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Resumen Estructurado

Los Cursos en Linea Abiertos y Masivos -MOOC, permiten la participacion de un
gran numero de estudiantes, generando de esta forma una gran cantidad de
informacion de la interaccion de los estudiantes con el curso. En el presente trabajo
de investigacion se analizan cuatros conjuntos de datos, archivos Excel, que
contienen la interaccion de los estudiantes, administradores, profesor y monitor, con
el curso Astronomia Cotidiana, ofertado en la Universidad del Cauca en el primer
periodo académico de 2017, el curso MPOC fue soportado por una instancia de la
plataforma de Open edX.

Los conjuntos de datos, se limpian y adecuan, ademas se procesan con el modelo
de espacio vectorial y la ponderacion basada en la frecuencia relativa de un evento.
Con el algoritmo LexRank con Umbral se procesa cada conjunto de datos, para la
identificacion de los patrones de navegacion EF-ISF por sesion de mayor
centralidad del usuario, y la identificacion de la matriz estacionaria. Con los
resultados de la matriz estacionaria se realiza, la grafica de la centralidad del patron
de navegacion EF-ISF por sesion del usuario.

Se desarrolla analisis e interpretacion de los resultados, en el administrador,
profesor, monitor y en tres estudiantes con numero de sesiones bajas, media y alta,
debido al gran numero de estudiantes por conjuntos de datos. Por ultimo, se
describen las conclusiones del presente trabajo de investigacion y el trabajo futuro.

Palabras claves: conjuntos de datos, estudiante, usuario, archivo Excel, sesion,
LexRank con Umbral, patrones de navegacion EF-ISF por sesion, centralidad,
MPOC.



Structured Summary

The Massive Online Open Courses -MOOC, allow the participation of a large number
of students, thus generating a large amount of information on the interaction of
students with the course. In the present research work four sets of data are analyzed,
Excel files, which contain the interaction of students, administrators, professor and
monitor, with the course Astronomia Cotidiana, offered at the University of Cauca in
the first academic period of 2017, the MPOC course was supported by an instance
of the Open edX platform.

Data sets are cleaned and adjusted, and processed with the vector space model and
weighting based on the relative frequency of an event. The LexRank With Threshold
algorithm, each data set is processed to identify the EF-ISF navigation patterns by
the user's most central session, and to identify the stationary matrix. With the results
of the stationary matrix, the graph of the centrality of the EF-ISF navigation pattern
by user session is made.

Analysis and interpretation of the results is developed in the administrator, teacher,
monitor and in three students with low, medium and high number of sessions, due
to the large number of students per data set. Finally, the conclusions of the present
research work and the future work are described.

Keywords: data sets, student, user, Excel file, session, LexRank with Threshold,
EF-ISF navigation patterns per session, centrality, MPOC.
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CAPITULO 1
En este capitulo se describe el planteamiento del problema, objetivo general,
objetivos especificos y resultados obtenidos.

1 INTRODUCCION
1.1 Planteamiento del Problema

Los Cursos en Linea Abiertos y Masivos (MOOC, Massive Open Online Courses)
es una propuesta basada en el Conectivismo?, para universalizar la educacién y
ofrecer educacion gratuita y de calidad a las personas desde cualquier lugar en el
mundo (Siemmens, 2004; Zhang & Lin, 2018). Su principal objetivo, es brindar
alternativas educativas soportadas en tecnologias de Internet de acceso abierto
(Guardia, Maina, & Sangra, 2013; Hernandez, 2013; Lin & Kao, 2018; T.
Liyanagunawardena, Williams, & Adams, 2013; Solarte, Ramirez, & Jaramillo,
2017). Los MOOC presentan ciertas caracteristicas similares como: empleo de
material de aprendizaje (mapas de conocimiento, videoconferencias, textos y entre
otros) (Fasihuddin, Skinner, & Athauda, 2015; Tang, Xing, & Pei, 2018); por lo
general son de corta duracion (T. R. Liyanagunawardena, Adams, & Williams, 2013);
atraen a miles de estudiantes de diferentes lugares del mundo (Kizilcec, 2013; Rizvi,
Rienties, & Rogaten, 2018); los estudiantes inscritos a estos cursos virtuales tienen
la oportunidad de aprender con los docentes de diferentes Universidades (Rizvi et
al., 2018; Sonwalkar, 2013) y algunos emiten un certificado de aprobacion, el cual
puede tener un valor monetario (Kizilcec, 2013; McAuley, Stewart, Siemens, &
Cormier, 2010).

Los MOOC se clasifican de manera general en: cMOOC, cuyo objetivo es la
generacion de conocimiento de forma colaborativa, basandose en la cantidad de
aportes generados por sus participantes; los xMOOC, tienen en cuenta la
presentacion de contenidos a través de videos cortos, documentos de apoyo y
evaluaciones (Guardia et al., 2013; Hernandez, 2013; Wang, Law, Hemberg, &
O'Reilly, 2019); el termino SPOC (Small Private Online Courses - Pequefios Cursos
Privados en Linea), aparece en el afio 2013, estos son cursos en linea soportados
en plataforma MOOC, pero con la diferencia de no ser abiertos a todo el publico y
con una cantidad menor de estudiantes (Fox, 2013); en el afio 2014, aparecen los
MPOC (Massive Private Online Courses - Masivos Cursos Privados en Linea),
igualmente soportados en plataforma MOOC, con la posibilidad de ser masivos,

1 Una teoria educativa propuesta por George Siemens; concibe al aprendizaje como el proceso creativo y social de la conexién de los nodos
de conocimiento.
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pero sin estar abiertos a todo el publico y con una cantidad mayor de estudiantes
(W. Guo, 2014).

El primer curso estilo MOOC orientado fue "Conectivismo y conocimiento colectivo”
ofrecido en el afio 2008 por Stephen Downes, de la Universidad de Manitoba de
Canadéa (Mackness, Mak, & Williams, 2010); sin embargo, el mayor reconocimiento
de la estrategia MOOC se consigue por el curso de “Introduccion a la Inteligencia
Artificial” orientado por Sebastian Thrun, profesor de la Universidad de Stanford de
EE.UU y Peter Norvig, Investigador de Google, en el cual se matricularon
aproximadamente 160.000 estudiantes (Martin, 2012). Segun un estudio realizado,
en el afio 2018 més de 101 millones de estudiantes se han matriculado en MOOC
ofertados por diferentes universidades (Central, 2018).

Los MOOC consolidan su fama mundial en el afio 2012, con la aparicion de diversas
plataformas como: Udacity, Coursera, Open edX y entre otras, en las que se
ofrecieron cursos de diferentes Universidades (Hernandez, 2013; Zhang & Lin,
2018). En la plataforma Open edX, se ofrecen xMOOC, su estructura esta
principalmente centrada en el profesor, quien crea la mayor parte del material de
aprendizaje que generalmente es organizado en el curso, como una estructura lineal
de arriba hacia abajo, en secciones, subsecciones y unidades, el cual es mostrado
a través de la plataforma al estudiante, segun la organizacion del curso que plantea
el docente (P. J. Guo & Reinecke, 2014; Rizvi et al., 2018).

Los xMOOQOC, difieren de los cursos presenciales y del aprendizaje tradicional, ya
gue los estudiantes pueden aprender a su propio ritmo, repetir u omitir lecciones y
conducir el proceso de aprendizaje de forma mas independiente (P. J. Guo &
Reinecke, 2014; J. J. Maldonado et al., 2017); sin embargo, los xXMOOC son
criticados por replicar la ensefianza tradicional, basada en conferencias o clases
magistrales y no tener presente las diferentes estrategias de aprendizaje, como la
preferencia del estudiante por una estructura mas o menos lineal en la organizacion
del material de aprendizaje y en la estructura de la plataforma (P. J. Guo & Reinecke,
2014; Rizvi et al., 2018).

En el contexto del aprendizaje en linea, existen estudiantes que prefieren seguir un
camino de aprendizaje definido externamente, como lo impone un profesor o el
entorno de aprendizaje en linea. Hay otros estudiantes, que se sienten seguros en
entornos de aprendizaje no lineales, es decir en la definicion de sus propios caminos
de aprendizaje, lo que indica que navegan libremente sin seguir necesariamente lo
sugerido por los creadores de contenido o el entorno de aprendizaje en linea (P. J.
Guo & Reinecke, 2014; Rizvi et al., 2018; Zhang & Lin, 2018).



En la literatura se encuentran algunos estudios referente a MOOC en mineria de
datos educativos, en los cuales se evidencian analisis de archivos o conjuntos de
datos? (Korhonen & Multisilta, 2017), para caracterizar patrones de navegacion EF-
ISF® (F. Anacona, M. Solarte, & G. Gonzalez, 2018), encontrar patrones,
navegaciones y patrones de navegacion de los estudiantes, a través de
herramientas y/o métodos estadisticos y/o algoritmos, entre los cuales se
encuentran: la participacion activa en el curso (Yang, Wen, Kumar, Xing, & Rose,
2014); los espectadores (Anderson, Huttenlocher, Kleinberg, & Leskovec, 2014); los
videos vistos (Kim et al., 2014), la navegacién de los estudiantes en el curso MOOC
(Jorge J Maldonado et al., 2016; Sonwalkar, 2013) y patrones de navegacion,
acceso a los problemas de videos, acceso a wiki y entre otros (Zhang & Lin, 2018).

Teniendo en cuenta que los estudiantes generan diferentes navegaciones en el
curso MPOC y hasta el momento no se encuentran trabajos que identifiquen los
patrones de navegacion EF-ISF por sesion de mayor centralidad, en conjuntos de
datos que contengan la interaccion de los estudiantes con MPOC de la plataforma
Open edX, por esta razon se plantea la siguiente pregunta de investigacion: ¢ Como
verificar la existencia de los patrones de navegacion EF-ISF por sesion de mayor
centralidad de los estudiantes, en conjuntos de datos de MPOC de Open edX?

1.2 Objetivos

A continuacion, se presentan los objetivos desarrollados en el presente trabajo de
investigacion.

1.2.1 Objetivo General
Proponer un mecanismo para la identificacion de patrones de navegacion EF-ISF

por sesion de mayor centralidad, en conjuntos de datos que contienen la interaccion
de los estudiantes, de un MPOC alojado en una instancia de la plataforma Open
edX.

1.2.2 Objetivos especificos
1) Realizar pre procesamiento de conjuntos de datos que contienen la interaccion

de los estudiantes, de un MPOC de la plataforma Open edX.

2) Adaptar el algoritmo LexRank con Umbral, para la identificacion de la centralidad
de los patrones de navegacion EF-ISF por sesion de los estudiantes.

3) Desarrollar prueba de concepto con el algoritmo LexRank con Umbral en los
conjuntos de datos procesados, para la identificacion de los patrones de
navegacion EF-ISF por sesién de mayor centralidad de los estudiantes.

2 Contienen algunas interacciones de los estudiantes con el MOOC o xMOOC.
3 Ponderacién basada en la frecuencia relativa de un evento.



1.3 Resultados Obtenidos

Con el desarrollo de la propuesta de investigacion se lograron los siguientes
resultados:

1) Monografia del trabajo de grado, con la siguiente estructura:

CAPITULO 1: se describe el planteamiento del problema, objetivo general,
objetivos especificos y resultados obtenidos.

CAPITULO 2: se describe la plataforma Open edX, articulos de patrones,
navegaciones y patrones de navegacion de los estudiantes en MOOC,
ademas del proceso general en generacion automatica de resumenes de
multiples documentos y por ultimo las conclusiones de este capitulo.

CAPITULO 3: contiene la aproximacion arquitecténica para la identificacion
de los patrones de navegacion EF-ISF por sesion de mayor centralidad de
los usuarios, la cual consta de los siguientes médulos: conjunto de datos, pre
procesamiento, algoritmo LexRank con Umbral, patrén de navegacion EF-
ISF por sesion de mayor centralidad.

CAPITULO 4: Se describe el proceso general para la identificacion de los
patrones de navegacion EF-ISF por sesion en conjuntos de datos, los
parametros del algoritmo LexRank con Umbral y la gréafica de la centralidad
del patrén de navegacion EF-ISF por sesion del usuario i.

CAPITULO 5: Se describen los resultados y analisis de la identificacion de
los patrones de navegacion EF-ISF por sesion de mayor centralidad de los
usuarios y la gréafica de la centralidad del patron de navegacion EF-ISF por
sesion del usuario i, en algunos usuarios de los cuatro archivos Excel y por
ultimo las conclusiones de este capitulo.

CAPITULO 6: Se describen las conclusiones del presente trabajo de
investigacion y trabajos futuros.

REFERENCIAS: contiene las referencias de los articulos utilizados en el
presente trabajo de investigacion.

2) Anexos: informacidén que no esta descrita en la monografia.

Anexo A: articulo titulado “Descubrimiento de patrones de navegaciéon en
Open edX — una aproximacion arquitecténica”, publicado en la Revista de
Ingenieria e Innovacion de la Universidad de Cordoba — Colombia, revista
nacional indexada por COLCIENCIAS categoria C en la fecha de publicacién,
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el documento puede ser consultado en los Anexos y en la siguiente direccion:
https://revistas.unicordoba.edu.co/index.php/rii/article/view/1103.

e Anexo B: ponencia en el Seminario Internacional de Innovaciones
Educativas y MOOC SINNEM18, realizada en la Universidad del Cauca,
Popayan, Colombia, el dia viernes 5 de octubre de 2018; el titulo de la
ponencia fue “LexRank con Umbral para identificar patrones de navegacion
EF-ISF en xMOOC de Open edX”. El articulo se encuentra en las actas del
evento en la siguiente direccion:
https://www.unicauca.edu.co/moocmaker/sinnem/memorias.html y en los
Anexos, el articulo esta en proceso de evaluacion en la revista de Ingenierias
de la Universidad de Medellin, Colombia.

e Anexo C: ponencia en la Segunda Conferencia Internacional MOOC MAKER
2018, realiza el dia jueves 11 de octubre de 2018, en el Hotel TRYP de la
ciudad de Medellin, Colombia; el titulo de la ponencia fue “Modelo de Espacio
Vectorial con ponderacion basada en frecuencia relativa de eventos de
navegacion en una instancia de Open edX para caracterizacion del
estudiantado”. El articulo de la ponencia se encuentra en las actas del evento
y puede ser consultado en la siguiente direccion: http://ceur-ws.org/Vol-
2224/10.pdf v en los Anexos y en los Anexos.

e Anexo D: descripcion de las metodologias utilizadas y diagrama de clases
gue se implemento, para el desarrollo del presente trabajo de investigacion.

3) Cddigo fuente que permite la evaluacion del mismo con los archivos Excel o
conjuntos de datos, que contienen la interaccion de los usuarios con el curso de
Astronomia Cotidiana 2017-1, MPOC, para la identificacion de los patrones de
navegacion EF-ISF por sesién de mayor centralidad de los usuarios. El software
fue implementado en lenguaje de programacion C# en el entorno de desarrollo
VS.NET 2015.


https://revistas.unicordoba.edu.co/index.php/rii/article/view/1103
https://www.unicauca.edu.co/moocmaker/sinnem/memorias.html
http://ceur-ws.org/Vol-2224/10.pdf
http://ceur-ws.org/Vol-2224/10.pdf

CAPITULO 2

En este capitulo se describe el Sistema de Gestion de Aprendizaje (LMS - Learning
Management System), el archivo tracking.log, de la aplicaciéon web Open edX, los
articulos que identifican patrones, navegacion y patrones de navegacién de los
estudiantes en cursos MOOC, ademas, la descripcién de generacion automatica de
resumenes de multiples documentos y las conclusiones del marco teérico.

2 MARCO TEORICO
2.1 OpenedX

Edx es una organizacion sin animo de lucro fundada por las Universidades de
Harvard, el Instituto Tecnoldgico de Massachusetts (MIT) y la componen diferentes
instituciones a nivel mundial. Edx tiene un sitio de aprendizaje en linea en la Red
Informatica mundial (WWW - World Wide Web) en la siguiente direccion
https://www.edx.org, en la cual se provee MOOC de alta calidad de Universidades
e Instituciones a estudiantes de diferentes lugares en el mundo (edX, 2017).

Open edX es una plataforma de codigo abierto y esta disponible para su descarga
e instalacion de manera gratuita en la  siguiente  direccion:
https://edx.readthedocs.io/projects/edx-installing-configuring-and-running/en/open-
release-ginkgo.master/installation/fullstack/install_fullstack.html, la plataforma
permite crear cursos XMOOC, herramientas de aprendizaje y aportar nuevas
funciones, creando soluciones innovadoras para beneficiar a los docentes y
estudiantes de todo el mundo (edX, 2017).

En la plataforma se pueden encontrar varias caracteristicas, como las siguientes: la
posibilidad de mostrar lecciones grabadas en video con subtitulos e indexacion
sobre los propios subtitulos, afiadir materiales de estudio (libros, notas), realizar
evaluaciones, crear laboratorio virtual con interfaz interactivo, foros de discusion,
wikis, informes de progreso, sistema para la implementacion de analitica de
aprendizaje, diferentes tipos de evaluacidn de tareas (evaluacion entre pares, auto
evaluacion y evaluacion automatica mediante técnicas de aprendizaje automatico)
(Palta & Vasquez, 2016).

Open edX cuenta con una arquitectura de multiples componentes, los cuales se
ejecutan de manera independiente para ofrecer servicios a la plataforma y a los
usuarios (Palta & Vasquez, 2016), la arquitectura de Open edX se muestra en la
Figura 1.
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Figura 1. Arquitectura de Open edX. Tomado de (edX, 2018).

En el presente trabajo de investigacion, se encontraran los patrones de navegacion
EF-ISF por sesion de mayor centralidad de los estudiantes, en conjuntos de datos,
ver secciones 3.2.1y 3.2.2, que contienen la interaccion con el LMS, por esta razon
se describira este componente.

El LMS de Open edX permite la interaccion en el curso de los estudiantes, docentes
y entre otros, con cuestionarios, evaluaciones, foros de discusion, aplicaciones
interactivas, también, muestra el contenido del curso a través de secciones,
subsecciones y unidades; el instructor cuenta con un centro de mando, en el cual
puede producir informes y administrar el curso, entre otras funciones; ademas el
LMS utiliza bases de datos como: MogoDB, almacena los cursos y las referencias
a los videos de YouTube y Amazon CDN; MySQL, guarda los datos de los
estudiantes (Jaramillo & Mario, 2017; Palta & Vasquez, 2016).

En la Figura 2 se muestra una imagen de LMS, del curso Astronomia Cotidiana del
Grupo B, del afio 2017 primer periodo académico de la Universidad del Cauca, curso
creado en una instancia de la plataforma Open edX y puesto en linea a través del
servidor llamado Selene.
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Figura 2. Imagen del LMS del Curso Astronomia Cotidiana Grupo B 2017-1. Tomado de
(Jaramillo & Mario, 2017).

En las Seccione(s), por lo general se publica el tema(s) principal del curso, en las
Subseccidn(es) los sub temas del curso y en las unidades pueden ir cuatro tipos de
material de aprendizaje, foros, ejercicios, videos y Html (Lenguaje de marcas de
hipertexto - HyperText Markup Language), estos se describen a continuacion
(Jaramillo & Mario, 2017):

e Foro: permite afladir una discusion o abrir un debate referente a la Unidad
tematica, para publicar preguntas y permitir a los estudiantes responder e
interactuar entre ellos y el profesor. El tema de discusion estara disponible en la
estructura del curso y también se puede acceder en la pestafia de discusion en
el LMS

e Ejercicios: se visualizan en el curso diferentes tipos de ejercicios interactivos
de calificacion automatica, acorde a los propuestos por el docente(s). Por lo
general los ejercicios disponibles son: Checkbox, Lista desplegable y Opcion
multiple.

e Videos: se muestran los videos de la unidad teméatica correspondiente, siendo
referenciados en la plataforma de YouTube o en otras plataformas como
Amazon S3; ademas el estudiante puede pulsar sobre un enlace para descargar
el video desde la localizacion alternativa.

e Html: a través de codigo de Html se puede adicionar libros digitales, pdf, texto,
listas, enlaces, presentaciones e imagenes.

