock — Contenido Vark

(Figura 5.9). Para ello se envia de manera periddica un mensaje al servidor para actualizar la informacion de
uso. En el caso del contenido visual, lectura y kinestésico, esta actualizacion sélo se realiza si el contenido
se encuentra en primer plano en el navegador del estudiante, de lo contrario se considera que el estudiante
no estd utilizando el recurso y no se actualiza dicha informacion. Para el contenido Aural, la actualizacion es
continua debido a que el estudiante no tiene la necesidad de mantener el navegador en primer plano porque
la revision del material aural solo requiere que el estudiante escuche y siga las indicaciones. También se
contabiliza el nimero de aperturas de cada recurso, de manera individual (por cada estudiante) y de forma
general (por todos los miembros).

Para realizar la asignacién de manera aleatoria, se utilizé una funcién seudo-aleatoria nativa de Python,

que entrega un nimero cualquiera dentro de un rango especificado. Por ejemplo, para la asignacion del
estilo de aprendizaje de manera aleatoria el rango es de 1 a 4.
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N

Tipo de contenido:

Visual v

Aural
Lectura/Escritura
Kine:

Figura 5.8: Diferentes configuraciones del Xblock

Tipo de contenido:

Visual [ <]

Cap 1 Video Introduccion a la computacion movwil

INTRODUCCION AL DESARROLLO
DE APLICACIONES MOVILES EN
ANDROID

* * * * ek

|Abierto 3 veces.

Utilizado 60 segundos

Figura 5.9: Material curso con variables de monitoreo (Ntimero de veces que es abierto el recurso y tiempo
de uso)

Para la asignacién basada en el modelo VARK, se tomaron los valores obtenidos del test, y se asignd

al estudiante el estilo de mayor puntuacién. En caso de que la mayor puntuacion sea igual para dos o mds
estilos, se asignard de manera aleatoria entre ellos.

72

Capitulo 5. Construccidn del prototipo software y Desarrollo del estudio de caso.



Implementacién de un Prototipo Software para Adaptar Un Proceso Formativo Soportado en Servicios de
Internet Aplicando Técnicas de Learning Analytics

Finalmente, para realizar la asignacién de los estilos de aprendizaje de acuerdo a los datos recopilados
implicitamente (ndmero de veces que el estudiante abre cada contenido, nimero de veces que todos los
estudiantes abren cada contenido, tiempo de uso individual de cada recurso, tiempo general de cada
recurso, voto individual en cada recurso y voto general en cada recurso), es necesario utilizar una expresion
matemadtica que involucre todos aquellos datos que fueron capturados de las interacciones de los estudiantes
y que de acuerdo a ello determine el estilo de aprendizaje que mejor se pueda ajustar al perfil y preferencias
del estudiante.

Una busqueda previa indica que no se tienen precedentes al respecto, por lo que se hace necesario
proponer una expresion que permita realizar la adaptacion.

Una vez se capturen todos los datos relevantes, se requiere que todos ellos puedan tener, igual impacto
sobre el proceso de adaptacién, por lo que a primera instancia se piensa en normalizar las variables. Pero
aqui surge un inconveniente, porque hay variables que no pueden ser normalizadas ya que no se tiene un
valor maximo de referencia, como el caso del tiempo de uso de un recurso o el nimero de veces que este
es abierto; asi como un estudiante puede interiorizar todo un recurso en determinado tiempo, para otro
estudiante puede ser necesario el doble de tiempo. Asi pues, se propone el uso de unas constantes de “peso”
para determinar la influencia de cada variable al momento de realizar el andlisis adaptativo y que en base a la
experiencia, el instructor pueda ajustar dichas constantes para que la adaptacién sea mds certera y eficiente
de acuerdo a las preferencias de los estudiantes.

En este orden de ideas, para este trabajo se realizé la estimacion del estilo de aprendizaje utilizando la
siguiente expresion matematica:

VC = (nv * pnv) + (tu * ptu) + (nvg * pnvg) + (vi * pvi) + (vg * pvg) (5.1

Dénde:
VC: valor calculado para el estilo de aprendizaje
nv: ndmero de visualizaciones
pnv: peso del nimero de visualizaciones
tu: tiempo de uso
ptu: peso del tiempo de uso
nvg: nimero de visualizaciones general
pnvg: peso del nimero de visualizaciones general
vi: voto individual
pvi: peso del voto individual
vg: voto general
pvg: peso del voto general

VC se calcula para cada uno de los estilos de aprendizaje y al estudiante se le asigna aquel estilo que

haya tenido un mayor resultado. En caso de que dos o mas estilos tengan el mismo valor, se asignara de
manera aleatoria entre aquellos que tengan el mayor valor.

5.6. Pruebas

En esta seccidn se presentan los puntos a considerar para la realizacién de las pruebas del prototipo
objeto del presente trabajo de grado. Abarcan las pruebas iniciales del prototipo desarrollado, las pruebas
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piloto (Estudio de caso 1) para verificar el funcionamiento del prototipo a través de una instancia Devstack
de Open edX y los resultados obtenidos a partir de dichas pruebas.

5.6.1. Pruebas iniciales

Una vez se terminé la fase de implementacién, se verific que el sistema estuviera funcionando co-
rrectamente a partir de la creacion de dos perfiles de estudiante, utilizados por dos personas reales ajenas al
presente trabajo, que probaron las funciones bésicas de la plataforma. Cada uno de ellos realizo las siguientes
acciones:

Creacién de una cuenta en la plataforma.

Inicio de sesién en la plataforma.

Realizar el cuestionario VARK.

Acceder a un tipo de recurso (Audio, Video o lectura).

Cabe aclarar que no se ofrecid ninglin curso, ni materiales preparados por el equipo de trabajo. El
objetivo de la prueba era verificar que la plataforma cumplia con las funcionalidades minimas para una
buena experiencia de usuario.

Inicialmente se dieron las indicaciones basicas para el desarrollo de las actividades. No se tuvo problema
con el acceso a la plataforma, a sus funciones ni con la respuesta del servidor ante las solicitudes de
los usuarios. Los dos estudiantes tuvieron una experiencia favorable al hacer uso de las funciones de la
plataforma mencionadas anteriormente.

A partir de los resultados de la experiencia de los 2 usuarios, se procedi6 a realizar la preparacién y
ejecucion del primer estudio de caso.

5.6.2. Preparacion y ejecucion del estudio de caso 1

Para validar el funcionamiento del desarrollo realizado, se puso en marcha un curso piloto que permitié
observar el desempefio de la plataforma Open edX.

El primer escenario de prueba fue realizado el dia 2 de Junio de 2015 y tuvo como objetivo probar la
eficiencia de la plataforma en la atencion a las peticiones de los usuarios, cuando se tiene a varios estudiantes
conectado al mismo tiempo en el servidor. Este estudio de caso consistié en la creacioén de un curso corto
para la asignatura presencial “Telematica” el programa de comunicacién Social dela Universidad del Cauca.
El curso estuvo constituido por una unidad temadtica y una evaluacién sobre el tema “Brecha Digital”.

En esa ocasion las caracteristicas del montaje fueron las siguientes:

Montaje de una instancia Open edX Devstack.

Montaje en un equipo con sistema operativo MacOS.

Oferta del curso a través de una red de area local .

Curso de una unidad temética y una evaluacion.

Activacion de los estudiantes de manera manual (mediante la consola del servidor).
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La ejecucidn del estudio de caso se llevo a cabo dentro del horario de clase y se esperaba la asistencia de
30 estudiantes aproximadamente. Aunque solo se contd con la asistencia de 11 estudiantes, se llevé a cabo la
experiencia donde cada estudiante realiz6 las mismas acciones mencionadas en la seccién anterior (seccion
5.6.1).

5.6.3. Resultados
De acuerdo al desarrollo del estudio de caso se obtienen las siguientes apreciaciones:

= Se presentaron inconvenientes en el desarrollo del estudio de caso, debido a los retardos en la respuesta
del LMS ante las solicitudes de los estudiantes. El sistema funcion6 correctamente con 5 usuarios, pero
si un sexto usuario ingresaba a la plataforma, esta colapsaba y los tiempos de respuesta eran bastante
largos. Este fue uno de los problemas que necesitaba ser resuelto con mayor urgencia.

= En este estudio de caso, no se habian hecho la modificacién en los XBlocks para que los datos reco-
pilados pudieran ser extraidos. Por lo tanto, no se pueden mostrar los datos generados (perfil de los
estudiantes y tiempo dedicado a la revisién del material) ni conclusiones a partir de su andlisis. consola
del servidor).

5.6.4. Ajustes técnicos

Basandose en los resultados obtenidos en el estudio de caso 1, se deben realizar las siguientes modifica-
ciones:

= Se debe utilizar un servidor dedicado para configurar una instancia de Fullstack y no Devstack como
se hizo en el estudio de caso 1. Esto con el fin de ofrecer un tiempo de respuesta menor, mejorar la
experiencia del usuario y tener acceso a las caracteristicas completas de la plataforma.

= Se deben ajustar las variables internas del Xblock para que éstas puedan ser extraidas a través de
la consola de administracion del servidor Django. Actualmente, Open edX sélo permite extraer los
resultados de las evaluaciones. Cuando se desarrolla un Xblock, a cada variable se le debe asignar un
“Scope” que determina el modo en que dicha variable serd propia de un solo estudiante, de todos o
de ninguna, y si deberd estar disponible para una instancia del XBlock, para todas las instancias del
mismo XBlock o para todas las instancias de todos los XBlocks; de acuerdo al Scope de la variable,
esta se almacena en diferentes bases de datos y su acceso varia. Por lo tanto, para poder acceder a esos
datos se tuvo que elegir el Scope adecuado y hacer las modificaciones necesarias para que estuviera
disponible desde la consola de Django.

= Se disminuye la frecuencia con la que se actualiza la informacién de tiempo de uso de los recursos a
fin de disminuir el tréfico en la red y optimizar el funcionamiento del servidor

= Se oculta la informacién que no es relevante para los estudiantes (nimero de aperturas, tiempo de uso
y conteo de las variables en el test VARK.

= Se ajusta el XBlock para que brinde la opcién de seleccionar estilos de aprendizaje diferentes a los
asignados (se unifican los contenidos HTML, y se ocultan de acuerdo a la asignacién o seleccion del
estudiante)

5.7. Despliegue

Se presenta el disefo, preparacién y ejecucioén del estudio de caso 2 después de realizar los ajustes
técnicos necesarios para corregir errores o mejorar funciones de la plataforma.
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5.7.1. Diseno del estudio de caso 2

Debido a la baja concurrencia de estudiantes en el primer estudio de caso, para el segundo, se decidid
ofrecer un curso abierto donde cualquier persona pueda tener acceso desde un computador con servicio de
internet.

Realizada la configuracion de la instancia Fullstack en el servidor, se solicitd la asignacién de un dominio
e IP publica para que los estudiantes puedan tener acceso a la plataforma por fuera de la red de la universidad.

Por otro lado, 1a temdtica abordada por el curso debe ser acertada y llamativa para lograr la inscripcion de
un ndmero suficiente de personas y obtener resultados concluyentes. Se decidi6 llevar a cabo un curso sobre
el “Desarrollo de aplicaciones méviles para dispositivos Android” por ser un tema de tendencia mundial
que puede ser aplicado a varios campos (tecnologia, educacién, medicina, etc.), que capta facilmente la
atencion de los usuarios y que es del area de experiencia del equipo de trabajo (encargados de la elaboracién
del material del curso).