2.1.1 Archivo Tracking.log
El tracking.log es un archivo de Notacion de Objetos de JavaScript (JSON -

JavaScript Object Notation) que guarda un registro cada vez que se realiza alguna
actividad o evento por parte del estudiante(s) en el LMS. Las actividades pueden



ser las siguientes (F. Anacona et al., 2018; Anacona, Solarte, & Ramirez, 2017; Palta
& Vasquez, 2016; Yadav, 2014):

e Hacer clic en un enlace.
e Ver o descargar un video.

e Leer o descargar documentos, pdf, ppt y entre otros.

Existen varios beneficios de almacenar registros del LMS, entre los que se
encuentran: monitoreo del progreso del estudiante, verificar el uso del material de
aprendizaje en el LMS por parte del estudiante; comprobar el uso de LMS por los
estudiantes, como han utilizado los estudiantes el material de aprendizaje y el foro
en LMS; consultas personalizadas, responder a preguntas a partir de la informacién
almacenada en el archivo de texto (Yadav, 2014).

La entrada de registro, es una estructura de datos que almacena pocos campos,
segun el tipo de entrada o tipo de actividad, en el que la actividad también se conoce
como evento. La entrada de registro es clave - valor (key - value) para los campos
y sus valores, el cual se registra en formato JSON (Yadav, 2014).

El archivo tracking.log en la plataforma Open edX se encuentra en la ruta
ledx/var/log/tracking/ y guarda los registros de entrada de los tipos de eventos
generados por el servidor, navegador o dispositivo movil; a pesar de que dichos
eventos pueden representar acciones distintas, el registro de los eventos en el
archivo tiene un conjunto de campos comunes, la estructura general se presenta a
continuacién (Anacona et al., 2017):

"username": ""
"event_source
I,1amell nn
acceptlanguage
tlme" nn

"agent™:

pagell nn
Ilhostll nn

se55|on“ "

"referer":

"context":

{

"user_id":,
"org_id":"",
“course_id": "",
"path": ""



IIipll: ||||I

"event": "",

"event_type":

}

Figura 3. Estructura general del archivo traking.log de Open edX. Tomado de (Anacona et

al., 2017).

En las siguientes tablas se describen los eventos.

Tabla 1. Descripcion de campos. Tomado de (Palta & Vasquez, 2016).

Campo Tipo Descripcion

accept_languaje | string | Determina el lenguaje por defecto del navegador.

agent string | Reconoce al principal agente de usuario que inicia el evento.

context object | Tiene un conjunto de sub campos que describen informacién
del evento, los sub campos pueden ser comunes para todos
los eventos como se muestra en la Tabla 2; sin embargo,
pueden contener campos adicionales, ver Tabla 3.

event object | Reconoce los campos especificos de cada evento iniciado, los
campos pueden variar dependiendo del tipo de evento, los
cuales pueden ser: de navegacion y de inscripcion, entre
otros.

event_source string | Determina el origen que genero el evento, los cuales pueden
ser: “browser”, “mobile”, “server” y “task”.

event_type string | Identifica el tipo de evento registrado acorde al campo de
“event_source”.

host string | Registra el sitio visitado por el usuario.

ip string | La direccion “ip” del usuario cuando genera el evento.

name string | Registra el tipo de evento lanzado.

page string | Registra la URL de la pagina visitada al momento de generar
el evento.

referer string | Registra la cabecera HTTP del cual llego el evento.
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session string | Registra una cadena de 32 caracteres de la sesion del
usuario.

Tabla 2. Campos del evento context. Tomado de (Palta & Vasquez, 2016).
Campo Tipo Descripcion

course_id | string Registra el curso en el que se generd el evento.

org_id string Registra la organizacién que oferta el curso.

path string identifica la URL que genera el evento.

user_id number | Registra el usuario que género el evento.

Tabla 3. Sub campos adicionales del evento context. Tomado de (Palta & Vasquez,
2016).
Campo Tipo Descripcion

course_user_tags | object | Registra la clave y el valor de la tabla
user_api_usercoursetag para el usuario en el curso.

module object | Registra informacion de los componentes que se involucran
en el evento generado por el servidor.

2.2 Patrones de estudiantes en MOOC

En los MOOC, la interaccion de los estudiantes con el material de aprendizaje,
proporciona un registro de las actividades sin precedentes, los cuales son
almacenados en conjuntos de datos. En el desarrollo de la propuesta del articulo,
trabajan con conjuntos de datos de Coursera. Proponen una taxonomia del
comportamiento individual, en el cual examinan diferentes patrones de compromiso
de estudiantes de alto y bajo rendimiento, clasificandolos como: Viewers, Solvers,
All-rounders, Collectors, Bystanders; e investigaron como la participacion en los
foros se relaciona con otros componentes del curso. De igual forma, reportaron los
efectos del despliegue de una serie de incentivos para la participacion en los MOOC,
incluyendo experimentos aleatorios, en los cuales la presentaciéon de dichos
distintivos fue variada en las subpoblaciones, encontrando un aumento en la
participacion en el foro. Como trabajo futuro proponen lo siguiente: modelos
predictivos del comportamiento y las calificaciones de los estudiantes; mecanismos
de personalizacion y recomendacion para ayudar aumentar la participacion y el
aprendizaje de los usuarios, entre otros (Anderson et al., 2014).

Los MOOC se distinguen por su alcance global y asincrono, por esta razon es
importante entender las formas en como los estudiantes interactian con estos
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entornos. Los foros de discusiébn reunen a miles de personas, siendo un
componente clave para investigar como se producen las interacciones y determinar
si se puede ofrecer nuevas perspectivas en lo pedagogico y en el potencial de los
MOOC. Crearon un conjunto de datos a partir de encuestas pre y post curso y las
interacciones sobre el foro, luego utilizaron Andlisis de Redes Sociales* para
visualizar e interpretar los datos, en el cual encuentran tres tendencias: primero, los
participantes del foro tienden a ser jovenes adultos de la parte occidental del mundo;
segundo, los estudiantes se reunen y se dispersan no como las comunidades
tradicionales; por ultimo, los que tienen mayor participacion en el foro son los de
mayor rendimiento (Gillani & Eynon, 2014).

Ademas, los MOOC representan una alternativa educativa con poca barrera de
entrada, al permitir la inscripcién a cualquier persona. Los cursos presentan bajas
tasas de finalizacion, entre el 5 al 10% de los estudiantes reciben un certificado de
aprobacion. Poco se ha investigado sobre los patrones de desercion y como éstos
pueden varian en los diferentes grupos de estudiantes. Analizan conjuntos de datos
de Coursera, el cual contiene informacion de examenes desarrollados y videos
vistos por los estudiantes, encuentran dos grupos de estudiantes (Auditores) los que
miran videos y (Participante) los que miran videos y desarrollan exadmenes; la
desercion en los cursos es similar a pesar de, duracion, dificultad, variacion de
temas; o factores externos como falta de tiempo, dificultades en el acceso a la
informacion y presion externa (Glance, Barrett, & Hugh, 2014).

En otro estudio realizado en tres MOOC, utilizan conjuntos de datos de Coursera
para analizar el comportamiento de abandono de los estudiantes en los cursos.
Encuentran veinte subcomunidades emergentes a partir de la discusion de los hilos
en los foros, luego utilizan un modelo de supervivencia, para medir la participacion
de los estudiantes en los foros, hallan que de dos a cuatro subcomunidades se
asocian con tasas altas o bajas de abandono en promedio. Un analisis cualitativo
post-hoc, evidencia como los modelos de aprendizaje se pueden utilizar para
entender los valores y los focos de discusion en las subcomunidades, con lo cual
encuentran los siguientes patrones: inicialmente se identific6 una motivacion
expresada para participar activamente en el curso; luego se muestra un compromiso
cognitivo con el material en las subcomunidades con menor desercion;
presentandose lo contrario con las de mayor desercion. Como trabajo a futuro
plantean analizar la interaccidn de los estudiantes con diferentes entornos sociales
como: correo electrénico, Facebook y entre otros (Yang et al., 2014).

La gran cantidad de estudiantes que ven videos en los cursos MOOC, generan
informacion de interaccion, lo cual es una oportunidad para entender como ellos

4 Libreria de Python NetwokX
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aprenden por medio de este material de aprendizaje, al analizar en donde hay
maxima o minima audiencia. Para ello hacen uso de un conjunto de datos que
contiene la interaccion de los estudiantes en videos de cuatro cursos MOOC de la
plataforma Open edX; para realizar el procesamiento de los datos los autores
utilizaron Insights y calcularon la tasa de abandono en los videos con la siguiente
formula: 1 — contadorVisulizacion (n) / contadorVisulizacion(0), encuentran mayores
tasas de abandono en videos largos, videos vistos vs primera vez, tutoriales
(explicaciones en video) vs conferencias; audiencia maxima en, videos vistos vs
primera vez, tutoriales vs conferencias; al analizar la audiencia maxima a través de
una variacién del algoritmo TwitInfo, identificaron los siguientes patrones: ver el
video desde el inicio, volver a un punto de fallo en el video, seguir un tutorial, repetir
parte del video y repetir un tutorial (Kim et al., 2014).

El material de aprendizaje de los MOOC archivados (cursos que ya se han dado)
pueden ser utilizado como material de estudio por los estudiantes, frente a las
nuevas versiones de cursos 0 MOOC activos (cursos que se estén dando y estén
orientados por un docente); con lo cual se puede comparar el uso del material de
aprendizaje por parte de los estudiantes en ambos cursos. Para realizar el analisis
utilizan: datos de las encuestas realizadas a los estudiantes previos al curso,
informacion de demografia y razones de la inscripcion; los conjuntos de datos de
Coursera que contiene: videos a los que accede, evaluaciones enviadas,
publicaciones en foros y los clics de acciones realizados por los estudiantes. Luego
comparan la demografia, proposito y los comportamientos de los estudiantes, con
lo cual encuentran: los estudiantes que hacen uso de los MOOC archivados estan
interesados en los MOOC activos, ademas de los patrones de uso: numero y
secuencia de videos que vieron, numero de evaluaciones que completaron,
comportamiento autorregulado y la participacion en el foro fue similar en ambos
cursos. También determinaron que los estudiantes se basan en el MOOC archivado
como material de referencia (Campbell, Gibbs, Najafi, & Severinski, 2014).

En cinco MOOC de Coursera, con mas de 400.000 estudiantes de la Universidad
de Maryland, utilizan Tableau® como herramienta de analisis visual para explorar la
participacion. Para esto realizan dos observaciones: la primera observaciéon es el
grado por actividad, numero de clics, nUmero de paginas vistas y niumero de visitas
al foro; esto les permite identificar dos patrones: el primero, hay tres grupos de
estudiantes, en los cuales los autores presumen que se corresponden con las
trayectorias prototipicas: auditoria (at the bottom), detras (in the middle) y rastro (on
top); el segundo, la forma en que varian los grupos segun la actividad de los
estudiantes; la segunda observacion, examina la forma en que los perfiles de los
estudiantes se correlacionan con el rendimiento, sin encontrar resultados

5 Herramienta comercial para examinar datos
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concluyentes. Sin embargo, los autores recomiendan realizar un trabajo mayor para
confirmar los resultados (Xu, Goldwasser, Bederson, & Lin, 2014).

En un estudio realizado en un MOOC, proponen identificar el estilo de aprendizaje
de los alumnos, a través de las interacciones de los estudiantes con el material de
aprendizaje del curso. Con el fin determinarlos, aplican el método basado en
literatura para entornos de aprendizaje abiertos, utilizan patrones definidos por
Felder y Silverman, entre otros autores y para los valores de umbral. La
identificacion de los estilos de aprendizaje, es basado en el Modelo de estilo de
aprendizaje de Felder y Silverman (FSLSM), en el que el estilo de aprendizaje se
refiere a la forma en que un alumno recibe y procesa la informacion. Para el
desarrollo de la propuesta trabajan con el método FSLSM, en la creacién del
contenido en el curso MOOC; como método para el célculo de patrones utilizan la
metodologia de literatura; para identificar el estilo de cada estudiante usan
identificacion de estilos de aprendizaje (ILS) y para comparar los resultados
obtenidos lo realizan con Precision. Encontraron que el uso del método basado en
literatura para identificar estilos de aprendizaje en cursos MOOC, es util para el
desarrollo de un marco adaptativo (Fasihuddin et al., 2015).

2.3 Navegacion de estudiantes en MOOC

En los cursos MOOC los instructores proponen una estructura lineal de arriba hacia
abajo con un orden cronoldgico de semanas y secuencias de aprendizaje en la
forma de publicar los contenidos, con el fin de ser seguida por los estudiantes. Por
otro lado, los investigadores proponen determinar como los estudiantes navegan a
través del contenido del curso, para ello utilizan un conjunto de datos de MOOC
alojados en la plataforma Open edX. Realizaron un analisis de regresion lineal
multiple, ANOVA F, valores-p y coeficientes-b; mostraron que, a pesar de la
estructura lineal impuesta, los estudiantes navegan en el contenido del curso de una
manera no lineal, en el cual omiten el 22% de las secuencias de aprendizaje y
realizan una gran cantidad de saltos hacia atras, de evaluaciones a contenidos
anteriores (P. J. Guo & Reinecke, 2014).

En un MOOC, realizan un estudio exploratorio desde una perspectiva orientada al
proceso, para estudiar si los estudiantes con diferentes estilos de aprendizaje y
perfiles de autorregulacién (SRL, Self Regulation Learning) muestran diferencias en
la navegacion a través de un MOOC de Open edX. Utilizaron técnicas de mineria
de procesos para analizar archivos que registran el comportamiento de estudiantes
en videos, lectura y evaluacion, combinado con datos de cuestionarios de SRL y
estilos de aprendizaje. Con la herramienta de Disco® - Disco Tool, basado en mineria
de Fuzzy, mostraron que los estudiantes con diferentes perfiles de SRL siguen

6 Software comercial: https://fluxicon.com/disco/
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caminos similares de navegacion; pero hay diferencias en los estudiantes por su
estilo de aprendizaje (Jorge J Maldonado et al., 2016).

En otro curso MOOC, hacen uso del modelo de aula invertida, para que los
estudiantes utilicen el curso a su propio ritmo de trabajo; sin embargo, los alumnos
aprenden a un ritmo diferente y usan varios recursos durante su aprendizaje, lo que
requiere de ellos la capacidad de autorregularse. En el documento proponen un
estudio piloto e investiga como los estudiantes con diferentes perfiles de
autorregulacion navegan a través de un MOOC, cuando se usa como parte de la
metodologia del Aula Invertida. Mediante mineria de procesos con la Herramienta
de Disco, realizan andlisis sobre los registros log de un curso MOOC de Open edX.
Los resultados mostraron que los estudiantes con perfiles diferentes de
autorregulacion del aprendizaje —SRL, siguen rutas de navegacion distintas,
ademas, se evidencio que los estudiantes asociados con Aula Invertida obtuvieron
mejores resultados con respectos a los estudiantes orientados de forma tradicional.
Como trabajo futuro plantean realizar el mismo estudio para un semestre y
complementar el MOOC (J. J. Maldonado et al., 2017).

Los cursos en linea abiertos y masivos —MOOC permiten la matricula de una gran
cantidad de estudiantes, sin embargo, la permanecia de los alumnos ha sido uno
de los problemas mas importantes asociados con el aprendizaje MOOC, se pueden
encontrar algunos estudios sobre la permanencia de los estudiantes en los cursos;
sin embargo, poco se sabe sobre la razoén en el nivel de participacion o la progresion
de los alumnos en las actividades de aprendizaje en los MOOC, es decir, las
trayectorias o navegacion de aprendizaje de los alumnos. En la Universidad Abierta,
se ofreci6 un curso MOOC a través de la plataforma FutureLearn. Analizan el
conjunto de datos que contiene registros de identificacion andénima de los alumnos,
namero de semana, tipo de actividad de aprendizaje, actividad de aprendizaje y
marcas de tiempo; mediante el uso de métodos exploratorios asociados con la
mineria de procesos educativos (EPM), a través de Herramienta de Disco. Las
actividades de los alumnos se mapearon para identificar las navegaciones de
aprendizaje comunes y distintas, en dos grupos de estudiantes, los que completaron
el 50% de las actividades y los que no. Usaron medida de frecuencias relativas,
para comparar los comportamientos participativos de ambos grupos con el
comportamiento de aprendizaje esperado para todos los tipos de actividades de
aprendizaje. También, exploran el rendimiento semanal tipico, identifican y mapean
las navegaciones de aprendizaje temporal mas significativas del subgrupo de
estudiantes. Los resultados indicaron que existia al menos una navegacion principal
y dominante; pero las navegaciones dominantes en los subgrupos de estudiantes
permanecieron notablemente distintas, ademas, concluyen, para mejorar la
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generalizacion de los hallazgos del estudio, se requiere una investigacion profunda
entre mas disefios y plataformas MOOC (Rizvi et al., 2018).

2.4 Patrones de Navegacion de los estudiantes en MOOC

Los MOOC estan liderando una revolucién educativa, reuniendo recursos
educativos de diferentes partes del mundo y reestructurando el entorno de
aprendizaje. La plataforma MOOC registra los clicks del usuario, 1o que proporciona
informacion valiosa sobre la forma en que el usuario interactia con el curso. Los
autores analizan un conjunto de datos de un curso de cinco semanas de 3914
usuarios, a nivel de sesion del usuario, la sesion la definen como la interaccién del
estudiante cuando ingresa al MOOC, si en los registros de los datos no encuentra
actividad del estudiante por un periodo de 30 minutos termina la sesion. El conjunto
de datos contiene las siguientes interacciones: problema, trabajar en tareas del
curso; video, ver videos del curso; acceso, acceso a materiales del curso, excepto
videos y cuestionarios; Wiki, acceso al curso wiki; discusion, acceso al foro del
Curso; navegar, navegando a otra parte del curso y cierre de pagina, cierre la pagina
web. Proponen una métrica para medir la similitud entre trayectorias de navegacion
a nivel de sesion del usuario, adaptando el algoritmo de la Subsecuencias comunes
mas largas (LCS - Longest Common Subsequences) y construir un modelo de
agrupacion sin supervision para capturar los patrones de navegacion del usuario en
los MOOC, con el algoritmo de agrupamiento jerarquico aglomerativo (AHC -
Agglomerative Hierarchical Clustering), con lo cual identifican trece tipos de
patrones de navegacion del usuario. Concluyen que la participacion difiere en los
diferentes tipos de actividades en el curso, como: trabajar en tareas y ver videos,
entre otros. Como trabajo futuro proponen explorar y analizar los grupos en detalle
para identificar otros patrones de navegacion (Zhang & Lin, 2018).

A medida que los MOOC crecen en popularidad, las tasas relativamente bajas de
finalizacion de los alumnos ha sido una critica central. Sin embargo, este enfoque
en las tasas de finalizacion refleja una vision monolitica de la deserciéon que no
permite a los disefiadores de MOOC enfocarse en intervenciones o desarrollar
caracteristicas de cursos adaptativos para subpoblaciones particulares de
estudiantes. Para abordar esto, trabajan con tres conjuntos de datos de tres MOOC
de ciencias de la computacién. Generan una descripcion aproximada de la
participacion individual de cada estudiante por curso con video conferencias y
evaluaciones. Con el algoritmo k-means encuentran subpoblaciones en las
descripciones de participacion, con lo cual identifican cuatro patrones de
trayectorias de compromiso longitudinal, Auditoria - Auditing, Completando -
Completing, Desacoplamiento - Disengaging y Muestreo - Sampling. Comparan los
estudiantes en cada trayectoria y curso mediante pruebas estadisticas formales,
ANOVA, partial n? y Cohen's d; con informacién de datos demogréficos,
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participacion en foros, acceso a videos e informes de experiencia general. Los
autores concluyen que los estudiantes agrupados en tres de las cuatro trayectorias
identificadas se considerarian en otros estudios como desercion del curso, en
cambio los estudiantes que se encuentran en el patron de trayectoria Completado
son aquellos que completarian el curso. Aunque encuentran patrones de alto nivel,
la gran cantidad de informacién disponible debe permitir descubrir tendencias mas
sutiles y profundas que permitan inspirar el disefio de herramientas, adaptadas a
las necesidades de tipos particulares de estudiantes (Kizilcec, Piech, & Schneider,
2013).

Los foros de discusion son cada vez mas importantes para los cursos en linea
abiertos y masivos -MOOC. La participacién activa en el foro se relaciona
positivamente con los logros de los estudiantes en el sentido de que mas
publicaciones producen un mejor rendimiento, sin embargo, la participacion en el
foro varia temporalmente entre los estudiantes con diferentes motivaciones al
realizar MOOC, con lo cual las trayectorias longitudinales varian. Para proporcionar
apoyo oportuno a los alumnos a que se mantengan comprometidos, es importante
comprender la variacion temporal de la participacion en los foros y como las
diferentes motivaciones explican la variacion. Realizan un analisis en un conjunto
de datos, el cual se derivo de un MOOC ofrecido por una universidad en el noreste
de los Estados Unidos - northeastern United States. Con el algoritmo K-means
longitudinal —kml, identifican distintas trayectorias longitudinales de la participacion
del foro de estudiantes en MOOC, lo que permite nuevas perspectivas para
proporcionar apoyo oportuno para que los alumnos se mantengan comprometidos
con los MOOC. La investigacion revela que los alumnos intrinsecamente motivados
tienen mas probabilidades de participar longitudinalmente en los MOOC, ademas,
el estudio confirma que los alumnos que participan constantemente en foros de
discusion con el tiempo tienen mas probabilidades de sobresalir en los MOOC.
Como trabajo futuro proponen extender el estudio a un conjunto(s) de datos que
contengan mayor informacién de diversas plataformas MOOC (Tang et al., 2018).

Los MOOC se han convertido en una estrategia educativa disruptiva en la ultima
década, caracterizada por dar soporte a procesos formativos a gran escala y de
forma gratuita; a pesar de su éxito igualmente tienen debilidades como la rigidez
pedagodgica pues generalmente las actividades de aprendizaje son las mismas sin
importar el perfil y nimero de los estudiantes. Desde hace algunos afios se aplican
técnicas de adaptacion; pero sin un referente claro sobre como realizarla. En el
trabajo presentan una aproximacion a una arquitectura para descubrir patrones de
navegacion en los estudiantes en MOOC soportados en la plataforma Open edX.
La aproximacion arquitectonica consta de los siguientes maodulos: archivo
tracking.log, se encarga de almacenar los eventos realizados en el curso xXMOOC
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de la plataforma Open edX en un formato JSON; pre procesamiento, limpia los datos
recolados de informacion que no aporten para ser representados en un archivo de
texto plano y posteriormente son procesados en modelo de espacio vectorial y la
ponderacion basada en la frecuencia relativa de un evento —EF-ISF; algoritmo,
proponen utilizar el LexRank con Umbral para la identificacion de los patrones de
navegacion EF-ISF. Como trabajo a futuro plantean la implementacién de la
propuesta realizada. En la Figura 4, se muestra la propuesta arquitectdnica
(Anacona et al., 2017).

"\/\/ H
~ (0
™~
. Archivo Representacion de Algoritmo
Archivo
i LexRank con Umbral
Tracking.log \Texto plano Estudiantes |

Open edX !

Pre procesamiento

Figura 4. Aproximacion arquitectonica para el descubrimiento de patrones de navegacion.
Tomado de (Anacona et al., 2017).

El uso de los Cursos en Linea Abiertos y Masivos, MOOC, esta creciendo en los
ultimos afos, debido a que diversas Universidades en el mundo los estan
ofreciendo. Esto ha permitido generar una gran cantidad de datos por las
actividades desarrolladas de los estudiantes en los cursos. Estas actividades
generan patrones que son registrados en el archivo tracking.log para xXMOOC de la
plataforma Open edX. Hasta el momento no hay un referente claro en la forma de
procesar los patrones de navegacion de este archivo. Por tal razon, en el documento
proponen, caracterizar los patrones de navegacion EF-ISF de los estudiantes en
cursos XMOOC de la plataforma Open edX, a través del modelo de espacio vectorial
y la ponderacién basada en la frecuencia relativa de un evento; ademas, describen
los pasos generales de cuatro algoritmos de diferentes metodologias para la
identificacion de los patrones de navegacion EF-ISF. Como trabajo a futuro plantean
la implementacion de la propuesta con los diferentes algoritmos (F. Anacona et al.,
2018).

El uso de la plataforma Open edX para ofrecer cursos xMOOC por diferentes
Universidades en el mundo, ha llevado a un crecimiento en la participacion de los
estudiantes en los cursos, generando de esta forma un conjunto de patrones de
navegacion al interactuar con los XMOOC, los cuales se registran en el archivo
tracking.log. Los autores proponen un primer estudio que identifica patrones de
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navegacion EF-ISF del conjunto de patrones, a través del algoritmo LexRank con
Umbral en dos registros de interaccion de un estudiante en curso xMOOC ofertado
en la Universidad del Cauca, primer periodo académico del afio 2017. Como trabajo
a futuro proponen la implementacién del Algoritmo LexRank con Umbral, para la
identificacion de patrones de navegacion EF-ISF registrados en el archivo
tracking.log del xMOOC de la plataforma Open edX (F. A. Anacona, M. Solarte, &
G. R. Gonzélez, 2018).

2.5 Generacion Automatica de Resiimenes de Texto

En esta subseccion se describe una alternativa para generar resumenes
automaticos de mudltiples documentos, con el modelo de espacio vectorial, la
ponderacion basada en la frecuencia relativa de un término y el algoritmo LexRank
con Umbral (Anacona, Cobos, & Mendoza, 2015; Erkan & Radev, 2004).

2.5.1 Definicion
Las técnicas que realizan generacion automatica de resumenes de texto buscan

crear en esencia un resumen, con una breve pero exacta representacion del
contenido de uno o varios documentos (Mendoza & Leon, 2015; Steinberger &
Jezek, 2009). Los resumenes deben conservar la informacion importante y deben
ser cortos (Das & Martins, 2007) o estar sujetos a un tamafio definido por la
persona(s) (Anacona et al., 2015).

2.6 Representacion de los Documentos

2.6.1 Modelo de Espacio Vectorial
Un conjunto de documentos se puede representar como, D = {d,,d,, ...,d,} donde

o es el niumero de documentos. Cada documento d; contiene un conjunto de
oraciones d; = {sy, 3, ...,Sp}, €n el que p es el numero de oraciones en d; y j =

1,...,0. De esta forma la coleccion de documentos se representa como el conjunto
de todas las oraciones de la coleccion, es decir, D = {sy,5,,...,S,}, s; denota la

oracion j-ésima en D y n es el nUmero de oraciones en la coleccion, s; € D siy solo
sis;ed;eD. SeaT = {t,t,, ..., ty} representa todos los términos que aparecen en

D, donde m, es el numero de los diferentes términos (Alguliev, Aliguliyev,
Hajirahimova, & Mehdiyev, 2011; Anacona et al., 2015).

Por lo anterior, se considera el modelo de espacio vectorial de una oracion s;, donde

cada una es representada por uno o mas términos t;; los términos pueden ser
ponderados (w;;) o no ponderados de acuerdo a su importancia. En este caso, cada

oracion s; es representada por un m-vector de la siguiente forma (Salton, Wong, &
Yang, 1975):
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Smj = (Wij, Waj, e, Wij, e, Winj) 1)

2.6.2 Técnicas de ponderacién de términos

2.6.2.1 Frecuencia del término

La frecuencia del término (TF) otorga mayor relevancia a los términos con mayor
frecuencia, evaluando el numero de veces que el término aparece en la oracion,
como se muestra en la ecuacién (2-2) (Montiel Soto, Garcia-Hernandez, Ledeneva,
& Cruz Reyes, 2009):

Wi = fij (2'2)
Donde f;; es la frecuencia del término i en la oracion j.

2.6.2.2 Frecuencia Inversa de la Oracion
TF presenta problemas para definir el peso cuando un término aparece en casi
todas las oraciones de la coleccion, por lo tanto, el término no es util para determinar
las oraciones relevantes (Montiel Soto et al., 2009). Como una alternativa surge la
frecuencia inversa de la oracion (ISF), que evallua la importancia de los términos de
una oracion §;, definido por la ecuacion (2-3) (Erkan & Radev, 2004):

(2-3)

wij = log;
j

Donde N es el nimero total de oraciones y n; es el nimero de oraciones en las que
aparece el término i.

2.6.2.3 Ponderacion basada en la frecuencia relativa de un término

La frecuencia relativa de un término (TF-ISF), combina las definiciones de TF e ISF
para asignar un peso a cada término de la oracion s;. Otorgando mayor relevancia
a los términos menos frecuentes en el conjunto de oraciones, pero a su vez mas
frecuentes en la oracidn, como se observa en la siguiente ecuacion (2-4) (Manning,
Raghavan, & Schitze, 2009):

N
Wi = (fij) <1Ogn_j>

Donde w;; representa el peso del término i — ésimo de la oracion s;.

(2-4)

2.6.3 Medidas de Similitud
Para el célculo de similitud entre las oraciones, cada una de ellas se debe

representar como un vector en el modelo de espacio vectorial (Alguliev et al., 2011).
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Teniendo las oraciones como vectores es posible calcular su semejanza, por
medidas de similitud (Salton et al., 1975).

2.6.3.1 Similitud de Coseno
Sean 5;, 5; dos m-vectores diferentes del vector cero, donde el peso de los términos

se calcula con TF-ISF. Entonces el angulo ¢ o la similitud entre s; y s; se define en

el intervalo [0, 1] de acuerdo a la ecuacién (2-5) (Alguliev et al., 2011; Grossman,
2001):

m
k=1 Wi Wy

m 2 m 2
\[Zk=1 Wii Zig=1 Wk

simcos(8;, §]) = (2-5)

2.6.4 Representacion de Documentos por Medio de Matrices
La representacion en el espacio multidimensional del conjunto de vectores de

oraciones y la similitud de las mismas, se puede hacer con la Matriz de Términos
por Oraciones y la Matriz de similitud de Cosenos.

2.6.4.1 Matriz de Términos por Oraciones

La matriz TF-ISF es una matriz dispersa de mxn pesos dispuestos en m términos
(filas) y n oraciones (columnas). El elemento ij de la Matriz es denotado por w;;
corresponde al peso del término i en la oracion j, este peso es calculado de acuerdo
a la ecuacion TF-ISF; la Matriz se representa por la siguiente ecuacion (2-6) (Gong
& Liu, 2001; Grossman, 2001):

W11 Wqp le - Win
W21 WZZ WZj WZTl

MatrizTF —ISF = | w,;, w;, - Wi Wi | (2-6)
Wmi Wm2 ™ Wgj . Wpp

2.6.4.2 Matriz de Similitud de Cosenos
La matriz de similitud de cosenos es una matriz cuadrada de nxn, donde n es el
numero de oraciones, el elemento ij de la matriz denotado por a;;, representa la

similitud entre las oraciones, calculada con la similitud de cosenos, lo anterior se
reprensenta de acuerdo a la ecuacion (2-7) (Grossman, 2001):
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MatrizDeSimilitud = i a;
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2.7 Algoritmo LexRank con Umbral para generacion automética de
resimenes de multiples documentos

En generacién automética de resimenes de multiples documentos, el algoritmo
LexRank con Umbral es de los méas referenciados en métodos de grafos. El
algoritmo permite ver un grupo de documentos como una red de oraciones
relacionadas. Para generar el resumen automatico, se realiza pre procesamiento en
los conjuntos de datos que contienen los documentos a procesar: segmentacion,
construir las oraciones de los documentos; Tokenizacion, encontrar los términos en
las oraciones y entre otros. Con lo cual, se dejan las oraciones de los documentos
a procesar y seguidamente se hace una representacion en el modelo de espacio
vectorial con las matrices TF-ISF y similitud de cosenos (Anacona et al., 2015; Erkan
& Radev, 2004).

En los seudo-codigos siguientes se muestran el procesamiento a llevar acabo para
encontrar el resumen automatico. El Algoritmo 1 se describe el seudo-codigo
llamado método de potencia, para calcular la distribucidn estacionaria, es decir la
solucion de la cadena de Markov (Anacona et al., 2015; Erkan & Radev, 2004).

Entrada: Una matriz M estocastica, irreducible y aperiddica
Entrada: Tolerancia de error £
Salida:  Vector propio p

01p, = —1

02t=0

03 repita

04 t=t+1

05 pe=M"P_y

06 8= 1Pt — -1l

07 hasta que 6 < £;
08 retorne p;
Algoritmo 1. Método de Potencia para el célculo de la distribucién estacionaria de una
Cadena de Markov, Adaptado de (Erkan & Radev, 2004).

El Algoritmo 2 resume como calcular las puntuaciones LexRank con Umbral para
un determinado conjunto de oraciones (Anacona et al., 2015; Erkan & Radev, 2004).
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Entrada: Arreglo S de n oraciones, umbral t, valor de amortiguamiento dampingFactor
Salida: Arreglo L con los scores definidos por LexRank para cada oracién

Arreglo CosineMatriz[n][n];

Arreglo L[n];

01 Para i=1 hasta n haga

02 suma=0

03 Para j=1 hasta n haga

04 CosineMatriz[i][j] = idf-modified-cosine(S[i],S[j]);
05 Si CosineMatriz[i][j] > t haga

06 CosineMatrix[i][j] = 1;

07 suma++;

08 Si No

09 CosineMatriz[i][j] = 0;

10 Fin Si

11 Fin Para

15 Fin Para

16 Para i=1 hasta n haga

17 Para j=1 hasta n haga

18 CosineMatriz[i][j] = CosineMatriz[i][j] / suma;
19 Fin Para

20 Fin Para

21 Para i=1 hasta n haga

22 Para j=1 hasta n haga

23 CosineMatriz[i][j] = (dampingFactor/n) + (1- dampingFactor)* CosineMatriz[i][j];
24 Fin Para

25 Fin Para

26 L = PowerMethod(CosineMatrix, n, £ ); //Algoritmo 1 previamente presentado
27 retorne L;
Algoritmo 2. Calculo de puntuacion de LexRank con Umbral, Adaptado de (Erkan &

Radev, 2004).

Al realizar pruebas con el conjunto de documentos DUC2005 y evaluacién
automatica con las medidas ROUGE-18, ROUGE-2 y ROUGE-SU4, con los
siguientes algoritmos: Maxima Cobertura Minima Redundancia (MCMR*)°, método
meta heuristico; Analisis Semitico Latente (LSA), método algebraico y LexRank con
Umbral, método de grafo; se evidencio que el LexRank con un Umbral de 0.1 obtuvo
mejores resultados en las métricas, como se observa en la Tabla 4; para analizar el
rendimiento de los algoritmos se usé mejora relativa, como se muestra en la Tabla
5 (Anacona et al., 2015).

La formula de mejora relativa se muestra en la ecuacién (2-8).

7 La Conferencia de Entendimiento del Documento (Document Understanding Conference), ofrece un conjunto de documentos para realizar
pruebas.

8 ROUGE (Recall-Oriented Understudy for Gisting Evaluation), es un estandar para la evaluacién automatica de resimenes de textos

9 El MCMR* con el MCMR de la Tabla 6 son diferentes, porque generan el resumen automaético de diferente manera.
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(método propuesto — otro método)

. x 100
otro método

(2-8)

En la Tabla 4, se muestran los resultados de la evaluacién de los algoritmos con las
medidas de ROUGE vy el conjunto de datos DUC2005.

Tabla 4. Evaluacion con ROUGE de los algoritmos con DUC2005. Tomado de (Anacona

et al., 2015).
DUC2005
Algoritmo ROUGE-1 | ROUGE-2 | ROUGE-SU4 | Posicion
LexRank con Umbral | 0,3660 0,0633 0,1207 1
MCMR* 0,3320 0,0451 0,1014 2
LSA 0,3052 0,0361 0,0907 3

En la Tabla 5, se muestran los resultados de evaluacion de los algoritmos con
mejora relativa.

Tabla 5. Mejora en % de LexRank con Umbral (ver Tabla 4). Tomado de (Anacona et al.,
2015).

Mejora Relativa %
Algoritmo ROUGE-1 | ROUGE-2 | ROUGE-SU4
LexRank con Umbral - - -
MCMR* 10,2409 | 40,3547 19,0335
LSA 19,9213 | 75,3462 33,0760

La Tabla 5 permite observar que LexRank con Umbral es el mejor algoritmo, porque
mejora el rendimiento en comparacion con los otros algoritmos, en las tres medidas
de ROUGE, también se puede clasificar el orden de los algoritmos de acuerdo a los
resultados obtenidos de forma ascendente como se muestra en la Tabla 4, siendo
el LexRank con Umbral el que ocupa la primera posicion, para el conjunto de datos
DUC2005 en las medidas de ROUGE (Anacona et al., 2015).

Por otra parte, en la Tabla 6 se muestra los resultados de los mejores dieciocho (18)
algoritmos en generacion automatica de resumenes de multiples documentos, en el
cual los resumenes fueron generados del conjunto de datos DUC2005 y sus
resultados se comparan con métricas de ROUGE (Alguliyev, Aliguliyev, & Isazade,
2015). En la tabla también se incluyen los resultados de los algoritmos LexRank con
Umbral, MCMR* y LSA con el fin de comparar y determinar las posiciones que
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ocupan con los algoritmos del estado del arte, con lo cual se tendrian veintitin (21)
algoritmos con sus respectivos resultados. La tabla incluye el nombre del algoritmo,
la métrica de ROUGE y la posicion que ocupa de acuerdo al resultado de la métrica,
estos son ordenados de forma ascendente, siendo la posicién uno el algoritmo de

mejor resultado.

Tabla 6. Resultados de ROUGE de los algoritmos con DUC2005. Adaptado de (Alguliyev

et al., 2015).

Algoritmo ROUGE-1 | Pos | ROUGE-2 | Pos | ROUGE-SU4 | Pos
CDDS 0.3956 (1) 0.0852 1) 0.1423 1)
DESAMC + DocSum 0.3937 ) 0.0822 (3) 0.1418 2)
MR&MR-Sum 0.3932 (3) 0.0834 2) 0.1411 (3)
(cos + overlap)
MR&MR-Sum 0.3925 (4) 0.0822 (4) 0.1397 (5)
(Jaccard + overlap)
MR&MR-Sum (cos) 0.3917 (5) 0.0816 (5) 0.1391 7)
MR&MR-Sum (Jaccard) 0.3909 (6) 0.0808 (6) 0.1385 (8)
MR&MR-Sum (overlap) 0.3896 (8) 0.0804 (7 0.1376 (9)
MCMR 0.3891 9) 0.0790 (10) 0.1392 (6)
ILFP 0.3905 (7) 0.0804 (8) 0.1403 4)
MMR 0.3479 (19) 0.0601 (19) 0.1134 (19)
iRANK 0.3880 (10) 0.0802 9) 0.1373 (10)
Qs-MRC 0.3868 (11) 0.0779 (11) 0.1366 (11)
SVR 0.3849 | (14) | 0.0757 | (12) 0.1335 (15)
TranSumm 0.3857 | (13) | 0.0755 | (13) 0.1366 (12)
Biased LexRank 0.3861 | (12) | 0.0753 | (14) 0.1363 (13)
QEA 0.3748 | (17) | 0.0749 | (15) 0.1333 (16)
Content-term 0.3814 | (15) | 0.0718 | (16) 0.1338 (14)
TMR + TF 0.3775 | (16) | 0.0715 | (17) 0.1304 (17)
LexRank con Umbral 0,3660 (18) 0,0633 (18) 0,1207 (18)
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MCMR* 0,3320 | (20) | 0,0451 | (20) 0,1014 | (20)

LSA 0,3052 | (21) | 0,0361 | (21) 0,0907 1)

Nomenclatura: Posicion = Pos

Con base en los resultados de la Tabla 6, se puede concluir que el LexRank con
Umbral ocupa la posicién 18, el MCMR* ocupa la posicion 20 y el LSA ocupa la
posicién 21, para ROUGE-1, ROUGE-2 y ROUGE-SU4 respectivamente. Con lo
cual se puede concluir que el LexRank con Umbral esta entre los 18 mejores
algoritmos para generacion automatica de resumenes de multiples documentos,
para conjuntos de datos DUC2005 evaluadas con métricas de ROUGE.