Para cada unidad temética se disefiaron tres tipos de recursos

= Para el estilo visual se creé un video haciendo uso de imdgenes, diagramas, animaciones y ejemplos
précticos

= Para el estilo aural se cred un recurso de audio mediante el cual se explica la informacién por medio
de palabras y utilizando instrucciones verbales y dictados (para ejemplos relacionados con cédigo java
para Android)

m Para el estilo de lectura/escritura se utilizé un documento de texto, con un resumen del tema del curso
(una temética por leccidn), manuales e instrucciones escritas.

= Para el estilo Kinestésico se utilizé el mismo recurso usado para el estilo visual debido a la dificultad
de incluir un applet para que el estudiante pudiera realizar una practica sobre el tema del curso (ver
seccion 5.5). Sin embargo, debido a la tematica del curso, el video inclufa herramientas que se pueden
usar para el estilo kinestésico como explicaciones practicas, simulaciones, ejemplos e instrucciones
para que el estudiante pudiera realizar la practica en su propio equipo.

Abhora bien, para obtener datos relevantes para la investigacion debe realizarse un curso mds extenso que
el ejecutado en el estudio de caso 1 pero considerando los limites de tiempo que tiene el presente trabajo de
grado. Por lo tanto, se planearon tres minicursos con una duracién de una semana y de cuatro lecciones cada
uno divididas en dos médulos. Cada curso tiene una configuracién diferente que permite realizar un andlisis
sobre las interacciones de los estudiantes, tal y como se muestra en la tabla Tabla 17.

El grupo 1, permite verificar si el perfil que detecta el Test VARK tiene correspondencia con las interac-
ciones del estudiante que demuestran sus preferencias. En el médulo 1, se asigna un tipo de recurso segun
el resultado del test VARK pero se brinda la opcién de seleccionar un tipo de recurso diferente al asignado e
interactuar con los recursos que quiera el tiempo que lo desee. Estas interacciones son analizadas mediante
Learning Analytics con el objetivo de detectar el estilo de aprendizaje del estudiante, no mediante la teoria,
sino mediante sus interacciones con el sistema. De esas interacciones, con la aplicacion de la férmula plan-
teada en la seccion 5.5, se obtiene el estilo de aprendizaje del estudiante. En el médulo 2, al estudiante se le
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asigna el tipo de recurso correspondiente al estilo de aprendizaje detectado por Learning Analytics pero se
da la libertad de cambiar el tipo de recurso que le fue asignado.

Médulo 1 Moédulo 2

Se asigna el contenido de acuerdo al | Se asigna el contenido de acuerdo a LA
Grupo 1

test VARK

Puede seleccionar el tipo de contenido | Puede seleccionar el tipo de contenido

Se asigna el contenido aleatoriamente | Se asigna el contenido de acuerdo a LA
Grupo 2 . - - . : -

Puede seleccionar el tipo de contenido | Puede seleccionar el tipo de contenido
Grupo 3 Se asigna el contenido aleatoriamente | Se asigna el contenido aleatoriamente

P No puede seleccionar el tipo de conte- | No puede seleccionar el tipo de conte-
nido nido

Tabla 5.10: Cursos para el estudio de caso 2

De este grupo se espera el reporte de una baja cantidad de usuarios que realicen un cambio de contenido
porque en los dos mddulos se tienen en cuenta sus preferencias (en el médulo 1 segin la teoria y en el
mddulo 2 segin el andlisis de las interacciones). También se espera que sea el curso de mejor rendimiento.

El grupo 2 permite crear un escenario donde inicialmente se muestra un contenido al estudiante sin tener
en cuenta sus preferencias, pero dando la opcién de elegir qué recurso quiere ver y cudnto tiempo. Posterior-
mente, dichos datos son analizados y el sistema, mediante la férmula, detecta el estilo de aprendizaje. En
otras palabras, permite analizar el impacto del anélisis adaptativo.

De este grupo se espera un alto indice de interaccién de los estudiantes con el sistema, durante el primer
moédulo donde no se tienen en cuenta las preferencias de los mismos. Sin embargo para el segundo médulo
donde se asigna el contenido de acuerdo a Learning Analytics se espera que no haya muchos cambios
en el tipo de contenido o que el mds usado sea el contenido asignado. Por otro lado se espera que los re-
sultados de los estudiantes en el médulo 2 sean mejores respecto al médulo 1 porque se realiza la apadtacion.

El grupo 3 sirve como grupo de referencia porque los estudiantes solo tienen acceso a un tipo de recurso
(el asignado de manera aleatoria) y no tienen la libertad de cambiarlo por otro recurso segtin sus preferencias.

En este curso se espera sea el grupo con menor rendimiento porque en ambos médulos la asignacién de
hace de manera aleatoria sin tener en cuenta las preferencias de los estudiantes.

Para los cursos 1,2 y 3, se disefiaron unidades cortas que permitieron al estudiante aprender los conceptos
fundamentales y nociones basicas sobre el desarrollo de aplicaciones moviles para dispositivos Android. El

requisito es tener los conocimientos bésicos de programacién orientada a objetos.

El contenido planteado para el curso estd compuesto por las siguientes unidades

MODULO 1

= UNIDAD 1: Introduccién a la computacién mévil

= UNIDAD 2: Introduccién a Android e instalacion del entorno de desarrollo
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MODULO 2

= UNIDAD 3: Estructura de una aplicacion
= UNIDAD 4: Intents

Dentro de cada moédulo se hizo una evaluacion sobre los contenidos vistos dentro del mismo. Las uni-
dades 2,3 y 4 fueron disefiadas para tener una parte tedrica y una practica con el fin de crear condiciones
similares en los 2 moédulos.

5.7.2. Preparacion para el estudio de caso

En primer lugar se realizé el montaje del servidor (Figura 5.10) haciendo una conexién directa del
mismo a la red cableada de Facultad de Ingenieria Electronica y telecomunicaciones de la Universidad
del Cauca, y se hizo la instalaciéon de la instancia Fullstack en el servidor. Una vez, la plataforma quedo
correctamente configurada se solicitd a la Division de Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién la
asignacién de una direccién IP publica al servidor, para tener acceso a él desde cualquier lugar con acceso
internet.

&

-
Z
Z
Z
7

Figura 5.10: Servidor

Se puede tener acceso a la plataforma mediante una url como se muestra en la Tabla 5.11.

‘ Componente de Open edX ‘ URL
LMS plantel.unicauca.edu.co:8000
Studio plantel.unicauca.edu.co:8001

Tabla 5.11: Url de acceso al LMS y studio

En la Figura 5.11 se muestra la pantalla de inicio del LMS o plataforma de gestion de Cursos.

En la Figura 5.12 se muestra la pantalla de inicio del componente Studio que es la herramienta para la
gestion de cursos y contenidos.
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Figura 5.11: Pantalla de inicio del LMS de Open edX

[ plantelunicauca.ed

Welcome to Studio

Keeping Your Course Organized

* Week 1 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 stay organized.
| e o s |

E AR 1 AR Thaitia Simple Organization For Content Change Your Mind Anytime Go A Week Or A Semester At &
w W Waek 1 Tutorlals tudio uses a simple hierarchy of raft your outline and & tent Time

sections 10 subsections |

our content

Build and release SEOUONS Lo your
o intro .

Figura 5.12: Pantalla de inicio del componente Studio

Para cada unidad temaética se disefiaron tres tipos de recurso: el visual, el audio y la lectura. Para el estilo
de aprendizaje kinestésico se asigno el recurso que corresponde al estilo visual tal y como se menciond y
justificé anteriormente. Cabe decir que los materiales de una misma unidad temadtica abarcan los mismos
temas, tratados de manera diferente segun el perfil.
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5.7.3. Ejecucion del estudio de caso 2

La etapa de ejecucion del estudio de caso inicié con la publicacion de los cursos en la plataforma
Open edX. Se realiz6 una convocatoria abierta a través de medios sociales y correo electrénico invitando a
contactos y comunidad en general a ser participe del curso propuesto en la plataforma (Figura 5.13).

| ]
ruests B —
CURSO - DESARROLLO DE APLICACIONES MOVILES EN ANDROID
Aprende los conceptos basicos del mundo movil, 1a instalacion del entorno
. Pa ra mayor infO rmac |é n deJ atu de desarrolio, y los elementos mas importantes para el desarrolio en
. , Android. Deja tu comentario y me pondré en contacto para indicarte el
comentario y me pondré en contactol proceso a sequir. Graciasi!

REQUISITO: conocimientos basicos de programacion

CURSO

REQUISITo: cenocCimientos basices de pregramacion

Me gusta Comentar Compartir

Figura 5.13: Publicidad del curso en redes sociales Twitter y Facebook

Al manifestar un interés en sobre el tema y el curso, se contacté a dicha persona para darle las indica-
ciones pertinentes y se hizo la entrega del manual de usuario correspondiente al curso (version digital). De
esta manera, se tuvo un total de 46 personas inscritas que fueron distribuidas entre los 3 grupos de manera
aleatoria.

Durante el desarrollo del curso, se realizaron algunos ajustes gracias a la retroalimentacién dada por
algunos miembros inscritos (porciones de texto dentro de las evaluaciones que estaban escritas en inglés y
tuvieron que modificarse, preguntas escritas de forma incorrecta, etc.). También se mantuvo estrecho control
sobre los usuarios registrados y su rendimiento a lo largo del curso. Se presentaron algunos inconvenientes
con la red de la Universidad del Cauca por falla en el servicio de internet en el edificio de ingenierias donde
estd alojado el servidor. Esto generd que en varias ocasiones que la plataforma quedaré fuera de servicio.

5.8. Analisis y Resultados

En esta seccion se presentan los datos obtenidos a partir del estudio de caso 2, y el andlisis de los
mismos. El curso fue iniciado por un total de 46 estudiantes, de los cuales 14 no culminaron el curso,
presentando un indice de desercion del 30.43 %. Si se realiza una comparacion con el indice de desercién en
MOOC, que es alrededor del 90 %, se nota una disminucién de desercién en este tipo de curso. Esto puede
ser un indicio de que la aplicacién de Learning Analytics ayudé a reducir ese indice. Sin embargo se deben
realizar las pruebas para obtener resultados concluyentes al respecto.

Finalmente se puede considerar como datos vélidos aquellos correspondientes a los 32 estudiantes que
finalizaron el curso.
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A continuacion se presentan algunas visualizaciones generadas del andlisis de los datos del curso:

5.8.1. Visualizacion de recursos

A continuacion se presenta la grafica de nimero de visualizaciones de los recursos por parte de cada
grupo (Figura 5.14). Se observa que, como se esperaba, el grupo 2 tuvo una mayor interaccién con los
recursos de diferentes tipos.
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Figura 5.14: Visualizacion de recursos

5.8.2. Tiempo de uso de los recursos

En la Tabla 5.12 se presentan los tiempos promedio en el uso de los recursos, por cada uno de los grupos.
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Tiempo de uso de recursos (segundos) ‘

Grupo 1 | Grupo 2 | Grupo 3 | Promedio total
Visual unidad 1 1289.5 1451.5 1032 1298.5
Aural unidad 1 1185 1257 1301.7 1260.2
Lectura/escritura unidad 1 460.4 976.9 990 790.3
Kinestésico 1 1189 1533 987 1212
Visual unidad 2 627.9 871 768.5 771.1
Aural unidad 2 1902 336.7 598 649.8
Lectura/escritura unidad 2 602.5 646 347 636.3
Kinestésico 2 645 778 823 759
Visual unidad 3 1421.5 409.2 1151.8 1046.7
Aural unidad 3 523 1669 749 1669
Lectura/escritura unidad 3 497.5 2073.1 531 1372.8
Kinestésico 3 1329 947 1256 1131.6
Visual unidad 4 176.7 130 1001.3 772.1
Aural unidad 4 231 1423.3 345 1423.3
Lectura/escritura unidad 4 1470 1024.4 234 1113.5
Kinestésico 4 215 145.6 865 423

Tabla 5.12: Tiempo promedio de uso de recursos

Algunos registros presentaban un tiempo de uso bastante bajo para algunos recursos. Por eso, para
la obtencion de los promedios de uso de los recursos fueron tomados Unicamente aquellos registros que
tuviesen més de 120 segundos de uso, de este modo se consideran aquellos en los que el estudiante
pudo revisar alguna parte del recurso, y se descartan aquellas aperturas en las que solo por curiosidad se
selecciond un estilo de aprendizaje diferente pero se regresé al anterior, dejando tiempos de uso bastante
pequeiios o incluso si el estudiante por algin motivo no terminé de revisar el contenido.