2.8 Conclusiones del Marco Teodrico

En este apartado se presentan las conclusiones de la documentacion revisada en
la seccidn 2, Marco Tedrico.

En la seccion 2.1 se describio el LMS vy el archivo tracking.log de la plataforma
Open edX. El LMS, permite la interaccion de estudiantes, docentes, profesores
y entre otros, con la plataforma; entre tanto, el archivo tracking.log registra los
eventos realizados por parte de los usuarios en el curso.

En los articulos de patrones, navegacion y patrones de navegacion de los
estudiantes en MOOC, secciones 2.2, 2.3 y 2.4 respectivamente, los diferentes
autores realizan analisis en conjuntos de datos, que contienen los registros de
las actividades realizadas por parte de los estudiantes con el material de
aprendizaje del curso(s), ofertado por una plataforma MOOC. El andlisis es
realizado para encontrar diferentes patrones, navegaciones, patrones de
navegacion, a través de herramientas y/o métodos estadisticos y/o algoritmos.
En la seccidn de patrones de navegacion de los estudiantes en MOOC, seccién
2.4, se describen propuestas para identificar patrones de navegacion EF-ISF,
como: propuesta arquitectonica para identificar patrones de navegacion EF-ISF,
caracterizar patrones de navegacion EF-ISF a través del modelo de espacio
vectorial y EF-ISF, ademas, la identificacion del patrén de navegacion EF-ISF a
través del algoritmo LexRank con Umbral en dos registros de un estudiante. Las
tres propuestas plantean como trabajo futuro la implementacion de las mismas.
En las secciones 2.5 y 2.7 se describe una forma de generar resumenes
automaticos para multiples documentos, la cual consta de los siguientes pasos
generales: pre procesamiento del conjunto de documentos, pesado de oraciones
TF-ISF, representacion en el modelo de espacio vectorial de los documentos y
algoritmo(s), en el cual, el LexRank con Umbral esta entre los mejores algoritmos
de generacion automatica de resimenes de multiples documentos, evaluados
con conjuntos de datos DUC2005 y métricas de ROUGE.

Los conjuntos de datos, que contienen registros de la interaccion de los
estudiantes en los MOOC, con los que realizan las diferentes investigaciones no
son publicos.
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e Los diferentes articulos de investigacion, no evidencian pre procesamiento del
conjunto de datos, que contiene las sesiones realizadas por el estudiante(s) al
interactuar con el material de aprendizaje del MOOC, utilizando el modelo de
espacio vectorial y EF-ISF.

e En las diferentes investigaciones realizadas en MOOC, no identifican la
centralidad de los patrones de navegacién EF-ISF por Sesion de los estudiantes,
con el algoritmo LexRank con Umbral.

e Enlos articulos no se evidencia la identificacién de la centralidad de los patrones
de navegacién EF-ISF por sesion que involucren, secciones, unidades y material
de aprendizaje.

e En los articulos no se evidencia la identificacién del patrén de navegaciéon EF-
ISF por sesion de mayor centralidad del estudiante.

e No hay un estandar para evaluar los patrones de navegacion en MOOC.

Con base enlo anterior, a continuacion, se describe la hipotesis del presente trabajo
de investigacion: el algoritmo LexRank con Umbral permitira identificar los patrones
de navegacion EF-ISF por sesion de mayor centralidad de los estudiantes, en
conjuntos de datos que contengan la interaccion de los estudiantes de MPOC.
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CAPITULO 3

En este capitulo se describe la aproximacion arquitectonica para la identificacion de
los patrones de navegacion EF-ISF por sesion de mayor centralidad de los usuarios,
la cual consta de los siguientes médulos: conjunto de datos, pre procesamiento,
algoritmo LexRank con Umbral y patrén de navegacion EF-ISF por sesion de mayor
centralidad.

3 APROXIMACION ARQUITECTONICA PARA LA IDENTIFICACION DE LOS
PATRONES DE NAVEGACION EF-ISF POR SESION DE MAYOR
CENTRALIDAD DE LOS USUARIOS.

En el presente trabajo de investigacion, se tiene como objetivo identificar los

patrones de navegacién EF-ISF por sesion de mayor centralidad de los estudiantes.

Por consiguiente, se adapta la propuesta para el Descubrimiento de patrones de

navegacion en Open edX — una aproximacion arquitectonica, la cual consta de los

siguientes modulos: archivo tracking.log, pre procesamiento y algoritmo LexRank
con Umbral (Anacona et al., 2017), porque no se va a trabajar con archivos
tracking.log, si no, con conjuntos de datos que se encuentran en formato Excel, los

cuales contienen la interaccion de los estudiantes, administradores, profesor y

monitor con el MPOC de la plataforma Open edX, por tal razén, los médulos a

desarrollar son los siguientes: conjunto de datos, pre procesamiento de datos,

algoritmo LexRank con Umbral y los patrones de navegacion EF-ISF por sesion de

mayor centralidad de los usuarios. Esto se muestra en la Figura 5.

El uso del algoritmo LexRank con Umbral, el cual pertenece a los métodos de
grafos, es porque esta entre los mejores algoritmos de generacién automatica de
resumenes de multiples documentos, ver seccién 2.7.

~— ~ )

TN

Archivo Representacién de Algoritmo Patrén de Navegacion
Texto plano Usuarios LexRank con Umbral EF-ISF

|

Pre procesamiento

Conjunto de
Datos

Figura 5. Aproximacion arquitectdnica para la identificacion de la centralidad de los
patrones de navegacion EF-ISF por sesion. Adaptado de (Anacona et al., 2017).

Cada uno de los elementos de la Figura 5, se describen en las siguientes secciones.
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3.1 Conjuntos de Datos

Los conjuntos de datos del MPOC son obtenidos, del curso Astronomia Cotidiana
el cual se oferto en el afio 2017 primer periodo académico de la Universidad del
Cauca, el curso se dividié en Grupo Ay Grupo B, ambos cursos fueron soportados
por una instancia de la plataforma de Open edX en un servidor con nombre Selene.
Los conjuntos de datos contienen algunas interacciones con el curso respectivo, las
interacciones fueron realizadas por usuarios, estos pueden ser: estudiante,
administrador, docente y monitor. Esta informacion fue registrada en archivos Excel
(Jaramillo & Mario, 2017).

Ademas, de los archivos del Grupo A y B se generaron otros dos archivos de la
Unidad Uno Tematica Uno —-U1T1 a la Unidad Uno Tematica Cinco —U1T5
respectivamente, porque en ellos hay mas del 50% de los datos de cada grupo. La
forma en como se generan el archivo Astronomia Cotidiana 2017-1 Grupo A U1T1 a
U1T5 y Astronomia Cotidiana 2017-1 Grupo B U1T1 a UL1T5 se describe en las
secciones 3.2.1.2 y 3.2.2.2 respectivamente. En la Tabla 7, se muestra una
descripcion de los conjuntos datos.

Tabla 7. Descripcion de los Conjuntos de Datos. Adatado de (Jaramillo & Mario, 2017).

Conjunto de
datos del curso

Administradores

Profesores

Monitores

estudiantes

Registros

Columnas

Astronomia
Cotidiana 2017-I
Grupo A

187

39610

11

Astronomia
Cotidiana 2017-I
Grupo A U1T1 a
uiTs

168

19788

11

Astronomia
Cotidiana 2017-I
Grupo B

263

65582

11

Astronomia
Cotidiana 2017-I
Grupo B U1T1 a
UlT5

241

32866

11

Los conjuntos de datos contienen los mismos once campos en la primera fila, estos
se describen en la Tabla 8.
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Tabla 8. Descripcion de campos de la primera fila de los conjuntos de datos. Adatado de

(Jaramillo & Mario, 2017).

Campos Descripcion

Idregistros Identificador Unico de la actividad realizada por el usuario.

Usuario Nombre y apellidos del usuario.

Correo Correo del usuario.

Curso Nombre del curso.

Hora Hora en la que el usuario realizo la actividad.

Fecha Fecha en la que el usuario realizo la actividad.

Sesion Identificador Unico de 32 caracteres para la sesién del usuario generado
por la plataforma.

Actividad Contiene los nombres de las actividades realizadas por el usuario en la
plataforma, ver Tabla 9.

Complementol | El contenido del campo varia acorde a la actividad, ver Tabla 9.

Complemento?2 | El contenido del campo varia acorde a la actividad, ver Tabla 9.

Complemento3 | El contenido del campo varia acorde a la actividad, ver Tabla 9.

El contenido de

los campos Actividad, Complementol, Complemento2 vy

Complemento3, de cada fila de los archivos Excel varia acorde a la actividad
realizada por el usuario en el curso respectivo. En la Tabla 9 se describen las
actividades desarrolladas por los usuarios.

Tabla 9. Descripcion de actividades. Adatado de (Jaramillo & Mario, 2017).

Actividad

Complementol

Complemento2

Complemento3

play_video: La accibn de
reproducir un video desde el
principio se registra cuando: el
usuario inicia un video por primera
vez, el usuario se devuelve al inicio
del video, el video termind
completamente y el usuario lo volvio
a reproducir desde cero.

Seccion en la
que ingres6 el
usuario.

Unidad en la que
ingreso el
usuario.

Identificador del
video de YouTube o
Nombre del video en
YouTube. Aparece
el nombre cuando se
cambia el
identificador por el
nombre respectivo,
en el proceso de
limpieza y
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adecuacion de los
conjuntos de datos.

pause_video: Las pausas que el | Seccién en la | Unidad enlaque | Identificador del

usuario realiz6  durante la | que ingres6 el | ingreso el | video de YouTube o

visualizacion del video. usuario. usuario. Nombre del video en
YouTube. Aparece
el nombre cuando se
cambia el
identificador por el
nombre respectivo,
en el proceso de
limpieza y
adecuacion de los
conjuntos de datos.

stop_video: Se registra cuando el | Seccion en la | Unidad enla que | Identificador del

video llega hasta el final. que ingres6 el | ingresd el | video de YouTube o

usuario. usuario. Nombre del video en

YouTube. Aparece
el nombre cuando se
cambia el
identificador por el
nombre respectivo,
en el proceso de
limpieza y
adecuacion de los
conjuntos de datos.

problem_check: Se  registra | Seccion en la | Unidad enlaque | NULL

cuando el usuario realiza click en el | que ingresé el | ingreso el

boton “enviar” para enviar las | usuario. usuario.

respuestas de un examen.

edx.forum.comment.created: Titulo de la | NULL NULL

Comentario hecho a una | publicacion

publicacién que ya ha tenido una | principal en el

respuesta en un foro. Es el tercer | foro.

nivel, teniendo en cuenta. Foro ->

Respuesta -> Comentario.

edx.forum.response.created: Sintitulo NULL NULL

Respuesta hecha a una publicacion

en un foro. Es el segundo nivel,

teniendo en cuenta. Foro ->

Respuesta -> Comentario.

edx.forum.thread.created: Esuna | Titulo de la | NULL NULL

publicacién en un foro. Es el primer | publicacion
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nivel, teniendo en cuenta. Foro -> | principal en el
respuesta -> Comentario. foro.

edx.forum.thread.voted: Son los | A quién se le dio | NULL NULL
votos que los usuarios dan a | unvoto.
buenas publicaciones en el foro y
respuestas.

Contenidos: Es la navegacion en | Seccién en la | Unidad enlaque | NULL

el curso. Por ejemplo: cuando un | que ingresd el | ingresé el
usuario pasa de la Seccion x a la | usuario. usuario.

Unidad y, esto se registra como

"Contenidos".

3.2 Pre procesamiento

El Pre procesamiento se realiza en los datos sin procesar, esta etapa tiene como
objetivo, limpiar los datos recolectados de informacion que no aporte y preparar los
datos para el analisis por el LexRank con Umbral (Anacona et al., 2017), esto se
ilustra en la Figura 6, en las siguientes sub secciones se describira el proceso.

—
“\/\/
N~
Archivo Archivo Representa.cién de - .
Excel Texto plano Usuarios
Matriz EF — ISF

0
MatrizDeSimilitud

Figura 6. Transformar el conjunto de datos al modelo de espacio vectorial. Adaptado de
(Anacona et al., 2017).

3.2.1 Conjuntos de Datos Grupo A
En las siguientes dos sub secciones describe la limpieza y una primera adecuacion

del conjunto de datos, Astronomia Cotidiana 2017-1 Grupo A y la generacion del
conjunto de datos Astronomia Cotidiana 2017-1 Grupo A U1T1 a U1T5, este primer
tratamiento de los datos se realiza en el archivo Excel.

3.2.1.1 Astronomia Cotidiana 2017-1 Grupo A
El conjunto de datos Astronomia Cotidiana 2017-1 Grupo A se encuentra en formato
Excel, contiene interacciones de los usuarios con el curso Astronomia Cotidiana
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2017-1 Grupo A. El archivo contiene 39610 registros incluyendo la primera fila que
contiene el nombre de cada campo, en la seccidon 3.1 se describe en mayor detalle
la informacién. En la Tabla 10 se muestra la informacién del archivo.

Tabla 10. Descripcion de los Conjuntos de Datos Grupo A. Adatado de (Jaramillo & Mario,

2017).
Conjunto de datos del curso | Administradores | Profesores | estudiantes | Registros | Columnas
Astronomia Cotidiana 2017-I 1 1 181 39610 11
Grupo A

Al archivo Astronomia Cotidiana 2017-1 Grupo A, se le realizo un pre procesamiento
en la columna de Complemento 1 y Complemento 3. La columna de complemento
1, contiene algunos textos con acentos y signos de interrogacién, los cuales estaban
codificados en Notacion Unicode Java, estos fueron remplazados por los caracteres
en latino, en la Tabla 11 se muestran los caracteres que fueron remplazados.

Tabla 11. Codificacién de Caracteres Grupo A. Adaptado de (Merino, 2012)

Codificacién Latino | Codificacion Java
A \u00c1
E \u00c9

i \u00cd
o \u00d3
U \u00da
a \uOOel
é \u00e9

i \uOOed
o \u00f3
a \uOOfa
2 \uOObf

En el archivo, en la columna de complemento 3, en algunos registros cuando el
usuario uso el video aparecen los identificadores de YouTube, estos fueron
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remplazados por los nombres respectivos. En Tabla 12 se realiza una descripcién
de los identificadores.

Tabla 12. Descripcion de Identificadores de YouTube de los Cursos. Fuente Propia.

Conjunto Total Total de Total de Identificadores
de datos | Identificadores | Identificadores | Identificadores de los videos
del curso YouTube remplazados no disponibles | no disponibles
por el nombre en la en la
de video Plataforma plataforma
YouTube YouTube
Astronomia 108 104 4 1J65SZqdaw|
Cotidiana _
Grupo A 80dR8vjZuIW
pCeyjPuMnuw

Al momento de la consulta de los identificadores de los videos para obtener los
nombres en la plataforma de YouTube, no se encontraban disponibles cuatro
identificadores, por esta razén se dejaron estos identificadores en el conjunto de
identificadores encontrados se

datos;

sin embargo,

los nombres de 104

remplazaron en el Conjuntos de Datos.

Al archivo Excel se le realiza un pre procesamiento para eliminar registros que no
se relacionan con los demas registros, esto se describe en la Tabla 13.

Tabla 13. Registros eliminados del Excel Grupo A. Fuente propia.

Eliminados Numero Motivo
Registros

Ingresos 4119 Los ingresos no tienen sesién asignada, el valor es
NULL, lo que indica ingresos fallidos a la plataforma.

Courseware 81 La informacion no se puede relacionar con los demas
registros del archivo Excel. No indica en que parte del
curso se encuentra el usuario.

Total 4200

Registros

eliminados
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Registro total | 39610 — 4200 = 35410

del archivo
Excel
Estudiantes Al eliminar los registros de Ingresos y Courseware, tuvo como

consecuencia la eliminacion de 6 estudiantes. Lo que permite concluir,
la informacion contenida en el conjunto de datos sobre estos
estudiantes no tenia relacion, lo que afectaria la identificacion del
patron de navegacion EF-ISF por sesion de mayor centralidad.

El archivo Excel con el que se trabaja, para la identificacion de los patrones de
navegacion EF-ISF por sesion de mayor centralidad, tiene un total de 35410
registros, incluido el encabezado que es la primera fila. En la Tabla 14 se muestra
la distribucion de la informacion.

Tabla 14. Descripcion del conjunto de datos del Grupo A. Fuente Propia.

Conjunto Usuarios Sesiones Registros

de datos del curso

1 Administrador 8 37

1 Profesor 64 197

181 Estudiantes 2838 35175
Astronomia Cotidiana | Total 2910 35409
2017-1 Grupo A Columnas 11

Promedio Sesiones 15

por usuario

Registros total 35409 + 1 del encabezado = 35410

del archivo Excel

3.2.1.2 Astronomia Cotidiana 2017-1 Grupo A U1T1 a U1T5

El archivo Excel Astronomia Cotidiana 2017-1 Grupo A U1T1 a U1T5 es generado a
partir del archivo Astronomia Cotidiana 2017-1 Grupo A, porque de la Unidad Uno
Tematica Uno —U1T1 a la Unidad Uno Tematica Cinco —U1T5, hay un total de
sesiones, 1617 vy registros, 19787 que representan el 55.57% y 55.88%

35



respectivamente de sesiones y registros del Grupo A, cuentan con mas del 50% de
las interacciones de los estudiantes con el curso.

El archivo Excel con el que se trabaja, para la identificacion de los patrones de
navegacion EF-ISF por sesion de mayor centralidad, tiene un total de 19788
registros, incluido el encabezado que es la primera fila. En la Tabla 15 se muestra
la distribucién de la informacion.

Tabla 15. Descripcion del conjunto de datos del Grupo A U1T1 a U1T5. Fuente Propia.

Conjunto Usuarios Sesiones Registros
de datos del curso
1 Administrador 2 15
1 Profesor 28 87
168 Estudiantes 1587 19685
Astronomia Cotidiana 2017-I Total 1617 19787
Grupo A U1T1 a U1T5 Columnas 11

Promedio Sesiones

por usuario 10

Registros total 19787 + 1 del encabezado =

19788
del archivo Excel

3.2.2 Conjuntos de Datos Grupo B
En las siguientes dos sub secciones describe la limpieza y una primera adecuacion

del conjunto de datos, Astronomia Cotidiana 2017-1 Grupo B y la generacion del
conjunto de datos Astronomia Cotidiana 2017-1 Grupo B U1T1 a U1T5, este primer
tratamiento de los datos se realiza en el archivo Excel.

3.2.2.1 Astronomia Cotidiana 2017-1 Grupo B

El conjunto de datos Astronomia Cotidiana 2017-1 Grupo B se encuentra en formato
Excel, contiene interacciones de los usuarios con el curso Astronomia Cotidiana
2017-1 Grupo B. El archivo contiene 65582 registros incluyendo la primera fila que
contiene el nombre de cada campo, en la seccién 3.1 se describe en mayor detalle
la informacién. En la Tabla 16 se muestra la informacion del archivo.
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Tabla 16. Descripcion de los Conjuntos de Datos Grupo B. Adatado de (Jaramillo & Mario,

2017).
Conjunto de | Administradores | Profesores | Monitores | estudiantes | Registros | Columnas
datos del curso
Astronomia 2 1 1 255 65582 11
Cotidiana 2017-I
Grupo B

Al archivo Astronomia Cotidiana 2017-1 Grupo B, se le realizo un pre procesamiento
en la columna de Complemento 1 y Complemento 3. En la columna de complemento
1, contiene algunos textos con acentos y signos de interrogacién, los cuales estaban
codificados en Notacion Unicode Java, estos fueron remplazados por los caracteres
en latino, en la Tabla 17 se muestran los caracteres que fueron remplazados.

Tabla 17. Codificacién de Caracteres Grupo B. Adaptado de (Merino, 2012)

Codificacién Latino | Codificacion Java
A \u00c1
E \u00c9

i \u00cd
o \u00d3
U \u00da
a \uOOel
é \u00e9

i \uOOed
o \u00f3
a \uOOfa
2 \uOObf

En el archivo, en la columna de complemento 3, en algunos registros cuando el
usuario uso el video aparecen los identificadores de YouTube, estos fueron
remplazados por los hombres respectivos. En Tabla 18 se realiza una descripcién
de los identificadores.
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Tabla 18. Descripcion de Identificadores de YouTube del Grupo B. Fuente Propia.

Conjunto Total Total de Total de Identificadores
de datos | Identificadores | Identificadores | Identificadores de los videos
del curso YouTube remplazados no disponibles | no disponibles
por el nombre en la en la
de video Plataforma plataforma
YouTube YouTube
110 106 4 1J65SZgdaw|
Astronomia afP-PAT|EqO
Cotidiana _
2017-I 80dR8vjZu9w
Grupo B pCeyjPuMnuw

Al momento de la consulta de los identificadores de los videos para obtener los
nombres en la plataforma de YouTube, no se encontraban disponibles cuatro
identificadores, por esta razon se dejaron estos identificadores en el conjunto de
identificadores encontrados se

datos; sin embargo,

los nombres de 106

remplazaron en el Conjuntos de Datos.

Al archivo Excel se le realiza un pre procesamiento para eliminar registros que no
se relacionan con los demas registros, esto se describe en la Tabla 19.

Tabla 19. Registros eliminados del Excel Grupo B. Fuente propia.

Eliminados Numero Motivo
Registros

Ingresos 5888 Los ingresos no tienen sesion asignada, el valor es
NULL, lo que indica ingresos fallidos a la plataforma.

Courseware 152 La informacion no se puede relacionar con los deméas
registros del archivo Excel. No indica en que parte del
curso se encuentra el usuario.

Total 6040

Registros

eliminados

Registro total
del archivo
Excel

65582 — 6040 = 59542
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Estudiantes Al eliminar los registros de Ingresos y Courseware, tuvo como
consecuencia la eliminacion de 8 estudiantes. Lo que permite
concluir, la informacién contenida en el conjunto de datos sobre
estos estudiantes no tenia relacion, lo que afectaria la
identificacion del patron de navegacion EF-ISF por sesion de
mayor centralidad.

El archivo Excel con el que se trabaja, para la identificacion de los patrones de
navegacion EF-ISF por sesién de mayor centralidad, tiene un total de 59542
registros, incluido el encabezado que es la primera fila. En la Tabla 20 se muestra
la distribucién de la informacion.

Tabla 20. Descripcion del conjunto de datos del Grupo B. Fuente Propia.

Conjunto Usuarios Sesiones Registros
de datos del curso
1 Administrador A 11 33
1 Administrador B 2 5
1 Profesor 56 140
Astronomia Cotidiana | 1 Monitor 19 54
2017-1 Grupo B 255 Estudiantes 3940 59309
Total 4028 59541
Columnas 11
Promedio Sesiones 16
por usuario
Registros total 59541 + 1 del encabezado = 59542
del archivo Excel

3.2.2.2 Astronomia Cotidiana 2017-1 Grupo B U1T1 a U1T5

El archivo Excel Astronomia Cotidiana 2017-1 Grupo B U1T1 a U1T5 es generado a
partir del archivo Astronomia Cotidiana 2017-1 Grupo B, porque de la Unidad Uno
Tematica Uno —U1T1 a la Unidad Uno Tematica Cinco —U1T5, hay un total de
sesiones, 2236 Yy registros, 32865 que representan el 55.51% y 55.20%
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respectivamente de sesiones y registros del Grupo B, cuentan con mas del 50% de
las interacciones de los estudiantes con el curso.

El archivo Excel con el que se trabaja, para la identificacion de los patrones de
navegacion EF-ISF por sesion de mayor centralidad, tiene un total de 32866
registros, incluido el encabezado que es la primera fila. En la Tabla 21 se muestra
la distribucién de la informacion.

Tabla 21. Descripcion del conjunto de datos del Grupo B U1T1 a U1T5. Fuente Propia.
Conjunto Usuarios Sesiones Registros
de datos del curso

1 Administrador A 1 1

1 Profesor 10 20

1 Monitor 11 43
Astronomia Cotidiana 2017-1 [ 241 Estudiantes 2214 32801
Grupo B U1T1 a U1T5 Total 2236 32865

Columnas 11

Promedio Sesiones 9

por usuario

Registros total 32865 + 1 del encabezado =

del archivo Excel 32806

3.2.3 Archivo de texto plano
En un curso, una sesion se define como un periodo de actividad continua con el

LMS por parte de un usuario(s) durante un tiempo maximo de 45 minutos (Palta &
Vasquez, 2016). En el presente trabajo de investigacion se tendran en cuenta todas
las sesiones generadas por los usuarios, sin importar el tiempo de interaccion
registrado en el conjunto de datos, archivos Excel.

El archivo tracking.log tiene un campo llamado “session”, como se describié en la
seccion 2.1.1, el campo “session” es de tipo String y registra una cadena de 32
caracteres de la sesiéon del usuario, es decir, cuando un estudiante(s) ingresa a la
plataforma sin ningun inconveniente con las credenciales respectivas, nombre de
usuario y contrasenfa, la plataforma le asigna una cadena de 32 caracteres al campo
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“session”. La cadena es una clave que identifica la sesion del usuario(s) de manera
Unica (edX, 2016). El identificador de sesion del usuario en los archivos Excel esta
registrado en la columna de Sesion, ver seccion 3.1.

Ahora bien, en este proceso de limpieza y adecuacion, el archivo Excel, seccion
3.2.1 0 3.2.2, se procesa para separar los usuarios en archivos de texto plano con
Sus respectivos registros, organizandolos por sesiones, se crean los archivos de
sesiones por usuario. Con este proceso se elimina la estructura de formato del
archivo Excel. Cada archivo de sesiones por usuario, se procesa con la ponderacion
basada en frecuencia relativa de un evento y se representa en el modelo de espacio
vectorial con la Matriz de similitudes, el proceso de transformacion al modelo de
espacio vectorial se describe en la seccion 3.2.4.

3.2.4 Representacion de Usuarios
En este documento se propone trabajar con el Modelo de Espacio Vectorial (Salton

et al. 1975), porque permite encontrar la relacion de los eventos de navegacion de
los usuarios en un curso MPOC (Anacona et al., 2017).

3.2.4.1 Modelo de Espacio Vectorial

Un usuario se puede representar como un conjunto de sesiones, u; = {s4, Sy, ..., Sp}
donde s; corresponde a la sesion j-ésima del usuario i y n es el numero total de
sesiones del usuario i. Ademas, cada s; de u; se puede representar como un
conjunto de eventos, s; = {ey, e,, ..., e}, donde e; corresponde al evento i-ésimo de
la sesion s; y m es el numero total de eventos de la sesion ;.

Por lo anterior, se considera el modelo de espacio vectorial de una sesion s;, donde

cada una es representada por uno o mas eventos e;; los eventos pueden ser
ponderados (w;;) 0 no ponderados de acuerdo a su importancia. Esto se representa

por un m-vector de la siguiente forma, ver ecuacion (3-1) (Anacona et al., 2017;
Salton et al., 1975):

Smj = (Wijy Wajy e, Wijy oeey Winj) (-1)

3.2.5 Ponderacién basada en la frecuencia relativa de un evento
Para el peso o ponderacion de los eventos de la sesion s;, se usa la Ponderacion

basada en la Frecuencia Relativa de un Evento (EF-ISF), la cual combina las
definiciones de frecuencia del evento (EF = f;;) y frecuencia inversa de la sesion

N , . -
(ISF = logn—>, en el que N es el nimero total de sesiones y n; es el numero de
j

sesiones en el que aparece el evento i. Con lo cual, se otorga mayor relevancia a
los eventos menos frecuentes en el conjunto de sesiones; pero a su vez mas

frecuentes en cada sesion, como se observa en la ecuacion (3-2), donde w;;
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representa el peso del evento i — ésimo de la sesion §; (Anacona et al., 2017,
Manning et al., 2009):

N -
wy = () <logn—j> (3-2)

3.2.6 Medida de Similitud
En el calculo de similitud entre las sesiones, estas se deben representar como

vectores en el modelo de espacio vectorial. Teniendo las sesiones como vectores
es posible calcular su semejanza, con medidas de similitud, como la de coseno u
otras. Con similitud de cosenos seria: sean §;, §; dos m-vectores diferentes del
vector cero, donde el peso de los eventos se calcula con EF-ISF (Ver ecuacion (3-
2). Entonces el angulo ¢ o la similitud entre s; y 5; se define en el intervalo [0, 1] de
acuerdo a la ecuacion (3-3) (Alguliev et al., 2011; Anacona et al., 2017; Grossman,
2001; Singhal, 2001):

Dk 1 Wii W) (3-3)

2 2
\[Z;cr;l Wig; Xke1 Wi

simcos(8;, ;) =

3.2.7 Representacion del conjunto de datos por medio de Matrices
La representacion en el espacio multidimensional del conjunto de vectores de

sesiones y la similitud de los mismos, se puede hacer con la Matriz de Eventos por
Sesiones y la Matriz de similitud de Cosenos.

3.2.7.1 Matriz de Eventos por Sesiones

La Matriz EF — ISF,,,, €S una matriz dispersa de pesos dispuestos en m eventos
(filas) y n sesiones (columnas), el elemento ij de la Matriz es denotado por w;;, que
corresponde al peso del evento i en la sesion j, este peso es calculado de acuerdo
a la ecuacion (3-2), esta se muestra en la ecuacion (3-4) (Anacona et al., 2017,
Gong & Liu, 2001; Grossman, 2001).

Wll W12 . Wl] s WlTl
W1 Wy Waj = Won
) I .ee | (3_4)
Matriz EF —ISF = | w, w;, - Wij o Wi |
Wmi Wz ™ Wpj .. Wmn/
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3.2.7.2 Matriz de Similitud de Cosenos

La MatrizDeSimilitud,,,, de cosenos es una matriz cuadrada, donde n es el nUmero
de sesiones, el elemento ij de la matriz denotado por a;;, se calcula con la ecuacion
(3-3), es la similitud entre la sesion s; y §; que aparece en lafila i y la columna j, los
elementos de diagonal principal son iguales a 1, ya que es el célculo de cada sesion
con el mismo, §; con s; cuando i = j, esta se muestra en la ecuacion (3-5) (Anacona
et al., 2017; Gong & Liu, 2001; Grossman, 2001).

111 a12 “ee a’l] - aln

, L | : Do
MatrizDeSimilitud = | an a, 1, @
i ij oo in

\anl Ayo Cln]' 1nn/

(3-5)

3.3 Algoritmo

Al tener las sesiones de los usuarios en matrices de similitudes, ecuacion (3-5),
estas son procesadas por el algoritmo LexRank con Umbral, para la identificacion
de los patrones de navegacion EF-ISF por sesion de mayor centralidad, como se
ilustra en la Figura 7. (F. Anacona et al., 2018; Anacona et al., 2017).

h xﬁ \u

. L] . . _— i i |
N _/ Algoritmo Patron de Navegacion
LexRank con Umbral EF-ISF

MatrizDeSimilitud

Figura 7. Algoritmo para la identificacién de patrones de navegacion EF-ISF por sesién de
mayor centralidad. Adaptado de (Anacona et al., 2017).

3.3.1 Algoritmo LexRank con Umbral
El Algoritmo LexRank con Umbral es basado en el concepto de las redes sociales.

Una red social es un mapa de las relaciones entre las entidades (usuarios,
organizaciones y documentos, entre otros) que interactian. Las redes sociales se
representan comunmente en forma de grafos, donde los nodos representan las
entidades y los enlaces representan las relaciones entre los nodos (Anacona et al.,
2015; Anacona et al., 2017; Erkan & Radev, 2004).
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Ahora bien, un usuario puede verse como una red de sesiones relacionadas;
algunas son mas similares entre si, mientras otras pueden compartir poca
informacion con el resto de las sesiones. Si una sesidén es muy similar a las demas
sesiones, esta se puede considerar como la mas central. Es por ello que hay dos
puntos clave a soportar esta definicion de centralidad, primero, como definir la
similitud entre dos sesiones y segundo, como calcular la centralidad de una sesion
dada su similitud con otras sesiones (Anacona et al., 2015; Anacona et al., 2017,
Erkan & Radev, 2004).

Para definir la similitud, inicialmente se representa el conjunto de sesiones en el
modelo de espacio vectorial, Matriz EF-ISF, ecuacion (3-4). La similitud entre dos
sesiones se define por la similitud de coseno que se muestra en la ecuacion (3-3);
luego el conjunto de sesiones se representa como un grafo a través de una matriz
de adyacencia, MatrizDeSimilitud ecuacion (3-5), cada valor de la matriz
corresponde a la similitud de coseno entre dos sesiones (Anacona et al., 2015;
Anacona et al., 2017; Erkan & Radev, 2004).

Posteriormente, para la centralidad, el nodo sesion debe tener en cuenta los votos
de cada nodo y de donde vienen esos votos. Esto se puede considerar, si cada nodo
tiene un valor de centralidad distribuido entre el nodo mismo y sus vecinos; como
se muestra en la ecuacion (3-6) (Anacona et al., 2015; Anacona et al., 2017; Erkan
& Radeyv, 2004).

P(W) = Xy e aajfu] % (3-6)

Donde p(u) es la centralidad del nodo u, adj[u] es el conjunto de nodos que son
adyacentes au, y deg(v) es el grado del nodo v. Esta ecuacion se puede escribir
en notacién matricial de la siguiente manera, ver ecuacién (3-7) (Anacona et al.,
2015; Anacona et al., 2017; Erkan & Radev, 2004).

p = BTp, que esigual a: p” B = p” (3-7)
Donde la matriz B se obtiene de la matriz de adyacencia del grafo de similitud

dividiendo cada elemento por la suma de la fila correspondiente, ver ecuacion (3-8)
(Anacona et al., 2015; Anacona et al., 2017; Erkan & Radev, 2004).

N ((5)) 3-8
B(,)) = 5o (3-8)

La suma de una fila es igual al grado del nodo correspondiente y cada sesion es
similar al menos a si misma, por tal razén, las sumas de las filas son distintas de
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cero. La ecuacion (3-7) establece que p” es el vector propio izquierdo de la matriz
B con el valor propio correspondiente a 1, para garantizar la existencia de un vector
propio que pueda ser identificado y calculado de forma unica, se necesita tener en
cuenta lo siguiente (Anacona et al., 2015; Anacona et al., 2017; Erkan & Radey,
2004).

Una matriz estocastica X, es la matriz de transicion de una cadena de Markov, un
elemento X (i, j) especifica la probabilidad de transicién de un estado i a un estado
j. Por los axiomas de probabilidad, todas las filas de una matriz estocastica deben
sumar 1. x™(i,j), es la probabilidad del estado i para alcanzar el estado j en n
transiciones. Una cadena de Markov con la matriz estocastica X converge a una
distribucion estacionaria si (Anacona et al., 2015; Anacona et al., 2017; Erkan &
Radev, 2004).

lim X =1Tr (3-9)

n—-oo

Donde1 = (1,1,...,1) y el vector r se llama la distribucion estacionaria de la cadena
de Markov; cada elemento del vector r da la probabilidad asintética de terminar en
el estado correspondiente a largo plazo, independientemente del estado de partida.
Una cadena de Markov es irreducible si cualquier estado es accesible desde
cualquier otro estado, es decir, para todos i,j existe un n de tal manera que
X™ (i,j) # 0. Una cadena de Markov es aperiddica si para todo i, gcd {n: X"(i,i) >
0} = 1. Por el teorema de Perron-Frobenius, una cadena de Markov irreducible y
aperiédica converge a una distribucion estacionaria unica (Anacona et al., 2015;
Anacona et al., 2017; Erkan & Radev, 2004).

Dado que la matriz de similitud B en la ecuaciéon (3-7) satisface las propiedades de
una matriz estocastica, se puede tratar como una cadena de Markov. El vector de
centralidad P corresponde a la distribucion estacionaria de B. Sin embargo, se debe
asegurar que la matriz de similitud sea irreductible y aperiddica. Para resolver esto,
se guarda una baja probabilidad para saltar a cualquier nodo en el grafo, lo que
hace que el grafo sea irreducible y aperiddico. Si se asigna una probabilidad
uniforme para saltar a cualquier nodo en el grafo, se obtiene la siguiente version
modificada de la ecuacion (3-6), que se conoce como el algoritmo LexRank con
Umbral, ver ecuacion (3-10) (Anacona et al., 2015; Anacona et al., 2017; Erkan &
Radev, 2004).

d _
p(w) =5+ 1~ d)Xyeadju % o

Donde N es el namero total de nodos en el grafo y d es un “factor de
amortiguamiento”, que por lo general se elige en el intervalo [0.1, 0.2]. La ecuacion
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(3-10), se puede escribir en forma matricial como se muestra en la ecuacion (3-11)
(Anacona et al., 2015; Anacona et al., 2017; Erkan & Radev, 2004).

p=I[dU+ (1 -d)B]"p (3-11)

. . 1
Donde U es una matriz cuadrada de NxN con todos los elementos iguales a R El

nucleo de transicion [dU + (1 — d)B] de la cadena de Markov resultante es una
mezcla de dos nucleos U y B. Un recorrido aleatorio en esta cadena de Markov elige
uno de los estados adyacentes del estado actual con probabilidad 1 — d, o salta a
cualquier estado en el grafo, incluyendo el estado actual, con probabilidad d
(Anacona et al., 2015; Anacona et al., 2017; Erkan & Radev, 2004).

A continuacion, se muestra el seudo-cédigo del LexRank con Umbral para el célculo
de centralidad de las sesiones del usuario en un conjunto de sesiones, es decir, la
centralidad de los patrones de navegacion EF-ISF por sesion del usuario, esto se
describe en el Algoritmo 3 (Anacona et al., 2015; Anacona et al., 2017; Erkan &
Radev, 2004).

Entrada: Matriz MatrizDeSimilitud de n sesiones, umbral t, valor de amortiguamiento
dampingFactor.
Salida: Matriz L[n] con la centralidad de los patrones de navegacion ef-isf por sesion.

01 Para i=1 hasta n haga
02 grado=0

03 Para j=1 hasta n haga

05 Si MatrizDe Similitud[i][j] > t haga

06 MatrizDeSimilitud[i][j] = 1;

07 grado ++;

08 Si No

09 MatrizDeSimilitud[i][j] = O;

10 Fin Si

11 Fin Para

16 Para j=1 hasta n haga

18 MatrizDeSimilitud[i][j] = MatrizDeSimilitud][i][j] / grado;
19 Fin Para

20 Fin Para

21 Para i=1 hasta n haga

22 Para j=1 hasta n haga

23 MatrizDeSimilitud[i][j] = (dampingFactor/n) + (1- dampingFactor)*
MatrizDeSimilitud][i][j];

24 Fin Para

25 Fin Para

26 L = MetodoDePotencia(MatrizDeSimilitud,n, £ ); // Ver Algoritmo 4 Método de Potencia.
27 retorne L;
Algoritmo 3: centralidad de los patrones de navegacion ef-isf por sesiéon. Adaptado de
(Erkan & Radev, 2004).
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El Método de Potencia describe como se calcula la matriz estacionaria de una
Cadena de Markov, este se muestra en el Algoritmo 4.