En la Figura 5.15 se pueden observar la informacién anterior de manera gréfica.

5.8.3. Calificacion de los recursos

En general, es poca la interaccion de los estudiantes de cursos virtuales con la opcién de calificacion de
contenidos. En esta ocasidn, aunque no todos los estudiantes calificaron los recursos, si hubo participacion
por parte de ellos y se obtuvo una calificacién que va desde 3.75 hasta 5 para todos los recursos, siendo cinco
(5) la nota més alta y cero (0) la mds baja, como se muestra en la Figura 5.16.

5.8.4. Coincidencia del estilo de aprendizaje asignado vs. estilo VARK

De la informacién recopilada, se realizé una comparacion entre el estilo de aprendizaje que fue asignado
al estudiante (en los diferentes médulos de los cursos) y el estilo sugerido mediante la aplicacién del test
VARK. La informacién presentada en la Tabla 5.13 corresponde al total de coincidencias presentadas entre
el estilo de aprendizaje asignado al estudiante y el estilo de aprendizaje que es sugerido como resultado del
test VARK que se realiz6 a los estudiantes.
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Figura 5.15: Tiempo promedio de uso de recursos

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
Mobdulo 1 | Médulo 2 | Médulo 1 | Médulo 2 | Médulo 1 | Médulo 2
No. Casos coincidentes 20 8 12 24 12 12
No. Casos no coincidentes 0 12 16 4 8 8

Tabla 5.13: Estilo de aprendizaje asignado vs estilo VARK

Por otro lado, en la Tabla 5.14 se puede apreciar esta misma informacién en términos de porcentaje.

‘ Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
Moédulo 1 | Médulo 2 | Médulo 1 | Mddulo 2 | Médulo 1 | Médulo 2
Casos coincidentes ( %) 100 40 429 85.7 60 60
Casos no coincidentes ( %) 0 60 57.1 14.3 40 40

Tabla 5.14: Porcentajes estilo de aprendizaje asignado vs estilo VARK

En la Figura 5.17, se presentan los datos de la Tabla 5.14 de manera gréfica. En primer lugar, se puede
apreciar que el médulo 1 del grupo 1 (M1G1) tiene una coincidencia del 100 %, debido a que en ese modulo
el estilo asignado a los estudiantes fue acorde a los resultados que arrojé el test VARK. En segundo lugar,
los resultados del médulo 1 del grupo 2 (M1G2) y en ambos médulos del grupo 3 (M1G3 y M2G3), se
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Figura 5.16: Calificacion general de los tipos de recursos

observa el bajo indice de coincidencia entre el estilo asignado y el estilo detectado mediante el test VARK;
este resultado era de esperarse porque en los médulos anteriormente mencionados el estilo asignado fue
establecido e manera aleatoria. Para M1G2 la coincidencia es del 42.9 % y para el M1G3 y M2G3 es del
60 %.

Finalmente se puede observar que el estilo asignado mediante Learning Analytics en el médulo 2 de
cada grupo (modulo 2 del grupo 1 y médulo 2 del grupo 2), tiene una coincidencia alrededor del 60 % con
el estilo asignado mediante el test VARK. Este resultado es muy similar a la coincidencia que se observa en
los mddulos 1y 2 del grupo 3, teniendo en cuenta que en ambos el estilo fue asignado de manera aleatoria.
Estos resultados dan un indicio de que posiblemente la prediccion del test VARK no es tan cercana a las
preferencias de los estudiantes como se esperaba.

5.8.5. Coincidencia del estilo asignado vs estilo seleccionado

En este caso se realiz6 la comparacion entre el estilo de aprendizaje que fue asignado al estudiante (ver
Tabla 5.10) y el estilo seleccionado por cada uno. La informacién del grupo 3 es excluida porque en ese
curso no se permite la seleccion de un recurso diferente al que fue asignado. La informacién presentada en
la Tabla 5.15, corresponde al total de coincidencias presentadas entre el estilo de aprendizaje asignado al
estudiante en cada mddulo y el estilo de aprendizaje seleccionado.

En la Figura 5.18, se presentan estos resultados de manera grafica.

De la Figura 5.18 se observa lo siguiente:
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Figura 5.17: Coincidencia del estilo de aprendizaje asignado vs estilo VARK

Porcentaje
Grupo 1 Grupo 2
Mobdulo 1 | Médulo 2 | Mdédulo 1 | Médulo 2
Casos coincidentes ( %) 35.7 92.9 23.8 67.9
Casos no coincidentes ( %) 64.3 7.1 76.2 32.1

Tabla 5.15: Estilo asignado vs estilo seleccionado

» Para el médulo 2 del grupo 1(M2Gl1) y para el médulo 2 del grupo 2(M2G2), donde el estilo fue
asignado mediante Learning Analytics, la coincidencia de 78.6 % y 92.9 % respectivamente.

= Para el médulo 1 del grupo 1(M1G1), donde el recurso fue asignado de acuerdo al resultado del test
VARK, la coincidencia fue del 42.9 %.

= Para el médulo 1 del grupo 2(M1G2) donde se hizo la asignacién del recurso de manera aleatoria, fue
del 23.8 %.

De acuerdo a lo anterior, se observa que en aquellos médulos en los que se asigné el estilo de aprendizaje
con base en el proceso de andlisis adaptativo (M2G1 y M2G2), la coincidencia del estilo seleccionado por
el estudiante comparado con el estilo asignado mediante Learning Analytics, es significativamente mayor
que en aquellos en los que se asigné de acuerdo al test VARK (M1G1) o de manera aleatoria (M1G2). Este
alto nivel de coincidencia era el que se esperaba porque corrobora que la adaptacién realizada basada en
las interacciones que tienen los estudiantes con los diferentes estilos de aprendizaje a través del curso y
mediante, permite identificar las preferencias del mismo respecto a la presentacion de contenidos.
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Figura 5.18: Coincidencia del estilo asignado vs el estilo seleccionado

Lo que sorprende de esta comparacién es el bajo indice de coincidencia que se presenta cuando la
asignacion del estilo de aprendizaje fue realizada en base al test VARK. Se esperaba que los estudiantes
tuvieran mds interacciones con el recurso correspondiente al estilo asignado mediante VARK pero no fue
asi porque el 57.1 % de los estudiantes cambiaron el tipo de contenido asignado (ver M1G1). Este es un
hallazgo interesante porque va en contra de lo que se espera sobre el test VARK (de acuerdo a la teoria) y
puede ser un indicio de que la asignacién del estilo de aprendizaje mediante el test VARK no es efectiva
como se esperaba. Sin embargo estos resultados no son concluyentes porque es un primer estudio de caso
con pocos estudiantes (46) y realizado en un corto periodo de tiempo, pero se debe prestar atencion a los
resultados obtenidos y seguir indagando en el tema para investigar si se obtienen resultados similares en
otros escenarios con diferentes condiciones.

Cabe resaltar que en aquellos médulos donde la asignacién se hizo a través de Learning Analytics hubo
cambios en menor proporcidn en comparacién con otros médulos. Esto permite entrever que mediante la
asignacién de contenidos por adaptacion hay menos cambios, probablemente porque el estudiante se siente
mads cémodo con el tipo de contenido asignado dando un indicio de que el algoritmo funciona, incluso mejor
que el test VARK.

5.8.6. Evaluaciones y tiempo de uso de recursos

Es importante observar como fueron los resultados al momento de evaluar el curso. En la Tabla 5.16 se
presentan los resultados de las evaluaciones de cada estudiante.
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Grupo Estudiante | Evaluacion 1 | Evaluacion 2
Estudiante 1 71 80
Estudiante 2 57 45
Estudiante 3 64 60
Estudiante 4 64 90
Estudiante 5 57 40
Estudiante 6 79 60

Grupo 1 Estud%ante 7 71 55
Estudiante 8 79 95
Estudiante 9 79 90
Estudiante 10 79 90
Estudiante 1 50 90
Estudiante 2 50 25
Estudiante 3 79 95
Estudiante 4 64 65
Estudiante 5 79 95
Estudiante 6 43 50
Estudiante 7 36 70
Estudiante 8 79 95
Estudiante 9 71 75
Grupo 2 Estud%ante 10 43 65
Estudiante 11 79 95
Estudiante 12 71 35
Estudiante 13 36 35
Estudiante 14 50 85
Estudiante 1 71 60
Estudiante 2 57 75
Estudiante 3 57 70
Estudiante 4 64 55
Estudiante 5 50 70
Estudiante 6 86 70
Grupo 3 Estud%ante 7 57 45
Estudiante 8 57 50
Estudiante 9 43 75
Estudiante 10 57 45

Tabla 5.16: Resultados individuales evaluaciones

En la Tabla 5.17 se muestran los valores promedio de las evaluaciones.

Desde la Figura 5.19 a la Figura 5.24 se muestra la dispersion de los resultados obtenidos por los
estudiantes en las evaluaciones comparados con el promedio del curso.
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Promedio

Grupo 1 | Grupo 2 | Grupo 3
Moédulo 1 70 59.29 59.9
Moédulo 2 70.5 69.64 61.5

Tabla 5.17: Resultados promedio evaluaciones
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Figura 5.19: Dispersion de resultados médulo 1 - grupo 1
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Figura 5.20: Dispersion de resultados médulo 2 - grupo 1
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Si se comparan los resultados de las evaluaciones se puede observar lo siguiente:

= En el grupo 1, conformado por 10 estudiantes, en el 50 % de los casos evidencié una mejora en los
resultados de la evaluacion.

= En el grupo 2, solo tres estudiantes de los 14 estudiantes bajaron su rendimiento, conclusién que se
evidencia al comparar los resultados de las evaluaciones, mientras que los 11 estudiantes restantes
mejoraron los resultados en la segunda evaluacién cuando los contenidos fueron presentados segtn el
andlisis adaptativo.

= En el grupo 3, conformado por 10 estudiantes, se evidenciaron resultados similares a los obtenidos en
el grupol, porque en el 50 % de los casos los resultados de los estudiantes empeoraron y en el resto de
los casos hubo alguna mejora en los resultados.