Entrada: Una matriz M estocastica, irreducible y aperiddica
Entrada: Tamafio de la matriz N, Error de Tolerancia £
Salida: Vector propio p con la centralidad de los patrones de navegacion ef-isf por sesion

01p, = %1
02t=0

03 repita

04 t=t+1
05 pe=M"P,_,

06 0 = |lpt — pe-ll
07 hasta que &6<£;

08 retorne p;
Algoritmo 4: Método de Potencia. Adaptado de (Erkan & Radev, 2004).

3.3.2 Patron de Navegacion EF-ISF por sesion de mayor centralidad
Los valores de probabilidad € R de la matriz estacionaria, son la centralidad de los

patrones de navegacion EF-ISF por sesion del conjunto de sesiones del usuario. El
numero mayor de la matriz estacionaria, p;, es el patron de navegacion EF-ISF por

sesion de mayor centralidad del usuario i, ademas, el indice j, indica cual es la
sesion §; del conjunto de sesiones realizadas por el usuario i, la cual contiene la

informacion mas relevante para el usuario en el curso.
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CAPITULO 4

En este capitulo se describen los parametros necesarios para el algoritmo LexRank
con Umbral, para la identificacion de los patrones de navegacién en conjuntos de
datos, los cuales contiene la interaccion de estudiantes, administradores, profesores
y monitores con el curso. Ademas, la descripcion del proceso para la identificacion
de los patrones de navegacion EF-ISF por sesion de mayor centralidad en los
conjuntos de datos y la forma de graficar la centralidad de los patrones de
navegacion EF-ISF por sesion de usuario.

4 PROCESO PARA LA IDENTIFICACION DE LOS PATRONES DE
NAVEGACION EF-ISF POR SESION DE MAYOR CENTRALIDAD EN
CONJUNTOS DE DATOS

4.1 Parametros del algoritmo LexRank con Umbral

En esta investigacion se trabajan con cuatro conjuntos de datos, obtenidos del curso
Astronomia Cotidiana, el cual se oferto en el afio 2017 primer periodo académico
de la Universidad del Cauca. El curso se dividié en Grupo A y Grupo B; del Grupo
A se obtuvieron dos archivos, Astronomia Cotidiana 2017-1 Grupo A y Astronomia
Cotidiana 2017-1 Grupo A U1T1 a U1T5; del Grupo B se obtuvieron dos archivos,
Astronomia Cotidiana 2017-1 Grupo B y Astronomia Cotidiana 2017-1 Grupo B U1T1
a U1T5. Los archivos contienen interaccion de usuarios con el curso respectivo,
entre los usuarios se encuentran: administrador, profesor, monitor y estudiante, ver
seccion 3.1.

Por lo anterior, en este trabajo a parte de los estudiantes, también se va a trabajar
con la informacién de los datos de, administradores, profesores y monitores; con el
fin de identificar los patrones de navegacion EF-ISF por sesion de mayor centralidad
de los usuarios. Para ello es necesario que cada usuario i sea representado en la
matriz de similitudes en modelo de espacio vectorial, ver seccién 3.2.7.2. Cada
matriz del usuario i, es parametro de entrada del algoritmo LexRank con Umbral, en
la Tabla 22 se describen los parametros del algoritmo.

Tabla 22. Parametros del LexRank con Umbral. Adaptado de (Anacona et al., 2015).

Parametro Valor Descripcion
Factor de | 0,15 | Valor para realizar desplazamientos en los nodos de
amortiguamiento sesién del usuario i.
Umbral 0,1 | Valor para clasificar las sesiones del usuario i, si el angulo
entre dos sesiones del usuario i es superior a este umbral.
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Error de Tolerancia | 0,1 | Valor paraterminar el método de potencia cuando se esta
calculando la matriz estacionaria.

Matriz de Similitudes n Es una matriz de n x n, donde n el niUmero de sesiones
del usuario i.

4.2 Paso apaso para laidentificacion de los patrones de navegacion EF-ISF
por sesion de mayor centralidad de los usuarios

Para comenzar es importante aclarar, la identificacion de los patrones de
navegacion EF-ISF por sesién de mayor centralidad de los usuarios, se realiza en
cada archivo Excel por separado. A continuacion, se muestra un paso a paso del
proceso.

Al archivo Excel, se le realiza un pre procesamiento para la limpieza y adecuacion,
ver secciones 3.1, 3.2.1, 3.2.2, luego, se separan los usuarios en archivos de texto
plano con sus respectivos registros, organizandolos por sesiones, se crean los
archivos de sesiones por usuario i, ver seccion 3.2.3, seguidamente, para cada
usuario i, se procesan las sesiones con la ecuacion (3-2) ponderacion basada en la
frecuencia relativa de un evento, y se representan en la Matriz EF — ISF,,,, de m
eventos por n sesiones del usuario, ver seccion 3.2.7.1. La Matriz EF-ISF se
transforma en la MatrizDeSimilitud,,, de n sesiones del usuario i, ver seccion
3.2.7.2. En la Figura 8 se muestran el proceso descrito.

Archivo Excel Sesiones del
rchivo Exce .. . _—
usuario i Matriz EF-ISE Matriz de similitudes
sesion,
_— sesion,

Figura 8. Archivo Excel de usuarios representado en el modelo de espacio vectorial.
Fuente Propia.

La Matriz de Similitudes es recibida por el algoritmo LexRank con Umbral, la
transforma a una Matriz Estocastica que sea irreducible y aperiddica, como se
describio en la seccion 3.3.1, seguidamente se encuentra la Matriz Estacionaria, en
la cual se encuentran la centralidad de los patrones de navegacion EF-ISF por
Sesion. El ndmero mayor € R en la Matriz Estacionaria, p;, es el patron de

navegacion EF-ISF por sesion de mayor centralidad del usuario i, por ultimo se
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muestra la sesion j del usuario i relacionada con el valor p;. En la Figura 9 se
muestra el proceso.

Centralidad de los
patrones de navegacion
EF-ISF por sesion

Matriz de Sesidn j del

- ~N

similitudes 1 Lsuaro i
Recibe H Identificacion

» o 2= » V|

[A—

p, es el numero mayor, es el
patron de navegacion EF-ISF
por sesién de mayor
centralidad del usuario i

Figura 9. Identificacion del patrén de navegacion EF-ISF por sesién de mayor centralidad.
Fuente propia.

LexRank con
Umbral Pn

~ <

4.3 Grafica de la centralidad del patron de navegacion EF-ISF por sesion del
usuario

En esta seccion se propone como construir la grafica del patron de navegacion del
usuario, esta se puede graficar a partir de los resultados de la matriz estacionaria,
obtenidos a través del procesamiento del archivo Excel con el Algoritmo LexRank
con Umbral. En la literatura de MOOC, hasta el momento no hay graficas de
patrones de navegacion EF-ISF por sesion del usuario i, por tal razon, se la llamara,
grafica de la centralidad del patron de navegacion EF-ISF por sesion del usuario i.

La forma de representar la grafica, es en el plano cartesiano, el eje x representa las
sesiones del usuario i, ordenadas por fecha y hora de menor a mayor; entre tanto,
el ejey representa las centralidades de los patrones de navegacion EF-ISF por
sesion del usuario i. La grafica se ubica en el primer cuadrante del plano cartesiano,
porque se esta trabajando con numeros reales positivos, ver Figura 10.
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Ejey
Y Primer cuadrante

Centralidad de los
patrones de
navegacion EF-ISF
por sesion

» Eje x
Sesiones

Figura 10. Grafica de la centralidad del patrén de navegacion EF-ISF por sesién del
usuario i. Fuente propia.

En la gréafica se puede observar como el usuario ha realizado la navegacion y la
interaccion en el curso, ademas, se puede identificar el patrén de navegacion EF-
ISF por sesion de mayor centralidad del usuario. La grafica es continua y
dependiendo de la interaccion del usuario con el curso, puede ser: creciente,
decreciente, constante, con presencia de maximos y minimos.
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CAPITULO 5

En este capitulo se describen los patrones de navegacion EF-ISF por sesion de
mayor centralidad de los usuarios, la sesion a la cual le corresponde la centralidad
y la grafica de la centralidad del patrén de navegacion EF-ISF por sesion. Para la
presentacion de los resultados y andlisis, se describen los resultados del
administrador, profesor y monitor, ademas de 3 estudiantes con sesiones bajas,
medias y altas por cada archivo Excel, teniendo en cuenta el nimero de sesiones
promedio de los usuarios; esto es debido a la gran cantidad de estudiantes por cada
archivo. También, se realiza anonimizacion en la informacién, para no identificar al
usuario que realizo las actividades en el curso y por ultimo conclusiones de este
capitulo.

5 RESULTADOS Y ANALISIS
5.1 Astronomia Cotidiana 2017-1 Grupo A

En esta seccion se realiza un analisis de algunos usuarios del archivo Excel,
Astronomia Cotidiana 2017-1 Grupo A, el cual contiene interacciones de los usuarios
con el grupo A, ver seccion 3.2.1. Los resultados obtenidos por el LexRank con
Umbral, se mostraran en tablas con campos que se describen en la Tabla 23.

Tabla 23. Descripcion de campos de resultados del algoritmo. Fuente propia.
Nombre Descripcion

Hora Hora en la que el usuario realizo la actividad.
Fecha Fecha en la que el usuario realizo la actividad.
Sesion Id Identificador de la sesion del usuario.

Centralidad | Centralidad del patrén de navegacion EF-ISF por sesion j, calculado por el
algoritmo LexRank con Umbral.

Registros Numero de registros realizados por el usuario en la sesion j

Los resultados de la sesion j, a la que le corresponde el patron de navegacion EF-
ISF por sesion de mayor centralidad del usuario, se mostraran en una tabla, con
algunos campos del archivo Excel que se analizan, los campos son: Hora, Fecha,
Actividad, Complementol, Complemento2 y Complemento3; la descripcion
detallada de cada campo, se puede consultar en la seccion 3.1.
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5.1.1 Estudiantes
Estudiante1lGA

El estudiantelGA, al interactuar con el curso realizo en total, 5 sesiones y 62
registros, a la informacion se le realiza un pre procesamiento, luego es procesada
por el algoritmo LexRank con Umbral, generando como salida las centralidades de
los patrones de navegacion EF-ISF por sesion, estas se muestran en la Tabla 24.

Tabla 24. Centralidad de los patrones de navegacién EF-ISF por sesion del
estudiante1GA. Fuente propia.

Hora Fecha |Sesionld| Centralidad |Registros
02:34:14 am | 24/02/2017 sl 0,1858 3
05:07:07 pm | 28/02/2017 s2 0,1858 31
05:50:41 pm | 7/03/2017 s3 0,2708 4
06:02:49 pm | 7/03/2017 s4 0,1575 14
01:39:26 am | 17/03/2017 s5 0,2000 10

Total Sesiones 5 Total Registros 62

En la Tabla 24, en el campo centralidad el numero mayor es el 0,2708, este valor
representa, el patrén de navegacion EF-ISF por sesion de mayor centralidad, s3 es
la sesion a la que le corresponde este valor. En la Tabla 25 se muestra en detalle la
sesion realizada por el estudiante1GA.

Tabla 25. Sesién s3, del estudiante1 GA. Adaptado de (Jaramillo & Mario, 2017).

Hora Fecha Actividad Complementol Complemento2 | Complemento3
U1T1: Ubicacion
de
nuestro planeta en | Examen en
5:50:41 pm 7/03/2017 | Contenidos | el universo Linea NULL
U1lT2: Los
movimientos
5:50:59 pm 7/03/2017 | Contenidos | del planeta tierra | Simuladores NULL
U1lT2: Los
movimientos del Examen en
5:51:25 pm 7/03/2017 | Contenidos | planeta tierra Linea NULL
UlT2: Los C02-v01 los
movimientos del movimientos del
6:02:03 pm 7/03/2017 | play video | planeta tierra Videos planeta Tierra

Por el valor cuantitativo 0,2708, se realiza una interpretacion cualitativa en la sesion
3, con la ponderacion basada en la frecuencia relativa de un evento y la centralidad.
De la Tabla 25, se obtienen los patrones de navegacion del estudiantelGA, ver
Tabla 26.
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Tabla 26. Patrones de navegacion del estudiante1GA. Fuente propia.
Hora Patrones de navegacion
5.50:41 U1T1: Ubicacién de nuestro planeta en el universo -> Examen en Linea.
pm U1T2: Los movimientos del planeta tierra -> Simuladores.

- U1T2: Los movimientos del planeta tierra -> Examen en Linea.
6:02:03 | U1T2: Los movimientos del planeta tierra -> Videos -> C02-v01 los movimientos del
pm planeta Tierra -> play_video.

El estudiantelGA, tiene cuatro patrones de navegacion, por lo general ingresa al
curso en horas de la tarde, observa la evaluacion; pero no la envia, utiliza diferente
material de aprendizaje para el desarrollo del curso, tiene una navegacion aleatoria,
porque navega en diferentes secciones, unidades y hace uso de diferente material
de aprendizaje. El material de aprendizaje que mas utiliza es video sin
interrupciones, examenes en linea y simuladores, por lo anterior, se infiere que el
estudiante estd mirando los examenes en linea para determinar respuestas
correctas e incorrectas, este comportamiento se clasifica como una deshonestidad
académica. Ahora bien, con los resultados de la matriz estacionaria se realiza la
grafica de la centralidad del patron de navegacion EF-ISF por sesion del
estudiante1GA, esta se ilustra en la Figura 11.

0,3000
0,2500
0,2000

0,1500

Centralidades

0,1000
0,0500

0,0000
sl s2 s3 sd s5

Sesiones

Figura 11. Gréfica de la centralidad del patrén de navegacién EF-ISF por sesién del
estudiante1GA. Fuente propia.

En la grafica se observa como fue la interaccién del estudiante en el curso, el
estudiantelGA, empieza a interactuar lentamente con el curso, después incrementa
su interaccion llegando a su punto mas alto en la sesién 3, luego disminuye su
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interaccion alcanzando su punto mas bajo, posteriormente tiene una leve
recuperacion en la interaccion con el curso. El estudiante tiene una navegacion
aleatoria. En la grafica, el patron de navegacion EF-ISF por sesion de mayor
centralidad, es el punto (s3, 0,2708).

Estudiante2GA

El estudiante2GA, al interactuar con el curso realizo en total, 15 sesiones y 63
registros; a la informacion se le realiza un pre procesamiento, luego es procesada
por el algoritmo LexRank con Umbral, generando como salida las centralidades de
los patrones de navegacion EF-ISF por sesion, estas se muestran en la Tabla 27.

Tabla 27. Centralidad de los patrones de navegacioén EF-ISF por sesion del
estudiante2GA. Fuente propia.

Hora Fecha |Sesionld| Centralidad |Registros
04:32:20 pm | 8/02/2017 sl 0,0423 1
02:55:32 am | 14/02/2017 s2 0,0483 8
12:27:31 am | 3/03/2017 s3 0,0449 2
01:03:15 am | 3/03/2017 s4 0,0840 15
01:40:54 am | 3/03/2017 sb 0,1002 6
11:42:40 pm | 9/03/2017 s6 0,0824 2
11:59:06 pm | 9/03/2017 s7 0,0685 6
01:39:11 am [ 10/03/2017 s8 0,0566 5
11:48:28 pm | 16/03/2017 s9 0,0858 1
01:32:33 am [ 17/03/2017 s10 0,0706 3
01:30:45 am | 24/03/2017 sll 0,0653 4
06:09:39 am | 31/03/2017 s12 0,0527 3
01:57:44 am | 21/04/2017 s13 0,0854 4
02:35:50 am | 21/04/2017 sl4 0,0566 1
02:06:27 am | 28/04/2017 s15 0,0566 2

Total sesiones 15 Total Registros 63

En la Tabla 27, en el campo centralidad el 0,1002 es el nUmero mayor, representa
el patrén de navegacion EF-ISF por sesién de mayor centralidad, s5 es la sesion a
la que le corresponde este valor, en la Tabla 28 se muestra en detalle la sesidn
realizada por el estudiante2GA.

Tabla 28. Sesién s5, del estudiante2GA. Adaptado de (Jaramillo & Mario, 2017).

Hora Fecha Actividad Complementol Complemento2 | Complemento3
1:40:54 Examen en

am 3/03/2017 | Contenidos Introduccioén linea - simulacro NULL
1:42:33

am 3/03/2017 | Contenidos discussion NULL NULL
1:43:43 UlT1: Ubicacion de

am 3/03/2017 | Contenidos nuestro Examen en Linea NULL

55



planeta en el universo
U1T1: Ubicacion de
2:05:20 nuestro
am 3/03/2017 | problem_check | planeta en el universo Examen en Linea NULL
U1T1: Ubicacion  de
2:05:28 nuestro
am 3/03/2017 | problem_check | planeta en el universo Examen en Linea NULL
U1T1: Ubicacion  de
2:05:36 nuestro
am 3/03/2017 | problem_check | planeta en el universo Examen en Linea NULL

Por el valor cuantitativo 0,1002, se realiza una interpretacion cualitativa en la sesion
5, con la ponderacién basada en la frecuencia relativa de un evento y la centralidad.
De la Tabla 28, se obtienen los patrones de navegacion del estudiante2GA, ver
Tabla 29.

Tabla 29. Patrones de navegacion del estudiante2GA. Fuente propia.

Hora Patrones de Navegacién
1:40:54 | Introduccién -> Examen en linea - simulacro
am . .
) discussion
2:05:36 | U1T1: Ubicacioén de nuestro planeta en el universo -> Examen en Linea
am U1T1: Ubicacion de nuestro planeta en el universo (3) -> Examen en Linea (3) -> problem_check
3)

El estudiante2GA, tiene cuatro patrones de navegacion, por lo general ingresa al
curso en horas de la madrugada, revisa foros de discusion, simulacros de las
evaluaciones y evaluaciones en linea y los envia, el estudiante esta buscando las
respuestas correctas e incorrectas de los examenes, sin cumplir las actividades de
estudio planteadas por el docente, con lo cual, se puede inferir un comportamiento
deshonesto en las actividades académicas. Navega en diferentes secciones,
unidades y utiliza diferente material de aprendizaje, por tal razon, el estudiante tiene
una navegacion aleatoria. Ahora bien, con los resultados de la matriz estacionaria,
se realiza la grafica de la centralidad del patrén de navegacion EF-ISF por sesion
del estudiante2GA, esta se ilustra en la Figura 12.
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Figura 12. Gréfica de la centralidad del patrén de navegacion EF-ISF por sesién del
estudiante2GA. Fuente propia.

En la gréafica se observa como fue la interaccion del estudiante en el curso, donde
tuvo una menor, media o alta interaccion. El estudiante2GA, inicia a interactuar
lentamente con el curso, después incrementa su interaccion llegando a su punto
mas alto en la sesion 5, empieza a disminuir y aumentar su interaccion repitiendo
este ciclo. La interaccion del estudiante es variada a lo largo del curso, navegando
de manera aleatoria. El patron de navegacion EF-ISF por sesion de mayor
centralidad se observa en la grafica, siendo este el punto maximo, es decir, s5 con
su valor 0,1002.

Estudiante3GA

El estudiante3GA, al interactuar con el curso realizo en total, 43 sesiones y 673
registros; a la informacion se le realiza un pre procesamiento, luego es procesada
por el algoritmo LexRank con Umbral, generando como salida las centralidades de
los patrones de navegacion EF-ISF por sesion, estas se muestran en la Tabla 30.

Tabla 30. Centralidad de los patrones de navegacion EF-ISF por sesion del
estudiante3GA. Fuente propia.

Hora Fecha |Sesionld| Centralidad |Registros
11:49:17 pm | 13/02/2017 sl 0,0181 27
07:02:53 pm | 14/02/2017 s2 0,0169 5
02:05:52 am | 15/02/2017 s3 0,0250 21
02:45:28 am | 17/02/2017 s4 0,0169 3
11:34:22 pm | 20/02/2017 s5 0,0282 13

57



05:40:12 pm | 21/02/2017 s6 0,0254 15
01:02:40 am | 24/02/2017 s7 0,0250 32
03:37:34 pm | 24/02/2017 s8 0,0175 4
02:22:32 am | 25/02/2017 s9 0,0212 6
12:07:05 am | 28/02/2017 s10 0,0348 13
02:43:43 am | 28/02/2017 sll 0,0326 14
05:29:58 pm | 28/02/2017 s12 0,0261 8
06:49:09 pm | 28/02/2017 s13 0,0253 8
10:20:45 pm | 28/02/2017 sl4 0,0198 36
12:46:17 am | 1/03/2017 s15 0,0165 30
12:42:32 am | 7/03/2017 s16 0,0410 15
05:22:38 pm | 7/03/2017 s17 0,0370 15
08:25:25 pm | 7/03/2017 s18 0,0202 14
10:35:04 pm | 7/03/2017 s19 0,0217 40
01:26:28 am | 8/03/2017 s20 0,0177 16
12:08:18 am | 14/03/2017 s21 0,0235 8
05:31:59 pm | 14/03/2017 s22 0,0190 2
07:01:51 pm | 14/03/2017 s23 0,0190 30
10:56:09 pm | 14/03/2017 s24 0,0239 4
05:21:07 pm [ 21/03/2017 s25 0,0301 8
08:36:06 pm [ 21/03/2017 s26 0,0187 18
10:22:12 pm | 21/03/2017 s27 0,0187 21
02:07:25 am | 22/03/2017 s28 0,0172 1
12:14:05 am | 4/04/2017 s29 0,0180 5
05:37:05 pm | 4/04/2017 s30 0,0145 2
11:21:03 pm | 5/04/2017 s31 0,0180 41
02:12:04 pm | 11/04/2017 s32 0,0287 7
08:08:28 pm | 11/04/2017 s33 0,0282 15
04:18:29 pm | 12/04/2017 s34 0,0183 50
12:44:03 am | 18/04/2017 s35 0,0183 10
05:32:39 pm | 18/04/2017 s36 0,0249 6
07:27:52 pm | 18/04/2017 s37 0,0406 9
05:25:21 pm | 25/04/2017 s38 0,0206 46
05:40:07 pm | 2/05/2017 s39 0,0206 42
02:36:54 am | 8/05/2017 s40 0,0338 2
03:08:27 am | 9/05/2017 s41 0,0169 1
05:42:05 pm | 9/05/2017 s42 0,0206 3
06:47:32 pm | 9/05/2017 s43 0,0206 7

Total Sesiones 43 Total Registros 673

En la Tabla 30, en el campo centralidad el 0,0410 es el nUmero mayor, representa
el patron de navegacién EF-ISF por sesion de mayor centralidad, s16 es la sesion
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a la que le corresponde este valor, en la Tabla 31 se muestra en detalle la sesién
realizada por el estudiante3GA.

Tabla 31. Sesién s16, del estudiante3GA. Adaptado (Jaramillo & Mario, 2017).

Hora Fecha Actividad Complementol Complemento?2 Complemento3

U1T3: Principios de astronomia de

12:42:32 am | 7/03/2017 Contenidos observacion Videos NULL
U1T3: Principios de astronomia de

12:42:54 am | 7/03/2017 Contenidos observacion Taller NULL
U1T3: Principios de astronomia de

12:43:03 am | 7/03/2017 Contenidos observacion Simuladores NULL
U1T3: Principios de astronomia de

12:43:09 am | 7/03/2017 Contenidos observacion Pagina WEB NULL
U1T3: Principios de astronomia de

12:43:26 am | 7/03/2017 Contenidos observacion Foros semana 03 | NULL
U1T3: Principios de astronomia de

12:43:33 am | 7/03/2017 Contenidos observacion Taller NULL
U1T4: La estructura del sistema

12:43:39 am | 7/03/2017 Contenidos solar Videos NULL
U1T4: La estructura del sistema

12:44:03 am | 7/03/2017 Contenidos solar Diapositivas NULL
U1T4: La estructura del sistema Videos

12:44:12 am | 7/03/2017 Contenidos solar complementarios | NULL
U1T4: La estructura del sistema

12:44:22 am | 7/03/2017 Contenidos solar Simuladores NULL
U1T4: La estructura del sistema

12:44:37 am | 7/03/2017 Contenidos solar Recursos Web NULL
U1T4: La estructura del sistema

12:44:43 am | 7/03/2017 Contenidos solar Foros semana 04 | NULL
U1T2: Los movimientos del planeta

12:45:37 am | 7/03/2017 Contenidos tierra Diapositivas NULL
U1T2: Los movimientos del planeta | Videos

1:11:34 am 7/03/2017 Contenidos tierra complementarios | NULL
U1T2: Los movimientos del planeta | Videos Rotacion de la

1:11:55 am 7/03/2017 pause_video | tierra complementarios | Tierra

Por el valor cuantitativo 0,0410, se realiza una interpretacion cualitativa en la sesion
16, con la ponderacion basada en la frecuencia relativa de un evento y la
centralidad. De la Tabla 31, se obtienen los patrones de navegacion del

estudiante3GA, ver Tabla 32.

Tabla 32. Patrones de navegacion del estudiante3GA. Fuente propia.

Hora

Patrones de navegacion

12:42:32
am

1:11:55
am

Ul1T3:

Principios de astronomia de observacion -> Videos.

Ul1T3:

Principios de astronomia de observacion (2) -> Taller (2).

Ul1T3:

Principios de astronomia de observacion -> Simuladores.

Ul1T3:

Principios de astronomia de observacion -> Pagina WEB.

Ul1T3:

Principios de astronomia de observacion -> Foros semana 03.

UlT4:

La estructura del sistema solar -> Videos.

UlT4:

La estructura del sistema solar -> Diapositivas.

UlT4:

La estructura del sistema solar -> Videos complementarios.

UlT4:

La estructura del sistema solar -> Simuladores.

UlT4:

La estructura del sistema solar -> Recursos Web.

UlT4:

La estructura del sistema solar -> Foros semana 04.
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U1T2: Los movimientos del planeta tierra -> Diapositivas.

U1T2: Los movimientos del planeta tierra -> Videos complementarios.
U1T2: Los movimientos del planeta tierra -> Videos complementarios -> Rotacion de
la Tierra -> pause_video.

El estudiante3GA, tiene 14 patrones de navegacion, por lo general ingresa al curso
en horas de la madrugada, tiene una navegacion aleatoria, porque navega en
diferentes secciones, unidades y hace uso de diferente material de aprendizaje para
el desarrollo del curso, como: videos, videos complementarios, simulacros, foros,
talleres, diapositivas. Por lo general, cuando ve videos realiza pausas en los videos
gue esta observando. Con los resultados de la matriz estacionaria se realiza la
gréfica de la centralidad del patrén de navegacién EF-ISF por sesion del
estudiante3GA, esta se ilustra en la Figura 13.
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Figura 13. Gréfica de la centralidad del patrén de navegacién EF-ISF por sesion del
estudiante3GA. Fuente propia.

En la grafica se observa como fue la interaccién del estudiante en el curso. La
interaccién con el curso es decreciente hasta la sesién 2, muy similar con otras
sesiones, incrementa su participacion con el curso teniendo interacciones altas y
bajas, llegando a su punto mas alto en la sesién 16, empieza a disminuir y aumentar
su interaccidon repitiendo este proceso hasta la sesion 37, un punto maximo,
empieza a disminuir hasta tener casi una navegacion constante en las dos ultimas
sesiones. De lo anterior se puede concluir, el estudiante3GA tiene una navegacion
aleatoria a lo largo del curso. En la sesion 30, su interaccion con el curso fue menor,
en comparacion con las otras sesiones. Las sesiones s10, s16, s37 y s40, fue donde
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el estudiante tuvo una mayor interaccion con el curso. Por otra parte, en la grafica
se identifica, el patrén de navegacion EF-ISF por sesion de mayor centralidad del
estudiante3GA, al observar en la gréfica el punto maximo, es decir, s16 con su valor
0,0410.

5.1.2 AdministradorGA
El administradorGA, al interactuar con el curso realizo en total, 8 sesiones y 37

registros; a la informacion se le realiza un pre procesamiento, luego es procesada
por el algoritmo LexRank con Umbral, generando como salida las centralidades de
los patrones de navegacion EF-ISF por sesion, estas se muestran en la Tabla 33.

Tabla 33. Centralidad de los patrones de navegacioén EF-ISF por sesion del
administradorGA. Fuente propia.

Hora Fecha Sesion Id | Centralidad Registros
05:25:59 am | 13/02/2017 sl 0,1073 2
02:48:38 am | 3/03/2017 s2 0,1516 1
03:51:38 am | 17/04/2017 s3 0,1339 27
06:00:51 pm | 18/04/2017 s4 0,1161 1
06:04:36 pm | 18/04/2017 s5 0,1161 2
05:51:31 pm | 12/05/2017 s6 0,1250 1
10:44:09 am | 27/05/2017 s7 0,1250 1
09:46:21 pm | 18/07/2017 s8 0,1250 2
Total sesiones 8 Total Registros 37

En la Tabla 33, en el campo centralidad el 0,1516 es el nimero mayor, representa
el patrén de navegacion EF-ISF por sesién de mayor centralidad, s2 es la sesion a
la que le corresponde este valor, en la Tabla 34 se muestra en detalle la sesidon
realizada por el administradorGA.

Tabla 34. Sesién s2, del administradorGA. Adaptado (Jaramillo & Mario, 2017).

Hora Fecha Actividad Complementol Complemento2 | Complemento3
U1T1: Ubicacion de
nuestro planeta en el
2:48:38 am | 3/03/2017 | Contenidos | universo Examen en Linea NULL

Por el valor cuantitativo 0,1516, se realiza una interpretacion cualitativa en la sesion
2, con la ponderacion basada en la frecuencia relativa de un evento y la centralidad.
De la Tabla 34, se infiere que el administradorGA ingresa por lo general al curso en
horas de la madrugada, se obtiene un solo el patron de navegacién: ingresa a una
seccion y navega hacia los examenes en linea, el administrador por lo general
ingresa a la plataforma a revisar los exdmenes en linea, ya sea para prepararlos o
estar pendiente de ellos cuando los estudiantes los estén presentando. Con la
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informacion de la tabla no se puede afirmar si el administradorGA tiene una
navegacion lineal o aleatoria.

Ahora bien, con los resultados de la matriz estacionaria se realiza la gréafica de la
centralidad del patrén de navegacion EF-ISF por sesion del administradorGA, esta
se ilustra en la Figura 14.
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Figura 14. Gréfica de la centralidad del patrén de navegacioén EF-ISF por sesion del
administradorGA. Fuente propia.

En la grafica de la Figura 14 se observa como fue la interaccion del administradorGA
con el curso, al inicio del curso tiene una interaccion activa, luego empezo a
disminuir su uso; pero en una menor intensidad llegando incluso a tener un
comportamiento constante. El punto mas alto lo alcanza en la sesion 2, siendo este
el patron de navegacion EF-ISF por sesion de mayor centralidad, es decir, s2 con
su valor 0,1516; ademas, la grafica de patron de navegacion permite afirmar que el
administradorGA tiene una navegacion aleatoria.

5.1.3 ProfesorGA
El profesorGA, al interactuar con el curso realizo en total, 64 sesiones y 197

registros; a la informacion se le realiza un pre procesamiento, luego es procesada
por el algoritmo LexRank con Umbral, generando como salida las centralidades de
los patrones de navegacion EF-ISF por sesion, estas se muestran en la Tabla 35.
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Tabla 35. Centralidad de los patrones de navegacion EF-ISF por sesion del profesorGA.

Fuente propia.

Sesién Sesion
Hora Fecha Id Centralidad | Registros Hora Fecha Id Centralidad Registros
11:46:20 04:29:24
am 7/02/2017 sl 0,0129 1 pm 13/03/2017 s33 0,0128 1
11:52:06 02:13:19
am 7/02/2017 s2 0,0133 4 pm 14/03/2017 s34 0,0169 3
02:56:45 05:32:56
pm 7/02/2017 s3 0,0141 1 pm 14/03/2017 s35 0,0138 1
02:42:41 02:31:59
pm 8/02/2017 s4 0,0191 5 pm 16/03/2017 s36 0,0119 1
07:56:19 12:02:26
pm 8/02/2017 s5 0,0204 2 pm 20/03/2017 s37 0,0211 5
02:01:33 04:04:00
am 9/02/2017 s6 0,0131 1 pm 23/03/2017 s38 0,0131 1
02:24:47 11:29:08
pm 9/02/2017 s7 0,0131 1 pm 23/03/2017 s39 0,0131 1
07:27:13 01:39:38
pm 9/02/2017 s8 0,0129 1 am 24/03/2017 s40 0,0122 1
01:58:52 09:08:59
pm 10/02/2017 s9 0,0131 1 pm 31/03/2017 s41 0,0112 5
07:15:10 05:41:34
pm 11/02/2017 s10 0,0131 1 pm 4/04/2017 s42 0,0136 1
12:32:14 02:34:52
am 13/02/2017 s11 0,0141 1 pm 5/04/2017 s43 0,0200 26
07:16:48 12:05:29
pm 13/02/2017 s12 0,0226 4 pm 6/04/2017 s44 0,0090 8
04:36:08 04:32:09
pm 14/02/2017 s13 0,0141 1 pm 6/04/2017 s45 0,0109 2
05:08:20 01:15:00
pm 14/02/2017 sl4 0,0314 6 am 7/04/2017 s46 0,0112 6
12:57:32 01:58:55
am 17/02/2017 s15 0,0133 2 am 13/04/2017 s47 0,0136 1
02:59:46 02:37:03
pm 17/02/2017 s16 0,0131 1 pm 17/04/2017 s48 0,0129 2
07:48:12 10:10:13
pm 17/02/2017 s17 0,0224 3 pm 20/04/2017 s49 0,0074 3
08:32:08 11:05:52
pm 19/02/2017 s18 0,0231 4 am 22/04/2017 s50 0,0162 1
02:16:06 09:37:17
pm 20/02/2017 s19 0,0146 1 am 24/04/2017 s51 0,0129 1
02:27:33 12:52:47
pm 20/02/2017 s20 0,0182 2 pm 25/04/2017 s52 0,0102 1
01:45:42 05:34:43
pm 22/02/2017 s21 0,0197 2 pm 25/04/2017 s53 0,0162 1
01:27:32 09:32:13
am 24/02/2017 s22 0,0133 1 pm 28/04/2017 s54 0,0225 5
03:03:47 05:35:43
pm 25/02/2017 s23 0,0131 3 pm 2/05/2017 s55 0,0190 4
02:35:29 06:12:55
pm 27/02/2017 s24 0,0122 1 pm 3/05/2017 s56 0,0122 1
06:25:10 08:16:19
pm 28/02/2017 s25 0,0260 2 am 4/05/2017 s57 0,0194 2
02:54:21 08:19:00
pm 2/03/2017 s26 0,0300 7 am 4/05/2017 s58 0,0124 12
01:33:48 11:02:12
am 3/03/2017 s27 0,0228 5 am 5/05/2017 s59 0,0124 11
12:05:39 02:31:34
pm 7/03/2017 s28 0,0118 5 pm 5/05/2017 s60 0,0099 1
05:42:41 03:11:34
pm 7/03/2017 s29 0,0238 2 pm 5/05/2017 s61 0,0136 1
08:46:02 01:08:02
pm 8/03/2017 s30 0,0133 2 pm 8/05/2017 s62 0,0129 1
08:43:15 08:57:05
pm 9/03/2017 s31 0,0135 6 am 9/05/2017 s63 0,0220 3
01:26:11 05:22:05
am 10/03/2017 s32 0,0238 2 pm 9/05/2017 s64 0,0080 3
Total
Total sesiones 64 Registros 197

En la Tabla 35, en el campo centralidad el 0,0314 es el nUmero mayor, representa
el patron de navegacién EF-ISF por sesion de mayor centralidad, s14 es la sesion
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a la que le corresponde este valor, en la Tabla 36 se muestra en detalle la sesion
realizada por el profesorGA.

Tabla 36. Sesion s14, del profesorGA. Adaptado (Jaramillo & Mario, 2017).

Hora Fecha Actividad Complementol Complemento2 | Complemento3
5:08:20 edx.forum.response.
pm 14/02/2017 | created Sintitulo NULL NULL
7:53:59 Comunicaciones
pm 14/02/2017 Contenidos Introduccion SIMCA NULL
8:05:17
pm 14/02/2017 Contenidos Introduccion Tutoriales NULL
U1T1: Ubicacion de
nuestro
8:09:33 planeta en el
pm 14/02/2017 Contenidos universo Videos NULL
U1T1: Ubicacion de
nuestro
10:50:11 planeta en el
pm 14/02/2017 Contenidos universo Simuladores NULL
U1T1: Ubicacion de
10:50:35 nuestro planeta en el
pm 14/02/2017 Contenidos universo Recursos Web NULL

En la Tabla 36 se realiza una interpretacion cualitativa, con la ponderacion basada
en la frecuencia relativa de un evento y la centralidad, de la cual se obtienen los
patrones de navegacion del profesorGA, ver Tabla 37.

Tabla 37. Patrones de navegacion del ProfesorGA. Fuente propia.
Hora Patrones de navegacion

edx.forum.response.created -> Sintitulo.
5:08:20 pm | |ntroduccion -> Comunicaciones SIMCA.

10:50:_35 pm Introduccién -> Tutoriales.

U1T1: Ubicacion de nuestro planeta en el universo -> Videos.

U1T1: Ubicacion de nuestro planeta en el universo -> Simuladores.

U1T1: Ubicacion de nuestro planeta en el universo -> Recursos Web.

El ProfesorGA, tiene seis patrones de navegacion, por lo general ingresa al curso
en horas de la tarde empezando la noche, tiene una navegacion aleatoria, porque
navega en diferentes secciones, unidades y hace uso de diferente material de
aprendizaje, para publicacion o consulta en la plataforma; utiliza diferente material
de aprendizaje como: videos, tutoriales, foros, simuladores, comunicaciones SIMCA
y recursos web. Contesta a publicaciones o consultas realizadas en los foros del
curso, por los estudiantes, monitor y administrador.

Con los resultados de la matriz estacionaria se realiza la grafica de la centralidad
del patrén de navegacion EF-ISF por sesion del profesorGA, esta se ilustra en la
Figura 15.
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Figura 15. Gréfica de la centralidad del patrén de navegacion EF-ISF por sesién del
profesorGA. Fuente propia.

En la gréfica se observa como fue la interaccion del profesorGA en el curso, la
interaccion fue activa; sin embargo, entre las sesiones s43 y s49 dejo de utilizar la
plataforma de manera considerable, en la Ultima sesion s64 tuvo una fuerte caida
con la interaccion en el curso. Su punto maximo, es la sesion s14 el cual coincide
con la centralidad 0,0314 del patron de navegacion EF-ISF por sesion de mayor
centralidad, ademas el profesorGA presenta una navegacion aleatoria en el curso,
lo que coincide con el analisis de la sesion s14.

5.1.4 Astronomia Cotidiana 2017-1 Grupo A U1T1 a U1T5

En este apartado se realizan analisis de algunos usuarios del archivo Excel,
Astronomia Cotidiana 2017-1 Grupo A U1T1 a U1T5, que contiene interacciones de
los usuarios de la unidad uno teméatica uno a la unidad uno temética cinco, para mas
detalle ver la seccion 3.2.1.2. El analisis al administradorGA no se realiza, porque
en estas unidades tematicas solo ha realizado dos sesiones, ver seccion 3.2.1.2.

5.1.4.1 EstudianteGATI1T5

El estudianteGAT1T5 con numero de sesiones alto, al interactuar con las unidades
tematicas del curso realizo en total, 42 sesiones y 312 registros; a la informacién se
le realiza un pre procesamiento, luego es procesada por el algoritmo LexRank con
Umbral, generando como salida las centralidades de los patrones de navegacion
EF-ISF por sesién, estas se muestran en la Tabla 38.