Cabe anotar que, en el caso del grupo 1 donde los resultados esperados debieron ser similares a los
del grupo 2 (se pudo obtener alguna mejora en los resultados de las evaluaciones), solo se obtuvo mejores
resultados en las evaluaciones en el 50 % de los casos. Para buscar una justificacion para este resultado, se
tuvo en cuenta los registros del tiempo dedicado a la revision de los capitulos por aquellos estudiantes que
no obtuvieron buenos resultados. De estos registros se pudo observar que la mayoria de ellos tnicamente
dedicaron una buena cantidad de tiempo a la revisién de la unidad 1 y en adelante tuvieron registros de 20
a 40 segundos; esta puede ser la razén por la cual tuvieron un mal rendimiento en las evaluaciones. Por el
contrario, la mayoria de registros de tiempo del grupo 2 estuvieron por encima de los 1500 segundos, con
ciertas excepciones. Esto permite intuir que la dedicacion a la revision de los materiales elegidos por los
estudiantes puede ser un indicador de su buen rendimiento en las evaluaciones y respalda la inclusién del
parametro de tiempo dentro de la ecuacién propuesta.

Si se hablan de los promedios de las evaluaciones (Figura 5.25), se esperaba que el grupo 1 tuviera un
mejor rendimiento que el de los grupos 2 y 3 porque en ambos médulos se tienen en cuenta las preferencias
de los estudiantes. Teniendo esto presente, de la Figura 5.25 se pueden hacer las siguientes observaciones:

= El grupo 1 mantuvo su promedio alrededor de 70 % entre los médulos 1 y 2 (la calificacion va desde
0 % hasta 100 %).

= En el grupo 2, se observo un incremento significativo (alrededor de 10 %) en los resultados de las
evaluaciones entre el médulo 1 y el médulo 2, lo que puede ser un indicio de que la adaptacién
funciona como se esperaba.

= Por su parte, el grupo 3 mantuvo su promedio en el 60 % y tal como se esperaba fue el grupo con
menor rendimiento, posiblemente porque en ambos mddulos la asignacién de contenido se hizo de
manera aleatoria sin tener en cuenta las preferencias de los estudiantes.

Cabe anotar que en si bien en el grupo 1 hubo un buen promedio en las calificaciones, al igual que en el
grupo 3 no se observé alguna mejora en los resultados. Por otro lado, el grupo 2 tuvo una mejora entre los
resultados obtenidos en el médulo 1 y en el médulo 2, detalle que no debe pasarse por alto.

Ahora bien, si se comparan los resultados de una misma evaluacién entre grupos, se evidencia que los
estudiantes obtuvieron mayor nimero de aciertos en las evaluaciones en la mayorfa de los médulos en los
cuales les fue permitido elegir un estilo de aprendizaje (Figura 5.25). Cabe notar que se presenta un bajo
rendimiento en el médulo 1 del grupo 2, incluso un poco menor que aquellos a los que les fue asignado el
estilo de aprendizaje de manera aleatoria y no se les permitié cambiar el estilo. Aun asi, si se aislan aquellos
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Figura 5.25: Resultados promedio evaluaciones

moédulos en los cuales el estilo de aprendizaje fue asignado de acuerdo a LA, y reforzando esta premisa con
el hecho de que el estilo asignado en estos mddulos fue en alto indice coincidente con aquel preferido por
los estudiantes, se puede apreciar una mejora en los resultados en relacién a los obtenidos en el grupo de
referencia (grupo 3).

A pesar de los buenos resultados evidenciados al aplicar el andlisis adaptativo (Figura 5.19 a la Figura
5.24), se observa que en dichos médulos se aprecia una alta dispersion en los resultados de las evaluaciones,
lo que se podria atribuir a factores como la falta de interés por parte de algunos estudiantes en un determinado
contenido o incluso en la temdtica del curso en general.

5.8.7. Respuestas a las preguntas de las evaluaciones

Este andlisis permite determinar si una pregunta, donde la mayoria de estudiantes equivoca su respuesta,
estd mal formulada (se estd preguntando mal) o sirve como indicador para definir qué temas deben ser
abordados con mayor profundidad. En la Figura 5.26 se observa la informacion de la tabla de manera grafica.

Algunas de las preguntas se hicieron con juegos de palabras en su enunciado para obligar a una
correcta lectura e interpretacion de ellas. La mayorfa de los estudiantes fallaron en las preguntas 6 y 7 de
la evaluacién 1 que efectivamente deben leerse con mayor atencidn para conocer la respuesta correcta; ésta
pudo ser la causal del bajo indice de aciertos en esas preguntas.
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Evaluacién 1 ‘ Evaluacién 2 ‘
Pregunta | Aciertos (%) | Pregunta | Aciertos ( %)
E1P1 79.4 E2P1 64.7
E1P2 52.9 E2P2 58.8
EI1P3 73.5 E2P3 441
E1P4 94.1 E2P4 61.8
E1P5 47.1 E2P5 88.2
E1P6 324 E2P6 47.1
E1P7 23.5 E2P7 70.6
E1P8 76.5 E2P8 88.2
E1P9 82.4 E2P9 58.8
E1P10 61.8 E2P10 70.6
E1P11 70.6 E2P11 64.7
E1P12 50 E2P12 94.1
E1P13 67.6 E2P13 58.8
El1P14 70.6 E2P14 61.8

Tabla 5.18: Indice de aciertos por cada pregunta de las evaluaciones
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Figura 5.26: Indice de aciertos de cada pregunta de las evaluaciones

5.8.8. Relacion entre estudiantes de mayor y menor rendimiento

En la Tabla 5.19 se muestra la informacién de los dos estudiantes de mayor rendimiento y los dos de
menor rendimiento dentro de los 3 cursos. A partir de esos datos se puede decir que una de las razones de
esos resultados fue el tiempo dedicado a la revisién de los recursos por parte de los estudiantes; mientras que
los que tuvieron un buen rendimiento dedicaron hasta 1 hora en la revisién de 1 recurso, los otros utilizaron
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‘ Mayores rendimientos Menores rendimientos

Estudiante 1 | Estudiante 2 | Estudiante 3 | Estudiante 4
Evaluacién médulo 1 (%) 79 79 36 50
Evaluacién médulo 2 ( %) 95 95 35 25
Uso visual 1 (s) 2805 1550 0 1115
Uso aural 1 (s) 850 1250 0 0
Uso lectoescritura 1 (s) 190 580 96 1840
Uso kinestésico 1 (s) 200 370 20 50
Uso visual 2 (s) 1180 0 23 1790
Uso aural 2 (s) 1902 2 0 0
Uso lectoescritura 2 (s) 0 700 144 10
Uso kinestésico 2 (s) 30 0 0 0
Uso visual 3 (s) 1220 0 0 517
Uso aural 3 (s) 450 0 0 0
Uso lectoescritura 3 (s) 1150 4180 40 25
Uso kinestésico 3 (s) 120 0 0 10
Uso visual 4 (s) 780 0 20 15
Uso aural 4 (s) 980 0 0 0
Uso lectoescritura 4 (s) 40 880 30 10
Uso kinestésico 4 (s) 50 0 10 30
Uso de recursos médulo 1 (s) 7157 4452 283 4805
Uso de recursos médulo 2 (s) 4790 5060 100 607

Tabla 5.19: Resultados estudiantes con mayor y menor rendimiento

los materiales por cortos periodos de tiempo, incluso hubo unidades en las que se usé tinicamente un recurso
por 40 segundos (estudiante 3).

En la Figura 5.27 se puede observar los resultados de las evaluaciones de los dos estudiantes y en la
Figura 5.28 el tiempo invertido por cada estudiante en la revisién de recursos. Es evidente que existe una
relacion directa entre esos datos.

Realizando un contraste entre las Figura 5.27 y Figura 5.28, se puede observar una relacion directa entre
el tiempo de uso de los recursos y los resultados de las evaluaciones.

5.8.9. Uso de los diferentes tipos de recursos

En la Figura 5.29, se muestra la cantidad de veces que fue seleccionado cada tipo de contenido por parte
de los estudiantes en cada unidad.

El nimero de veces que cada contenido se seleccioné fue determinado tomando el dltimo estilo de
aprendizaje seleccionado por el estudiante, siempre y cuando el estudiante haya dado un tiempo de uso
significativo; esto para evitar que si el estudiante selecciond un estilo de aprendizaje al finalizar la unidad
(ya fuese por curiosidad o por verificar si tenia algo adicional o diferente al que ya habia revisado), no fuese
tomado como el estilo elegido por el estudiante. En caso contrario, se tomard como estilo seleccionado aquel
que posea el mayor tiempo de uso.
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Figura 5.27: Resultados evaluacién estudiantes con mayores y menores rendimientos

8000

7000

6000 -

5000 -+

4000 M Uso de recursos médulo 1

3000 - M Uso de recursos médulo 2

2000

1000 -

Estudiante Estudiante Estudiante Estudiante
1 2 1 2

Figura 5.28: Uso de recursos estudiantes con mayores y menores rendimientos

Al observar la grifica, se puede apreciar un mayor indice de selecciones en lo que respecta al grupo
2. También se observa que dichos cambios, se presentan en mayor grado en la unidad 1 y 2, por lo que
este comportamiento podria atribuirse al hecho de que a los estudiantes del grupo 2, en las unidades
mencionadas, les fue asignado el estilo de aprendizaje de manera aleatoria.

Aun asi, también se observa que a pesar de que a ambos grupos, en las unidades 3 y 4 les fue
asignado el estilo de aprendizaje de acuerdo al analisis adaptativo, en el grupo 2 hubo un mayor nimero
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Figura 5.29: Nimero de aperturas de cada recurso

de cambios del estilo de aprendizaje en estas unidades; especulativamente se podria atribuir al hecho de
que desde el comienzo vieron la necesidad de realizar un cambio en el estilo de aprendizaje que les fue
asignado y esto pudo incentivarlos a explorar en mayor medida los diferentes tipos de contenidos a diferen-
cia del grupo 1, al cual desde el comienzo a la mayoria se les asigno el estilo de aprendizaje de su preferencia.

Por otro lado, en la Figura 5.30 se aprecia cémo fue la asignacién de los estilos de aprendizaje para los
diferentes grupos.
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Figura 5.30: Estilo de aprendizaje asignado en una unidad

Se puede observar que en el grupo 1 no hubo ningin estudiante cuyo estilo de aprendizaje fuera aural,
tanto en los resultados del test VARK (unidades 1 y 2) como en el proceso de andlisis adaptativo (unidades
3y 4), lo cual se puede corroborar con los resultados expuestos en la Figura 5.30. Correspondientes al grupo
1, donde ningtn estudiante selecciond ningtn contenido de tipo aural.
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Capitulo 6

Conclusiones y trabajo futuro

6.1.

Conclusiones

Open edX es una plataforma sobre la cual se pueden hacer desarrollos que permiten realizar una adap-
tacion sobre las componentes del proceso de aprendizaje, como puede ser el acceso a la informacion,
realizando una adaptacion del tipo de contenido de acuerdo al estilo de aprendizaje mediante Learning
Analytics. Esta plataforma brinda buenas herramientas para ser extendida y personalizada gracias a las
diversas opciones que se tienen para la extension de la misma.

Es de gran importancia realizar un adecuado procesamiento de informacién y presentarlo de manera
legible y clara que brinde oportunidades para mejorar el proceso en aplicaciones futuras.

Los resultados obtenidos durante el caso de estudio del presente trabajo, indican que la adaptacién del
proceso de aprendizaje al perfil del estudiante es una opcién que puede ser utilizada para mejorar los
resultados del mismo.

Todos los tipos de andlisis de Learning Analytics presentan ventajas por encima de los otros segun el
caso de estudio; la seleccion de uno de ellos depende directamente de las necesidades del caso y de las
condiciones que se tengan para las investigaciones. El andlisis adaptativo es el tipo de andlisis que me-
jor se adecua a los requisitos del presente trabajo porque permite identificar el perfil de aprendizaje del
estudiante, las herramientas para adaptar algiin componente del proceso de aprendizaje y no requiere
un tiempo de seguimiento extenso.

Existe una gran diversidad en plataformas para el ofrecimiento de cursos web y debe ahondarse en
estrategias para aprovechar los benéficos que ofrecen esos entornos virtuales y los datos que se generan
en ellos.

La organizacién en la documentacién de plataformas es vital porque no sirve mucho tener cantidades
enormes de informacién si no se sabe qué utilizar y dénde encontrarlo. Open edX cuenta con una
buena documentacidn para poder crear una instancia de la misma, pero no puede decirse lo mismo de
la documentacién del API de Analytics que estd bastante dispersa y no es clara.

Se reafirma que, LA es una herramienta poderosa para el seguimiento de actividades de los estudiantes
cuyo andlisis puede ayudar a mejorar el proceso de aprendizaje. Sin embargo, debe ahondarse en
esfuerzos para llevar todo el conocimiento tedrico generado en el drea de Learning Analytics a la
practica para validar las propuestas realizadas.
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6.2. Trabajo Futuro

98

Se propone el siguiente trabajo futuro:

Verificar la fiabilidad de la ecuacién propuesta para el proceso de andlisis adaptativo y evaluar que
otros factores pueden ser tenidos en cuenta en ella.

Implementacién de una herramienta que realice la extraccion de los datos recopilados de manera sis-
tematizada y realice la presentacion de tableros de andlisis.

Verificar el impacto de realizar un proceso de anélisis adaptativo en cursos de diferentes tematicos.
Explorar diferentes maneras de incluir recursos de tipo kinestésico.

Se puede realizar la implementacién de otros modelos que abarquen las otras opciones del manejo de
la informacion.

Realizar un proceso de andlisis de la informacion recopilada a través de la plataforma en conjunto con
profesionales de diferentes campos que puedan ser de utilidad para identificar patrones de comporta-
miento en los estudiantes.

Realizar un proceso de ingenieria inversa para obtener el disefio a partir de la plataforma Open edX
con el fin de determinar de que estd hecho y como funciona.
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Glosario de siglas

ACM DL Association for Computing Machinery Digital Library.
AGPL Affero General Public License.

AUP Agile Unified Process.
BSD Berkeley Software Distribution.

CCK Connectivism and Connective Knowledge.
CISTI Conferencia Ibérica de Sistemas y Tecnologias de Informacion.

CSV Comma-Separated Values.
EVEA Entornos Virtuales de Ensefianza y Aprendizaje.

ICALT International Conference on Advanced Learning Technologies.

IEEE Institute of Electrical an Electronic Engineers.

LA Learning Analytics.
LAK Learning Analytics and Knowledge.
LCMS Learning Content Management System.

LMS Learning Management System.

MIT Massachusetts Institute of Technology.
MOOC Massive Open Online Course.
MPL Mozilla Public License.

MTS Michigan Tailoring System.
RUP Rational Unified Process.

SNAPP Social Networks Adapting Pedagogical Practice.

SoLAR Society for Learning Analytics Research.
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TEEM Technological Ecosystems for Enhancing Multiculturality.

TIC Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones.
UBC University of British Columbia.

ZPL Zope Public License.
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Anexo A

Valores y principios del Manifiesto Agil

A.l.

Valores

El Manifiesto Agil describe cuatro valores para el desarrollo agil:

1.
2.
3.
4.

Los individuos e interacciones por encima de procesos y herramientas
Software funcional por encima de documentacién amplia
Colaboracion del cliente por encima de negociacion de contrato

Responder al cambio por encima de seguir un plan

A.2. Principios

El Manifiesto Agil incluye los siguientes principios:

1.
2.

La prioridad més alta es satisfacer al cliente con entregas tempranas y continuas de software valorable.

Bienvenidos requisitos cambiantes, incluso en desarrollo avanzado. Los procesos agiles utilizan el
cambio para dar ventaja competitiva al cliente.

Entregar software funcional frecuentemente, desde un par de semanas a un par de meses, con prefe-
rencia a la escala de tiempo maés corta.

. Empresarios y desarrolladores trabajan juntos diariamente durante el proyecto.

Construir proyectos con personas motivadas. Entregarles el entorno y soporte que necesitan y confiar
que haran el trabajo.

. El método mads efectivo y eficiente para transmitir informacién desde y hacia un equipo de desarrollo

es la conversacion cara a cara.

El software funcional es la principal medida de progreso.

. Los procesos agiles promueven el desarrollo sostenible. Los patrocinadores, desarrolladores y usuarios

deberian ser capaces de mantener un ritmo constante de manera indefinida.

La atencion continua a la excelencia técnica y buen disefio mejoran la agilidad.



10.

11.

12.

Simplicidad — el arte de maximizar la cantidad de trabajo no hecho — es esencial.
Las mejores arquitecturas, requisitos y disefios emergen de equipos auto-organizados.

En intervalos regulares, el equipo reflexiona sobre como llegar a ser mds eficaz, para luego ajustar su
comportamiento de manera correspondiente.

Anexo A. Valores y principios del Manifiesto Agil



Anexo B

Casos de uso extendidos de funciones no
modificadas de la plataforma Open edX

Caso de uso Crear cuenta
Codigo CU 01
Actor(es) Estudiante, profesor, administrador
Proposito Permitir al actor registrarse en la plataforma
Resumen El actor se registra en la plataforma con sus datos personales (nombre completo, Email) y especificando un
nombre de usuario y contrasefia.
Precondiciones Ninguna
Flujo principal Accion del actor Respuesta del sistema
1. Elige la opcién “Registrar ahora”
2. Presenta una pantalla con los campos que el usuario
debe llenar para crear una cuenta: nombre completo,
Email, nombre de usuario y contrasefia.
3. Da la opcién de ingresar el género, fecha de naci-
miento, nivel de educacion, direccion y la razén por
la que realiza el curso. Estos campos no son obligato-
rios.
4. Llena los campos
5. Acepta los términos del servicio. Si quiere leer los
términos del servicio se continua con S-1
6. Selecciona la opcion “Crear cuenta”. Se puede ge-
nerar E-1 0 E-2
7. Registra los datos del actor en la Base de datos
8. Se genera S-2
Subflujos S-1: Ver términos del servicio
Si el actor quiere leer los términos del servicio, elige esa opcion y el sistema le presenta una pantalla con los
términos del servicio.
S-2: Activar cuenta
El sistema envia un mensaje al Email del actor con un link a través del cual puede activar la cuenta que acaba
de crear.
Excepciones E-1: El Email ya esta registrado
El actor ingresé un Email que ya se encuentra registrado en la base de datos y debe elegir otro para realizar el
registro
E-2: El nombre de usuario ya esta registrado
El actor ingreso un nombre de usuario que ya se encuentra en la base de datos y debe elegir otro nombre de
usuario

Tabla B.1: Caso de uso extendido “Crear cuenta”




Caso de uso

Iniciar Sesién

Codigo CU 02

Actor(es) Estudiante, profesor, administrador

Proposito Permitir al actor ya registrado acceder a la plataforma

Resumen El actor inicia sesion mediante un Email y contrasefia a verificarse con su respetivo registro, para poder acceder
y utilizar la plataforma

Precondiciones Se requiere haber ejecutado anteriormente el caso de uso “Crear Cuenta”(CUO1)

Flujo principal

Accion del actor
1. Elige la opcioén “iniciar sesion”

Respuesta del sistema

2. Presenta la pantalla para iniciar sesion con los cam-
pos Email y contrasefa.

3. Llena los campos Email y contraseiia. Se puede ge-
nerar S-1.

4. Selecciona la opcién “Iniciar sesién”. Se puede ge-
nerar E-1

5. Da acceso a la plataforma con las opciones dispo-
nibles segtn el tipo de usuario.

Subflujos S-1: Recuperar contrasefia
El actor puede reemplazar su contrasefia por otra, en caso de haberla olvidado. Ingresa su Email y el sistema
envia un mensaje con un link donde se puede restablecer la contrasefia
Excepciones E-1: Email o contraseiia incorrectos
El sistema informa que el Email o contrasefia no se validd correctamente. El usuario debe ingresar sus datos
nuevamente.
Tabla B.2: Caso de uso extendido “Iniciar sesién”
Caso de uso Consultar cursos disponibles
Codigo CU 03
Actor(es) Estudiante, profesor, administrador
Propdsito Permitir al actor ver la oferta de cursos
Resumen El actor puede ver los cursos disponibles y la informacién de cada uno de ellos
Precondiciones Ninguna
Flujo principal Accion del actor Respuesta del sistema
1. Elige la opcién “Encontrar cursos”
2. Muestra la lista de todos cursos disponibles
3. Puede ver los cursos ofrecidos por otros usuarios.
4. Elige el curso del que desea ver mayor informacion.
Se genera S-1
Subflujos S-1: Mostrar informacion de un curso
El sistema muestra la informacion sobre el curso: temdtica, requisitos, personal docente del curso, fecha de
inicio, fecha de finalizacion.
Excepciones Ninguna

Tabla B.3: Caso de uso extendido “consultar cursos disponibles”

Anexo B. Casos de uso extendidos de funciones no modificadas de la plataforma Open edX



Caso de uso

Inscribir en Curso

Codigo CU 04

Actor(es) Estudiante, profesor, administrador

Proposito Permitir al actor inscribirse en los cursos que este disponibles

Resumen El actor puede inscribirse en cualquiera de los cursos disponibles que no hayan terminado atn.
Precondiciones Se debe haber ejecutado el caso de uso “Consultar cursos disponibles” y el subflujo “Mostrar informacién de un

curso”

Flujo principal

Accién del actor
1. Elige la opcién “Registrar en NombreCurso”. Se
puede generar E-1

Respuesta del sistema

2. Anade el actor a la lista de estudiantes inscritos en
el curso.
3. Presenta al actor la lista de cursos en los que estd
inscrito

4. Se puede generar S-1 y/o S-2

Subflujos S-1: Acceder a un curso
El actor ingresa al curso en el que se inscribid y el sistema muestra la informacién general del mismo. El actor
puede utilizar todas las herramientas del curso ejecutando. Dependiendo de la opcién que elija se puede pasar a
los casos de uso: “Ver recurso”, “Presentar Test VARK”, “Calificar recurso”, “Presentar evaluacion”, “Consultar
resultados de evaluacion”.
S-2: Desertar del curso
El actor tiene la posibilidad de retirarse del curso en el que estd inscrito eligiendo la opcién “Anular inscripcion”
Excepciones E-1: Curso finalizado
Si el curso ha llegado a su fin, el actor no podrd realizar la inscripcién en el mismo.
Tabla B.4: Caso de uso extendido “Inscribir en Curso”
Caso de uso Presentar evaluacién
Codigo CU 05
Actor(es) Estudiante, profesor, administrador
Propésito Permitir que el actor presente una evaluacién
Resumen El actor puede presentar la evaluacion sobre las diferentes unidades tematicas de un curso, donde se evalden sus
conocimientos sobre los temas abarcados en cada una de ellas.
Precondiciones Se debe haber ejecutado el caso de uso “Inscribir curso” y el subflujo “Acceder a un curso”
Flujo principal Accion del actor Respuesta del sistema
1. Elige la opcién de presentar evaluacion
2. Muestra las preguntas de la evaluacién
3. Responde una pregunta. Se puede generar S-1
4. Elige chequear respuesta.
5. Comprueba la respuesta
6. Muestra si la respuesta es acertada o no
7. Guarda el resultado en la base de datos.
8. Continua respondiendo las preguntas hasta el final
del examen.
9. Repite los pasos 5,6y 7
Subflujos S-1: Guardar respuesta
El actor puede elegir guardar la respuesta que dio a una pregunta. Esta opcion no verifica si una respuesta estd
bien o mal, guarda la seleccion del actor para que posteriormente pueda cambiar su respuesta o chequearla.
Excepciones Ninguna

Tabla B.5: Caso de uso extendido “Presentar evaluacién”

Anexo B. Casos de uso extendidos de funciones no modificadas de la plataforma Open edX




Caso de uso Consultar resultados de evaluacion

Codigo CU 06

Actor(es) Estudiante, profesor, administrador

Proposito Permite a un actor consultar los resultados de su evaluacion

Resumen El actor puede consultar el puntaje obtenido, las preguntas acertadas y los errores que tuvo durante la evaluacion.

Precondiciones Se debe haber ejecutado el caso de uso “Inscribir curso” y el subflujo “Acceder a un curso”

Flujo principal Accion del actor Respuesta del sistema

1. El actor elige la opcion “progreso”

2. Muestra el porcentaje obtenido en cada una de las
evaluaciones, el promedio del puntaje de todas y las
respuestas acertadas o erradas en cada una.

Subflujos Ninguno

Excepciones Ninguna

Tabla B.6: Caso de uso extendido “Consultar resultados de evaluacién

Caso de uso Consultar usuarios inscritos

Codigo CU 07

Actor(es) Profesor, administrador

Proposito Permite al actor ver la lista de estudiantes en uno de sus cursos

Resumen El actor puede ingresar al curso creado por €l y obtener el dato de cuantos estudiantes estdn inscritos en su curso

y quienes realizaron dicha inscripcién
Precondiciones Se debe haber ejecutado el caso de uso “Gestionar curso”

Flujo principal

Accion del actor
1. Ingresa al curso
2. Elige la opcién “Instructor”

Respuesta del sistema

3. Muestra la informacién del curso iniciando con el
ndmero de estudiantes inscritos en el mismo.

4. Se puede generar S-1

Subflujos S-1: Consultar informacion de miembros del curso
El actor elige la opcién “Mostrar estudiantes enrolados” y el sistema le muestra la informacion de inscripcion
dnicamente de los estudiantes de los cursos que ha creado.

Excepciones Ninguna

Tabla B.7: Caso de uso extendido “Consultar usuarios inscritos

Caso de uso Consultar libro de calificaciones

Codigo CU 08

Actor(es) Profesor, administrador

Propdsito Permite al actor consultar las calificaciones de los alumnos de su curso

Resumen El actor puede consultar los resultados de las evaluaciones de los miembros de uno de sus cursos, de manera
general o de manera individual

Precondiciones Se debe haber ejecutado el Caso de uso “Gestionar curso”

Flujo principal

Accion del actor
1. Elige la opcién “Gradebook”

Respuesta del sistema

2. Muestra la lista, en orden alfabético, con los miem-
bros del grupo, su calificacion en cada evaluacién y el
promedio de calificaciones.

3. Se puede generar S-1

Subflujos S-1: Consultar la informacion de un estudiante
El actor puede elegir de la lista, uno de los miembros del curso y ver las calificaciones del mismo en cada
evaluacién y el valor promedio

Excepciones Ninguna

Tabla B.8: Caso de uso extendido “Consultar libro de calificaciones”
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Caso de uso

Gestionar evaluaciones

Codigo CU 09
Actor(es) Profesor, administrador
Proposito Permite a los actores gestionar las evaluaciones de sus cursos
Resumen El actor puede ver, crear, modificar y eliminar diferentes tipos de pregunta para realizar la gestion de las dife-
rentes evaluaciones
Precondiciones El actor debe haber iniciado sesién y se debe haber ejecutado el caso de uso “Gestionar curso”
Flujo principal Accion del actor Respuesta del sistema
1. Dentro de una seccién del curso elige crear una
nueva subseccion llamada “Evaluacion”
2. Crea la subseccién dentro de la estructura del curso.
3. Crea una unidad “evaluacién”
4. Crea la unidad dentro de la estructura del curso
5. Muestra las componentes (Muro de discusién, texto
HTML, problema o video)
6. Elige la componente problema
7. Muestra las diferentes opciones de preguntas
8. Elige las preguntas que desea poner en la evalua-
cién
9. Modifica la pregunta segun la necesidad
10. Guarda la estructura de la evaluacion
11. Se repiten los pasos 6, 8 y 9 dependiendo de la
cantidad de preguntas que desee poner en la evalua-
cién
12. Se repiten los pasos 5, 7'y 10 dependiendo de la
cantidad de preguntas que se desee poner
13. Se puede generar S-1, S-2 0 S-3
Subflujos S-1: Ver pregunta
Una vez creada la pregunta, el actor puede ver como luce terminada (vista previa)
S-2: Modificar Pregunta
El actor puede elegir la opcién “Editar” y cambiar tanto la pregunta y como el tipo de pregunta
S-3: Eliminar pregunta
El actor puede elegir la opcién “Eliminar”, para borrar una de las preguntas que ha creado previamente.
Excepciones Ninguna
Tabla B.9: Caso de uso extendido “Gestionar evaluaciones”
Caso de uso Extraer informacion
Codigo CU 10
Actor(es) Administrador
Proposito Permitir extraer los datos guardados en la base de datos
Resumen El actor ingresa a la consola del administrador de django y puede tener acceso a todos los registros correspon-
dientes a las interacciones de los estudiantes, guardados en la base de datos
Precondiciones Se debe haber ejecutado el caso de uso “Iniciar sesién”
Flujo principal Accion del actor Respuesta del sistema
1. Ingresa a la consola de administrador
2. Muestra la consola de administrador de django
3. Selecciona la opcién “Modulo de estudiante”
4. Despliega los registros almacenados en la base de
datos de todas las interacciones de los estudiantes
5. Selecciona uno de los registros
6. Muestra el registro indicando el tipo, el identifica-
dor, nombre del usuario, id de curso y datos recogi-
dos.
Subflujos Ninguno
Excepciones Ninguna

Tabla B.10: Caso de uso extendido “Extraer informacién”
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Anexo C

Redes de coautoria

En la Figura C.1 hasta la Figura C.6, se puede observar un ejemplo de una red de coautoria. Los nodos
representan los autores del articulo. Existe una arista entre dos nodos si los autores conjuntamente son los
coautores de un articulo.

: g 5. HUMEID de Utores con hos

1 I’}
Frareyu e =] 1} “ cuales &l autor colaboro

l Humero de articulas
Hombre del autor * esoritos conjuntamente

Simon Buchgram u

Figura C.1: Ejemplo de una red de coautoria

Desde la Figura C.3 hasta la Figura C.6., se muestran las redes de autores presentando las relaciones
existentes entre los mismos (se muestran Gnicamente las redes de mds de 6 autores que se consideran signi-
ficativas). De los 322 autores que han publicado articulos sobre el tema: nueve autores publicaron articulos
de manera aislada, 24 publicaron en parejas, 177 autores hacen parte de grupos pequeios (entre tres y seis
autores), y 112 autores conforman grupos grandes (de siete o mds autores). Esto refleja una gran colabora-
cién entre los diferentes autores, conformando comunidades en el campo de Learning Analytics. El color de
cada nodo va de rosado a rojo, siendo més oscuro cuanto mayor sea la cantidad de publicaciones asociadas
al autor. Los autores con mayor cantidad de publicaciones tienden a publicar en grandes redes y por lo tanto
los autores mds productivos son aquellos que més colaboran.



Figura C.2: Redes de 7 autores

Figura C.3: Redes de 8 autores

Anexo C. Redes de coautoria
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Figura C.5: Redes de 21 autores
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Anexo D

Manual de usuario Open edX en la
Universidad del Cauca

OPENedX

En la Universidad Del Cauca

El propésito de este documento es presentar los pasos a seguir para la inscripcién en la plataforma OPEN
EDX implementada en la Universidad del Cauca. También presenta una guia para el correcto desarrollo del
curso de Introduccién a aplicaciones méviles Android.

D.1. Acceso a la plataforma

Abrir cualquier navegador e ingresar a la direccion:
plantel.unicauca.edu.co:8000

Esa direccion los lleva a la pagina de inicia de la plataforma como se muestra en la Figura D.1

D.2. Inscripcion

Ir a REGISTER NOW Yy llenar los datos en el formulario de inscripcion, aceptar los términos y condi-
ciones y dar click en Create Your Account. (Figura D.2)
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Figura D.1: Pantalla de inicio Open edX en la Universidad del Cauca

D.3. Activacion de la cuenta

Una vez creada la cuenta, se envia mensaje a su correo electrénico para realizar la activacién de la
misma. (Figura D.3)

Debe ingresar al link para activar su cuenta y debe aparece una nueva pestafia con el mensaje que se
muestra en la Figura D 4.

D.4. Inscripcion al curso

Dan click en el botén FIND COURSES y en la nueva pantalla les deben aparecer los cursos disponibles.
(Figura D.5)

Actualmente se ofrecen 1 curso distribuido en 3 grupos diferentes; todos tienen los mismos materiales
pero cada uno cuenta con una configuracion particular. Por favor, elegir el curso INTRODUCCION AL
DESARROLLO DE APLICACIONES MOVILES (ADROID - GRUPO 1).

En la siguiente pantalla se muestra la informacién general del curso. Dar Click en REGISTER FOR
UDCO001. (Figura D.6)

En este momento ya se encuentra registrado en el curso y puede iniciar su proceso de aprendizaje ha-
ciendo click en VIEW COURSE. (Figura D.7)

D.5. Guia para el desarrollo del curso

En la pantalla de inicio se hace una introduccién al curso y se menciona la metodologia a seguir para su
desarrollo. Deben dirigirse a la pestaia COURSEWARE. (Figura D.8)
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Figura D.3: Correo de activacién
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Figura D.4: Activacion completada

Figura D.5: Explorar cursos

En esa seccion se presenta todo el material del curso: el test inicial para determinar tu estilo de
aprendizaje, y los 2 médulos del curso. (Figura D.9)

En primer lugar, DEBEN llenar el test de estilo de aprendizaje.
Una vez hayan terminado de llenar el test, se dirigen directamente al médulo 1 del curso (Conceptos

Baésicos — Modulo 1) (Figura D.10)
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Figura D.7: Ver curso

Esta opcién los llevard directamente a la primera unidad del curso en donde se les mostrard el material
del primer capitulo, segun el resultado del Test de estilo de aprendizaje. (Figura D.11)
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Figura D.8: Contenido del curso

e[S

CEscoger de Las descripciones en ¢l mend.
LEscoger algn que has probadn anies.

Figura D.9: Test inicial
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Figura D.11: Primera unidad temadtica

Lo ideal es que vean el contenido en el formato que se les asigno, pero si lo desean pueden cambiar
el tipo de contenido que se les muestra inicialmente, realizando una seleccién en la lista desplegable en la
parte superior. (Figura D.12)

NOTA: Para realizar el curso completo, no es necesario que vean el mismo contenido en todos los
formatos (Audio, video o lectura). Solo es necesario que vean el contenido en el formato que se les asigno

(recomendado) o en el que ustedes prefieran o se sientan comodos.

Si desean ayudar a la retroalimentacién del curso, pueden calificar el tipo de material que les fue
mostrado de 1 a 5 estrellas donde: 1 estrella (deficiente) y 5 estrellas (excelente).

Una vez terminada la unidad 1 hacen click en el BOTON siguiente (Figura D.13), ubicado en la parte
inferior de la pagina, que los va a llevar a la unidad 2.

Una vez terminada la segunda unidad, deben ir a la seccion Evaluacion, correspondiente al médulo 1.
(Figura D.14)
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Cada vez que respondan una pregunta del examen deben darle click en FINAL CHECK para que
califique inmediatamente su respuesta. (Figura D.15)

Se sigue el mismo proceso para el desarrollo del MODULQO 2 (No es necesario llenar de nuevo el
test; pasan directamente al segundo modulo).

Para consultar tu progreso puedes dirigirte a la pestaia “Progress” donde podras consultar los resultados
de tus examenes y las preguntas acertadas y erradas. (Figura D.16)

Recomendacion Sobre los materiales: si utilizan el tipo de contenido “VISUAL”, pueden cambiar la
resolucién del video a “HD” en la consola de configuracién de youtube para que sea més claro. (Figura D.17)
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Figura D.12: Cambio de tipo de contenido
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Figura D.13: Boton siguiente”
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Figura D.16: Progreso del curso
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Figura D.17: Ajustar calidad de video

Anexo D. Manual de usuario Open edX en la Universidad del Cauca

23






Anexo E

Manual de usuario del instructor

NOTA: Si usted desea tomar cualquiera de los cursos disponibles en la plataforma Open edX, por
favor remitase al Manual de usuario

Para la extraccion de la informacion recopilada por los XBlocks, es necesario acceder a la consola
administrativa del servidor Django sobre el cual se ejecuta el LMS. Para ello, ingresamos en el navegador
web la URL del LMS seguida de “/admin”, lo que nos llevara a la consola. (Figura E.1)

wf eanis uriEeach o oo B0 1/ admind — She sgmnasraiicn | Disngs piie sdmin

Figura E.1: Consola de administracion

Una vez alli, se nos solicitard autenticarnos, para asi garantizar que el usuario si disponga de los
permisos necesarios para acceder a la consola (super usuario). (Figura E.2)

Django administration

Username: |

Password

Lag in

Figura E.2: Autenticacion

Una vez nos autenticamos como usuario con permisos, se nos desplegardn las opciones a las que
tenemos acceso. (Figura E.3)

25



26

dministration

Site administration

R eoant ADens

Al classifier sets o
Al grading wedkfews st
A&l training workflows wkd
Asiidt st PesdBacky s
ASTEL SMERTS L TN
Podr work fowi i s
Riglbrics. idd

Liroups [ K]
Lisers L TR
Branding apl cenfigs s
Bramding info configs ahd

Comirse agthorizations L T
Comrie a=uil iemplates iksd
Comirse mally L T8
Figfouls e
Cortifesten
Baoge image conligura o dnad
Cartificats generation coeafigurations i did
Cerificare huml view configurations dnad
X dicemain proay configuragions i

Comifhi Modes i

Comirse siructunes it

Cfflinn computed grads logs i A
Offine compuned grades s
Sudent modubei i A

# Changt My Actiond
# Changs M Do e iune Dijecr

[ TR TS S
# Change M inafuertes
& Change -

H[Cowrbrrolimeni| Agdand o

& Chifge CORIrLE-
. sl Ui iid aoDhe Fod iald + U030 | = HELS5_I
# Changs CHOLS 0515 170032« b bl
FERangE vy [Falun)

Crmgrsr qrandiera -

HICoerlregllmem| Agandn
dimrpe =y L Ui« 00«08 (131 5-

# Changs 0-1% 362028+ DO00) actier:
FChange (Tru]
Comgrn arrnlera =
M [ ok Ereepd bmnitim |
i Ml halami, Courie-
# Change wl UriveridadleiCaues + UOCO01 = J15_I
# Changs G2OL5-08-20 10 57:17 #0600k

et (Falsel

Cindrnd divolord

RCourlrrdi=eni| dorg. couree-

# Change w1 AriveridacDeiCaucs + LOCO0 ] = FO15,_ 11
— GO15-05-14 1746 7= 000001,

i b [T alsel

2 TR rge L ira st s v -

# Chanse B [CowrwerLreolimeni|

Marticakamon CosnE-
w b Uedverid oD o tn + PCCO0 | = LS _N
C2OLS -0 14 19:39: 34 < D00y

# Chings wniv [Tl

. [ ]

# Changs B [Coerpe Erapdbomem] g4 peramas:

FChangs (1 Tt 8
w b Ubriwerdd sl b + DO 1 d-:‘ﬂl.l-_ll
GO S-05- 15 17; 14: 20 Lado0ody;
L R T

# Changs s sl

M [Cowribrrolimen| Hafueriei:
CoerLe-
ok U T P sl + CRCO0 ] = IRL N
CROLS=08= 15 17 3% adadolidy
mchivy [Tl
M [Cowriklreclimam] Taakamo
L e
wi UriweribdadOo b ot +« VRSO0 = 3315 _1

# Change

A Chaige

4 Changs FOLF-08-1F 17 Mokl 00o00)
Smaa [TousEl

#Change [ R

S Changs

Credin CourLes diad
Credit eligibilitie: & daid
Credic providers L TR
Credit reguesty adad

FLhange
A Changs
FLhange

#Changs

Figura E.3: Consola de administracién Django

Debemos localizar el grupo “Courseware” y seleccionar la opcion “Student modules”. (Figura E.4)

Al seleccionar la opcion Student modules, se nos desplegardn todos los registros almacenados sobre
interacciones de los estudiantes, como pueden ser el progreso actual dentro de un curso, dltima unidad vista,
intentos realizados al responder determinado problema, estado actual de un XBlock, entre otros. (Figura E.5)
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Offline computed grade logs g add o Chang
Offline computed grades g Add . Change

Student modules deadd #FChangi

Figura E.4: Acceso administracién “Courseware”

En nuestro caso, nos interesa encontrar aquellos registros relacionados con los XBlock que hemos
implementado; podemos identificarlos al gracias al valor del campo *module_type’, que nos indica a que
tipo de bloque pertenece el registro; en nuestro caso ubicaremos todos aquellos registros que pertenezcan a
mddulos de tipo content2m1 y varkxblock

Figura E.5: Registros almacenados en base de datos

Al ingresar a alguno de los registros, se nos desplegard informacién sobre a que curso pertenece el
registro, a que estudiante, el estado actual del componente, entre otros. (Figura E.6)

De esta manera se puede extraer la informacion recopilada por los XBlock de manera manual. La in-

formacioén se extrae en formato JSON, por lo que serd necesario realizar un procesado adicional para poder
analizar la informacion.
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Anexo F

Evaluacion Modulo 1

1. (Cudl es el recurso que se puede considerar el mas vital en la computacién?
a) El hardware unicamente porque es el que limita la memoria, procesamiento y por lo tanto el
rendimiento de un dispositivo

b) El tamano de los dispositivos y sus pantallas porque segin sea el tamafio de un dispositivo
electrénico.

¢) La atencion humana porque define quien va a utilizar las aplicaciones
d) El hardware y el software porque el hardware da las capacidades y el software lo aprovecha
dando mayores recursos para un usuario

2. (Cudles son las caracteristicas de algo MOVIL?

a) No debe estar conectado fisicamente a ninguna parte
b) Debe tener bateria durable

c) La bateria debe ser facil de cargar.

d) Ay b con correctas

¢) Todas Son Correctas
3. (Que es un Sketch?

a) Boceto donde se plasma el diseiio de pantallas y navegacion de una aplicacion

b) Abarca todo el disefio grafico, incluyendo la construccién de archivo .xml, para la interfaz de la
aplicacién movil

c) Define la paleta de colores, iconos, imigenes, contenido y archivos de estilo css para el disefio
de una pantalla.

d) Ninguna de la anteriores

e) Todas las anteriores.
4. ;Cual de las siguientes versiones aparecié mas tarde?

a) Froyo
b) Donut

¢) Ice Cream Sandwish
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d) Lollipop
e) Apple pie
f) Jelly Bean

5. (Que ventaja tiene el disefio de una interfaz en un archivo .xml y no dentro de la misma actividad.java?

a) No tiene ninguna ventaja en particular
b) Se logra una ejecucién mas rapida
¢) Se tiene mayor seguridad en el desarrollo de programas

d) Permite independizar el disefio grafico de la légica de programacion.
6. (Cual de las siguientes afirmaciones no es correcta?

a) Las baterias no eran ningiin problema hasta que aparecieron los smarthphones
b) No necesariamente una solucion movil es una solucién inalambrica

¢) Enlos computadores, el sistema operativo predominante actualmente es Windows. Pero en
el mundo mévil, Android no tiene ningiin sistema operativo predominante.

d) En el mundo mévil, se requieren aplicaciones practicas que no tengan tantas caracteristicas como
las del mundo de los PCs.

e) Todas son correctas
7. (Qué es DALVIK?

a) Maquina virtual de java estandar

b) Esuna componente de la segunda capa de Android
¢) Méquina virtual de android

d) Ay b son correctas

e) By cson correctas

8. Las herramientas que conforman el entorno de desarrollo de Android se listan a continuacion:
Eclipse IDE
JDK 7 (Java developer Kit)
SDK Android
ADT plugin

(En qué orden deben instalarse?

a) 1,234
b) 2,341
c) 23,14
d) 1,243
e) 2,1,34
) 32,14
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9. (Cudles son 4 las fases de disefio y desarrollo para aplicaciones méviles?

a) Definicién, Requisitos, Disefio grafico, Implementacion
b) Requisitos, Disefo del flujo de navegacién, Modelado, pruebas
¢) Definicion y requisitos, disefio de flujo de navegacion, disefio grafico, desarrollo

d) Disefio Grafico, Disefio del flujo de navegacién, modelado, implementacién.
10. (Que se debe tener en cuenta para elegir una versién de Android para iniciar un desarrollo?

a) Las herramientas que ofrece la version
b) El mercado que abarca la version

¢) Las caracteristicas del proyecto

d) Ay b son correctas

e) Ay c son correctas

/) Todas las anteriores
11. ;Cuales son las capas de la arquitectura de Android?

a) Sistema operativo, Middleware, aplicaciones del sistema

b) Nucleo de Linux, Runtime de Android y librerias nativas, framework de aplicaciones y
aplicaciones

¢) Nucleo de Linux, Nucleo de Adroid, librerias nativas, aplicaciones
d) Ay b son correctas
e) Ninguna de las anteriores
12. ;Que herramienta de Android permite la instalacién de nuevas versiones de Android en el entorno
ECLIPSE?
a) AVD Manager
b) SDK Manager
¢) Ninguno de los anteriores

d) Ay b permiten ese tipo de instalacion.
13. (Cual de las siguientes afirmaciones es la correcta
a) La relacion entre la experiencia de usuario y las caracteristicas de una aplicacion es lineal en el

mundo de la computacién mévil

b) En el mundo mévil, la inclusién de un gran nimero de caracteristicas en una aplicacion es de
beneficio para los usuarios. Entre mds Caracteristicas tenga una aplicacién es mejor.

¢) Incluir muchas caracteristicas en una aplicaciéon movil se traduce en la satisfaccion del usuario
porque tiene una aplicacién con mayor niimero de funciones lo que la hace mas llamativa.

d) A'y cson Correctas

¢) Ninguna afirmacion es correcta
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14. ;Qué es una aplicacién movil StandAlone?

a) Aplicacion que funciona que funciona sin necesidad de un sistema operativo
b) Aplicacion que funciona sin conexion a internet

c) Es necesariamente un servicio(funciona sin interfaz grafica)

d) Todas las anteriores son correctas

e) Ninguna de las anteriores es correcta
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Anexo G

Evaluacion Modulo 2

Las preguntas 1 a 4 dependen de la siguiente informacidn: El ciclo de vida de una Activity esta confor-
mado por los siguientes métodos

onCreate()
onResume()
onDestroy()
onPause()
onStart()
onStop()

onRestart()

. ¢(Cuales son los métodos que se ejecutan para lanzar una actividad al usuario desde su estado inicial

seglin su orden de ejecucion?.

a) onCreate() y onStart()

b) onStart(), onCreate() y onResume()

¢) Unicamente on Start()

d) OnCreate(), onStart() y onResume()
(Que métodos se ejecutan cuando enviamos una aplicacion a background(cuando se presiona el botén
mend del dispositivo movil)?

a) Unicamente onStop()

b) Unicamente onPause()

c) onPause() y onStop()

d) onResume(), onPause y onStop()

. (Que métodos se ejecutan para cerrar completamente una aplicacién que en este momento esta activa?

a) onPause(), onStop(), onDestroy()
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b) Unicamente onDestroy()
¢) OnStop() y onDestroy()
d) onResume(), onStop(), onDestroy()

4. ;Qué métodos permiten la incializacion de una aplicacion que se ha ido a background?

a) onRestart() y onStart()

b) onRestart(), onStart() y onResume()
¢) Unicamente onRestart()

d) onRestart() y onResume()

e) onStop(), onRestart() y onResume()

5. (Que archivo(s) conforma(n) una actividad?

a) Los archivos .java del directorio SRC

b) Un archivo .java y los archivos del directorio res (recursos) que son usados por la app.
¢) Un archivo .java para la légica y un .xml para lo grafico

d) Un archivo.class y un archivo.java

e) Un archivo .class, un archivo .java y un archivo .xml
6. (Qué tipo de recursos se encuentran en el directorio res de una aplicacion?

a) iconos e imdgenes en todas las resoluciones

b) cadenas, arreglos y colores

c) el archivo R java

d) los archivos .xml que definen la interfaz de usuario
e) a, by cson correctas

f) a, b,y d son correctas

g) todas las anteriores
7. (Que es un AVD?

a) Es un dispositivo virtual que permite probar la aplicacion
b) Es un archivo que permite la ejecucién de la aplicacién
¢) Es un dispositivo virtual que genera el .apk o instalador de la aplicacién

d) Es un administrador de que permite definir en que dispositivo corre correctamente la aplicacion
e) No existe AVD.

8. (Que componentes de una aplicaciéon Android se utilizan en el disefio de la interfaz grafica?

a) View y Layouts
b) Activities y Services
c) Intents

d) Content Provider
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9.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Que componente de Android se utiliza para compartir informacién

a) View y Layouts

b) Activities y Services
c) Intents

d) Content Provider

Que componente de una aplicacion android se utiliza para inciar acciones?

a) View y Layout

b) Activities y Services

c) Intents

d) Content Provider
Cual de las siguientes afirmacion es es cierta teniendo en cuenta el siguiente codigo: Button btn =
(Button)findViewBylId(R.id.button);

a) Se busca una vista por el identificador “button”. Y lo convierte en un boton

b) Al objeto botén “btn” se le asigna el botén “button”

¢) Se obtiene una representacion en objeto del componente button

d) Todas las anteriores

e) By c son correctas

Para las afirmaciones 12 a 15, escriba v (para verdadero) o f (para falso) segilin corresponda
Para manipular un objeto grafico declarado en un xml de debe obtener su representacién como objeto
java para poder manipularlo en la 16gica. RTA: v

Una actividad debe heredad de la clase ACTIVITY, solo si necesita invocar los métodos onCreate() y
onDestroy(). RTA: f

El atributo PackageName de la aplicacién debe sustituirse por el dominio de la institucién que publica
la aplicacién. RTA: f

Cuando se crea una aplicacidn, el directorio bin esta vacio porque no se ha compilado el cédigo. RTA:
v

(,Qué funcion cumple la clase R.java?

a) Se puede modificar manualmente para poder almacenar recursos en su interior
b) Permite acceder a los recursos desde el codigo Java
c) Realiza una conversién de los archivos xml a .java para poder presentar la interfaz grafica

d) Todas las anteriores
Cuando se hace uso de una LISTVIEW se debe cumplir lo siguiente:

a) La Actividad donde est4 la lista debe heredar de ListActivity

b) Declarar un ArrayAdapter para que obtenga la informacién de la fuente de informacién que el
ListView va a desplegar
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c) Utilizar el método onListltemClick para detectar la eleccion del usuario en la lista
d) Todas las anteriores

e) Ninguna de las anteriores
18. Cuando se tiene una aplicacién con multiples actividades, estas deben estar declaradas en:

a) El archivo AndroidManifest.xml
b) El fichero xml que tiene como vista
c) El archivo .java de la actividad principal
d) No es necesario declararlas
19. Los Intents utilizan los EXTRAS para enviar y recibir informacién entre actividades. ;Que método se
utiliza para enviar informacién a una actividad lanzada a través de un intent?
a) StartActivity();
b) setExtra();
c) getExtra();
d) setActivity()
e) putExtra();

20. Un intent es creado a través del codigo: Intent i = new Intent(actividadl, actividad2); ;que tipo de
parametro va en actividad 1 y actividad 2 respectivamente?

a) El nombre del paquete de la actividad actual y el nombre del paquete de la actividad a la que me
va a llevar 1.
b) Nombre de la actividad actual y nombre la actividad a la que va a llevar i.

c) Lareferencia al archivo xml de la actividad actual a traves de R (R.layout.ActividadActual.xml) y
la referencia al archivo xml de la actividad a la que va a llevar i (R.layout.ActividadDestino.xml)

d) La linea de c6digo esta errada. La clase Intent no lleva ningiin parametro.
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Anexo H

Test VARK

1. Usted cocinard algo especial para su familia. Usted harfa:

= Preguntar a amigos por sugerencias.
= Dar una vista al recetario por ideas de las fotos.
= Usar un libro de cocina donde usted sabe que hay una buena receta.

= Cocinar algo que usted sabe sin la necesidad de instrucciones.

2. Usted escogerd alimento en un restaurante o café. Usted haria:

Escuchar al mesero o pedir que amigos recomienden opciones.

Mirar lo que otros comen o mirar dibujos de cada platillo.

= Escoger de las descripciones en el mend.

Escoger algo que has probado antes.
3. Aparte del precio, qué mas te influenciaria para comprar un libro de ciencia ficcién:

= Un amigo habla acerca de €l y te lo recomienda.
= Tiene historias reales, experiencias y ejemplos.
= Leyendo rapidamente partes de él.
= FEl disefio de la pasta es atractivo.
4. Usted ha terminado una competencia o un examen y le gustaria tener alguna retroalimentacién. Te
gustarfa retroalimentarte:
= Usando descripciones escritas de los resultados.
» Usando ejemplos de lo que usted ha hecho.
= Usando graficos que muestran lo que usted ha logrado.

= De alguien que habla por usted.
5. Usted tiene un problema con la rodilla. Usted preferiria que el doctor:

= Use un modelo de plastico y le ensefie lo que estd mal.

= Le dé una pagina de internet o algo para leer.

37



= Le describa lo qué estd mal.
= [ e ensefie un diagrama de lo que estd mal.
6. Usted estd a punto de comprar una cdmara digital o teléfono mévil. ; Aparte del precio qué mas influird
en tomar su decisién?
= Probarlo.
= Es un disefio moderno y se ve bien.
= Leer los detalles acerca de sus caracteristicas.

= El vendedor me informa acerca de sus caracteristicas.
7. Usted no estéd seguro de como se deletrea trascendente o trascendente ;Usted qué haria?

= Escribir ambas palabras en un papel y escojo una.
= Pienso cdmo suena cada palabra y escojo una.
= Busco la palabra en un diccionario.

= Veo la palabra en mi mente y escojo segin como la veo.
8. Me gustan péginas de internet que tienen:

= Interesantes descripciones escritas, listas y explicaciones.
= Disefio interesante y caracteristicas visuales.
= Cosas que con un click pueda cambiar o examinar.
= Canales donde puedo oir musica, programas de radio o entrevistas.
9. Usted esta planeando unas vacaciones para un grupo. Usted quiere alguna observacién de ellos acerca
del plan. Usted qué harfa:
= Usa un mapa o pagina de internet para mostrarles los lugares.
= Describe algunos de los puntos sobresalientes.
= Darles una copia del itinerario impreso.
= [lamarles por teléfono o mandar un mensaje por correo electrénico.
10. Usted estd usando un libro, CD o pégina de internet para aprender a tomar fotos con su cdmara digital
nueva. A usted le gustaria tener:
» Una oportunidad de hacer preguntas acerca de la cdmara y sus caracteristicas.
= Esquemas o diagramas que muestran la cimara y la funcién de cada parte.
= Ejemplos de buenas y malas fotos y como mejorarlas.

= Aclarar las instrucciones escritas con listas y puntos sobre qué hacer.
11. Usted quiere aprender un programa nuevo, habilidad o juego en una computadora. Usted qué hace:

= Hablar con gente que sabe acerca del programa.
= Leer las instrucciones que vienen en el programa.

= Seguir los esquemas en el libro que acompafa el programa.
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= Usa los controles o el teclado.

12. Estas ayudando a alguien que quiere ir al aecropuerto, al centro de la ciudad o a la estacién del ferroca-
rril. Usted hace:
= Va con la persona.
= Anota las direcciones en un papel (sin mapa).
= Les dice las direcciones.
= Les dibuja un croquis o les da un mapa.
13. Recuerde un momento en su vida en que usted aprendié a hacer algo nuevo. Trate de evitar escoger
una destreza fisica, como andar en bicicleta. Usted aprendié mejor:
= Viendo una demostracion.
= Con instrucciones escritas, en un manual o libro de texto.
= Escuchando a alguien explicarlo o haciendo preguntas.

= Con esquemas y diagramas o pistas visuales.
14. Usted prefiere un maestro o conferencista que use:

= Demostraciones, modelos o sesiones précticas.
» Folletos, libros o lecturas.
= Diagramas, esquemas o graficos.

= Preguntas y respuestas, platicas y oradores invitados.
15. Un grupo de turistas quiere aprender acerca de parques o reservas naturales en su drea. Usted:

= Los acompaiia a un parque o reserva natural.
= Les da un libro o folleto acerca de parques o reservas naturales.
= Les da una plética acerca de parques o reservas naturales.

= [es muestra imdgenes de internet, fotos o libros con dibujos.
16. Usted tiene que hacer un discurso para una conferencia u ocasion especial. Usted hace:

= Escribir el discurso y aprendérselo leyéndolo varias veces.
= Reunir muchos ejemplos e historias para hacer el discurso verdadero y practico.
= Escribir algunas palabras claves y practicar el discurso repetidas veces.

= Hacer diagramas o esquemas que te ayuden a explicar las cosas.
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