65



Tabla 38. Centralidad de los patrones de navegacioén EF-ISF por sesion del

estudianteGAT1T5. Fuente propia.

Sesion Sesion
Hora Fecha Id Centralidad | Registros Hora Fecha Id Centralidad Registros
05:00:27 06:21:23
pm 13/02/2017 sl 0,0301 9 pm 6/03/2017 s22 0,0236 5
05:02:45 03:05:46
pm 14/02/2017 s2 0,0259 8 pm 7/03/2017 s23 0,0270 6
06:10:04 03:34:17
pm 14/02/2017 s3 0,0248 16 pm 7/03/2017 s24 0,0243 5
01:44:22 05:01:46
am 15/02/2017 s4 0,0241 2 pm 7/03/2017 s25 0,0203 7
04:57:53 05:31:14
pm 20/02/2017 s5 0,0196 1 pm 7/03/2017 s26 0,0228 4
06:03:00 12:05:12
pm 20/02/2017 s6 0,0196 1 am 13/03/2017 s27 0,0388 4
02:29:43 05:42:21
pm 22/02/2017 s7 0,0151 1 pm 15/03/2017 s28 0,0160 1
03:25:24 11:26:12
pm 22/02/2017 s8 0,0196 1 pm 15/03/2017 s29 0,0255 10
06:55:43 01:06:46
pm 23/02/2017 s9 0,0290 1 am 16/03/2017 s30 0,0232 19
05:41:57 08:09:20
pm 24/02/2017 s10 0,0350 18 pm 16/03/2017 s31 0,0232 24
02:00:24 12:28:28
am 25/02/2017 s11 0,0306 24 am 17/03/2017 s32 0,0232 7
06:35:42 01:31:08
pm 26/02/2017 s12 0,0285 4 am 17/03/2017 s33 0,0167 2
08:11:54 03:08:01
pm 26/02/2017 s13 0,0263 3 pm 20/03/2017 s34 0,0232 6
12:54:18 09:35:06
am 2/03/2017 s14 0,0295 19 pm 22/03/2017 s35 0,0303 20
08:44:23 02:01:30
pm 2/03/2017 s15 0,0234 11 am 23/03/2017 s36 0,0222 29
01:12:39 10:33:53
am 3/03/2017 s16 0,0247 5 pm 23/03/2017 s37 0,0222 12
01:32:00 12:43:39
am 3/03/2017 s17 0,0267 9 am 24/03/2017 s38 0,0337 5
01:51:34 01:31:31
am 3/03/2017 s18 0,0218 1 am 24/03/2017 s39 0,0169 2
02:15:44 05:26:20
am 3/03/2017 s19 0,0218 1 pm 24/03/2017 s40 0,0160 1
08:35:00 02:24:37
pm 3/03/2017 s20 0,0219 4 pm 31/03/2017 s41 0,0192 2
01:46:10 09:17:51
am 5/03/2017 s21 0,0193 1 pm 2/04/2017 s42 0,0143 1
Total
Total Sesiones 42 Registros 312

En la Tabla 38, en el campo centralidad el 0,0388 es el nUmero mayor, representa
el patron de navegacion EF-ISF por sesion de mayor centralidad, s27 es la sesion
a la que le corresponde este valor, en la Tabla 39 se muestra en detalle la sesion
realizada por el estudianteGAT1T5.

Tabla 39. Sesién s27, del estudiante GAT1T5. Adaptado (Jaramillo & Mario, 2017).

Hora Fecha Actividad Complementol Complemento2 | Complemento3
U1T1: Ubicacién de
12:05:12 nuestro planeta en el
am 13/03/2017 | Contenidos | universo Foros semana 01 NULL
12:05:55 U1T2: Los movimientos
am 13/03/2017 | Contenidos | del planeta tierra Foros semana 02 NULL
U1T3: Principios de
12:06:57 astronomia de
am 13/03/2017 | Contenidos | observacion Foros semana 03 NULL
12:07:20 U1T4: La estructura del
am 13/03/2017 | Contenidos | sistema solar Foros semana 04 NULL
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En la Tabla 39 se realiza una interpretacion cualitativa, con la ponderacién basada
en la frecuencia relativa de un evento y la centralidad, de la cual se obtienen los
patrones de navegacion del estudianteGAT1T5, ver Tabla 40.

Tabla 40. Patrones de navegacion del estudianteGAT1T5. Fuente propia.
Hora Patrones de navegacion

U1T1: Ubicacién de nuestro planeta en el universo -> Foros semana 01.

U1T2: Los movimientos del planeta tierra -> Foros semana 02.

. U1T3: Principios de astronomia de observacién -> Foros semana 03.

12:07:20 am | U1T4: La estructura del sistema solar -> Foros semana 04.

12:05:12 am

El estudianteGAT1T5, tiene cuatro patrones de navegacion, por lo general ingresa
al curso en horas de la madrugada, tiene una navegacion aleatoria, porque navega
en diferentes secciones y unidades; interactia con los foros de diferentes unidades
tematicas. Con los resultados de la matriz estacionaria se realiza la grafica de la
centralidad del patrén de navegacion EF-ISF por sesion del estudianteGAT1TS5, esta
se ilustra en la Figura 16.
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Figura 16. Gréfica de la centralidad del patrén de navegacién EF-ISF por sesion del

estudianteGAT1T5. Fuente propia.

La gréfica permite observar como fue la interaccion del estudianteGAT1T5 en las
unidades tematicas del curso, inicia con una interaccion activa;, pero esta va
disminuyendo considerablemente hasta la sesion 7, s7, la interaccion del
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estudianteGAT1T5 va alternado en aumentos y disminucién, una navegacion
aleatoria, luego llega al punto maximo, s27, el patron de navegacion EF-ISF por
sesion de mayor centralidad del estudianteGAT1T5, debido a sus interacciones con
el foro en las unidades tematicas; pero vuelve nuevamente a disminuir su
interaccion con el curso de una manera notable.

5.1.4.2 ProfesorGAT1T5

El profesorGATLTS5, al interactuar con las unidades tematicas del curso realizo en
total, 28 sesiones y 87 registros; a la informacion se le realiza un pre procesamiento,
luego es procesada por el algoritmo LexRank con Umbral, generando como salida
las centralidades de los patrones de navegacion EF-ISF por sesion, estas se
muestran en la Tabla 41.

Tabla 41. Centralidad de los patrones de navegacién EF-ISF por sesion del

profesorGAT1TS. Fuente propia.

Hora Fecha Sesién Id | Centralidad | Registros
02:56:45 pm 7/02/2017 sl 0,0350 1
02:42:41 pm 8/02/2017 s2 0,0306 1
12:32:14 am | 13/02/2017 s3 0,0350 1
07:18:15 pm | 13/02/2017 s4 0,0202 1
04:36:08 pm | 14/02/2017 s5 0,0350 1
08:09:33 pm | 14/02/2017 s6 0,0381 3
07:48:12 pm | 17/02/2017 s7 0,0508 2
08:32:08 pm | 19/02/2017 s8 0,0508 2
02:16:06 pm | 20/02/2017 s9 0,0403 1
02:27:33 pm | 20/02/2017 s10 0,0309 1
06:27:34 pm | 28/02/2017 sll 0,0317 1
02:54:21 pm 2/03/2017 s12 0,0586 5
01:33:48 am 3/03/2017 s13 0,0370 4
12:05:39 pm 7/03/2017 sl4 0,0329 5
05:42:41 pm 7/03/2017 s15 0,0290 1
08:43:15 pm 9/03/2017 s16 0,0434 5
01:26:11 am | 10/03/2017 sl7 0,0290 1
04:29:24 pm | 13/03/2017 s18 0,0311 1
02:13:19 pm | 14/03/2017 s19 0,0330 3
05:32:56 pm | 14/03/2017 s20 0,0348 1
02:31:59 pm | 16/03/2017 s21 0,0245 1
12:02:26 pm | 20/03/2017 s22 0,0469 4
04:04:00 pm | 23/03/2017 s23 0,0358 1
11:29:08 pm | 23/03/2017 s24 0,0358 1
09:08:59 pm | 31/03/2017 s25 0,0320 5
02:34:52 pm 5/04/2017 s26 0,0497 25
12:05:29 pm 6/04/2017 s27 0,0206 8
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02:37:03 pm | 17/04/2017 528 0,0276 1
Total
Total Sesiones 28 Registros 87

En la Tabla 41, en el campo centralidad el 0,0586 es el nimero mayor, representa
el patron de navegacion EF-ISF por sesion de mayor centralidad, s12 es la sesion
a la que le corresponde este valor, en la Tabla 42 se muestra en detalle la sesion

realizada por el profesorGAT1T5.

Tabla 42. Sesion, s12, del profesorGAT1T5. Adaptado (Jaramillo & Mario, 2017).

Hora Fecha Actividad Complementol | Complemento2 | Complemento3

U1T1l: Ubicacion
de nuestro planeta

2:56:37 pm | 2/03/2017 | Contenidos | en el universo Simuladores NULL
ulT2: Los
movimientos  del

2:54:21 pm | 2/03/2017 | Contenidos | planeta tierra Recursos Web NULL
ulT2: Los
movimientos  del

2:57:14 pm | 2/03/2017 | Contenidos | planeta tierra Simuladores NULL
ulT2: Los
movimientos  del

2:57:20 pm | 2/03/2017 | Contenidos | planeta tierra Recursos Web NULL
U1T3: Principios
de astronomia de

2:57:35 pm | 2/03/2017 | Contenidos | observacion Simuladores NULL

En la Tabla 42 se realiza una interpretacion cualitativa, con la ponderacion basada
en la frecuencia relativa de un evento y la centralidad, de la cual se obtienen los
patrones de navegacion del profesorGAT1TS5, ver Tabla 43.

Tabla 43. Patrones de navegacion del profesorGAT1T5. Fuente propia.
Hora Patrones de navegacion

U1T1: Ubicacién de nuestro planeta en el universo -> Simuladores.

U1T2: Los movimientos del planeta tierra (2) -> Recursos Web (2).

U1T2: Los movimientos del planeta tierra -> Simuladores.
U1T3: Principios de astronomia de observacién -> Simuladores.

2:56:37 pm

2:57:35 pm

El profesorGATLT5, tiene cuatro patrones de navegacion, dos menos que en el
curso completo, los materiales, simuladores y recursos web, es con los que
desarrolla los patrones de navegacion de las unidades tematicas, varia en las
secciones; por lo general ingresa al curso en horas de la tarde, tiene una navegacion
aleatoria, porque navega en diferentes secciones, unidades y hace uso de diferente
material de aprendizaje; observa, utiliza y publica el contenido disponible en las
unidades tematicas, generalmente, usa materiales de aprendizaje como:
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simuladores y recurso web. Con los resultados de la matriz estacionaria se realiza,
la grafica de la centralidad del patrén de navegacion EF-ISF por sesion del
profesorGAT1TS5, esta se ilustra en la Figura 17.
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Figura 17. Gréfica de la centralidad del patrén de navegacion EF-ISF por sesion del
profesorGAT1T5. Fuente propia.

La grafica permite observar como fue la interaccion del profesorGAT1T5 en las
unidades tematicas del curso, realizé una navegacion aleatoria, el docente tuvo una
interaccion de manera regular con incrementos y decrementos. Inicia la interaccion
del curso con decrementos agudizandose en la sesidn 4; pero vuelve nuevamente
a tener una participacion activa en el curso. En la sesion 12 con centralidad 0,0586
se encuentra, el patron de navegacion EF-ISF por sesion de mayor centralidad.

5.2 Astronomia Cotidiana 2017-1 Grupo B

En esta seccion se realiza un analisis de algunos usuarios del archivo Excel,
Astronomia Cotidiana 2017-1 Grupo B, el cual contiene interacciones de los usuarios
con el grupo B, ver seccion 3.2.2.1. Los resultados obtenidos por el LexRank con
Umbral, se mostraran en tablas con campos que se describen en la Tabla 44.

Tabla 44. Descripcion de campos de resultados del algoritmo. Fuente propia.
Nombre Descripcion

Hora Hora en la que el usuario realizo la actividad.

Fecha Fecha en la que el usuario realizo la actividad.
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Sesion Id Identificador de la sesion del usuario.

Centralidad | Centralidad del patrén de navegacion EF-ISF por sesion j, calculado por el
algoritmo LexRank con Umbral.

Registros Numero de registros realizados por el usuario en la sesion j

Los resultados de la sesién j, a la que corresponde el patron de navegacion EF-ISF
por sesién de mayor centralidad del usuario, se mostrara en una tabla, con algunos
campos del archivo Excel que se analizan, los campos son: hora, fecha, actividad,
complementol, complemento2 y complemento3; la descripcién detallada de cada
campo se puede consultar en la seccion 3.1.

5.2.1 Estudiantes
Estudiante1lGB

El estudiantelGB, al interactuar con el curso realizo en total, 6 sesiones y 205
registros; a la informacion se le realiza un pre procesamiento, luego es procesada
por el algoritmo LexRank con Umbral, generando como salida las centralidades de
los patrones de navegacion EF-ISF por sesion, estas se muestran en la Tabla 45.

Tabla 45. Centralidad de los patrones de navegacion EF-ISF por sesion del
estudiante1GB. Fuente propia.

Hora Fecha |Sesionld| Centralidad |Registros
11:50:00 pm | 9/03/2017 sl 0,1431 2
01:41:24 am | 14/03/2017 s2 0,1667 2
01:37:56 pm | 4/04/2017 s3 0,1549 175
05:25:27 am | 7/04/2017 s4 0,1549 17
06:05:51 am | 7/04/2017 sb5 0,2021 1
07:39:46 pm | 9/04/2017 s6 0,1785 8

Total Sesiones 6 Total Registros 205

En la Tabla 45, en el campo centralidad el 0,2021 es el nUmero mayor, representa
el patrén de navegacion EF-ISF por sesién de mayor centralidad, s5 es la sesion a
la que le corresponde este valor, en la Tabla 46 se muestra en detalle la sesion
realizada por el estudiante1GB.

Tabla 46. Sesién s5, del estudiante1GB. Adaptado (Jaramillo & Mario, 2017).

Hora Fecha | Actividad | Complementol |Complemento2|Complemento3
U1T1: Ubicacion
de nuestro planeta
6:05:51 a. m. | 7/04/2017 | Contenidos | en el universo Videos NULL

71



Por el valor cuantitativo 0,2021, se realiza una interpretacion cualitativa, con la
ponderacion basada en la frecuencia relativa de un evento y la centralidad a la
sesion 5. El estudiantelGB por lo general ingresa al curso en horas de la mafiana,
ingresa a una seccion y luego a videos del curso, desarrolla un solo patrén de
navegacion; en cuanto a la navegacion, no se puede inferir a partir de la sesién por
falta de informacion. Con los resultados de la matriz estacionaria se realiza la gréafica
de la centralidad del patron de navegacion EF-ISF por sesion del estudiante1GB,
esta se ilustra en la Figura 18.
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Figura 18. Gréfica de la centralidad del patrén de navegacion EF-ISF por sesion del
estudiante1GB. Fuente propia.

La gréafica permite observar como fue la interaccion del estudiante1GB en el curso,
la interaccion con el curso va creciendo y decreciendo desde la sesion inicial hasta
sesion 5, pero a partir de ahi empieza a descender, con lo cual se puede inferir que
el estudiante presenta una navegacion aleatoria. Por otra parte, en la grafica se
identifica el patron de navegacion EF-ISF por sesion de mayor centralidad, al
observar en la grafica el punto maximo, es decir, s5 con su valor 0,2021.

Estudiante2GB

El estudiante2GB, al interactuar con el curso realizo en total, 16 sesiones y 455
registros; a la informacion se le realiza un pre procesamiento, luego es procesada
por el algoritmo LexRank con Umbral, generando como salida las centralidades de
los patrones de navegacion EF-ISF por sesion, estas se muestran en la Tabla 47.
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Tabla 47. Centralidad de los patrones de navegacioén EF-ISF por sesion del
estudiante2GB. Fuente propia.

Hora Fecha |SesiénlId| Centralidad |Registros
09:36:31 pm | 21/02/2017 sl 0,0480 2
12:54:17 am | 24/02/2017 s2 0,0900 16
11:48:48 pm | 27/02/2017 s3 0,0519 3
12:11:35 am | 3/03/2017 s4 0,0595 9
01:37:28 am | 3/03/2017 s5 0,0874 11
07:44:27 pm | 9/03/2017 s6 0,0736 6
11:42:13 pm | 9/03/2017 s7 0,0595 87
01:51:30 am | 17/03/2017 s8 0,0785 6
02:31:00 am | 24/03/2017 s9 0,0448 4
01:39:58 am | 7/04/2017 s10 0,0492 8
11:28:37 pm | 20/04/2017 s11 0,0763 54
02:06:28 am | 21/04/2017 s12 0,0559 1
01:12:04 am | 28/04/2017 s13 0,0630 29
12:29:26 am | 5/05/2017 s14 0,0554 9
10:54:55 pm | 9/05/2017 s15 0,0546 201
11:18:14 pm | 9/05/2017 s16 0,0524 9

Total Sesiones 16 Total Registros 455

En la Tabla 47, en el campo centralidad el 0,0900 es el nimero mayor, representa
el patrén de navegacion EF-ISF por sesion de mayor centralidad, s2 es la sesion a
la que le corresponde este valor, en la Tabla 48 se muestra en detalle la sesidn
realizada por el estudiante2GB.

Tabla 48 . Sesién, s2, del estudiante2GB. Adaptado (Jaramillo & Mario, 2017).

Hora Fecha Actividad Complementol Complemento?2 Complemento3
12:54:17 Comunicaciones

am 24/02/2017 | Contenidos Introduccién SIMCA NULL
12:54:23 Examen en linea -

am 24/02/2017 | Contenidos Introduccién simulacro NULL
1:18:39 Examen en linea -

am 24/02/2017 | Contenidos Introduccién simulacro NULL
1:19:10 Examen en linea -

am 24/02/2017 | problem_check | Introduccién simulacro NULL
1:22:15 U1T1: Ubicacion de nuestro planeta

am 24/02/2017 | problem_check | en el universo Simuladores NULL
1:24:22 U1T1: Ubicacion de nuestro planeta

am 24/02/2017 | problem_check | en el universo Simuladores NULL
1:25:23 U1T1: Ubicacion de nuestro planeta

am 24/02/2017 | problem_check | en el universo Simuladores NULL
1:28:39 U1T1: Ubicacion de nuestro planeta

am 24/02/2017 | problem_check | en el universo Recursos Web NULL
1:34:57 U1T2: Los movimientos del planeta

am 24/02/2017 | problem_check | tierra Simuladores NULL
1:39:40 U1T2: Los movimientos del planeta

am 24/02/2017 | Contenidos tierra Foros semana 02 NULL
1:40:16 U1T2: Los movimientos del planeta

am 24/02/2017 | Contenidos tierra Simuladores NULL
1:40:24 U1T2: Los movimientos del planeta

am 24/02/2017 | Contenidos tierra Recursos Web NULL
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1:40:29
am 24/02/2017 | Contenidos discussion NULL NULL
1:41:05
am 24/02/2017 | Contenidos discussion NULL NULL
1:42:41
am 24/02/2017 | Contenidos discussion NULL NULL
1:48:55
am 24/02/2017 | Contenidos discussion NULL NULL

En la Tabla 48 se realiza una interpretacion cualitativa, con la ponderacién basada
en la frecuencia relativa de un evento y la centralidad, de la cual se obtienen los
patrones de navegacién del estudiante2GB, ver Tabla 49.

Tabla 49. Patrones de navegacion del estudiante2GB. Fuente propia.

Hora Patrones de navegacion

Introduccion -> Comunicaciones SIMCA.

Introduccion (2) -> Examen en linea (2) — simulacro (2).

Introduccion -> Examen en linea — simulacro -> problem_check.

12:54:17 | U1T1: Ubicacion de nuestro planeta en el universo (3) -> Simuladores (3) -> problem_check (3).
am U1T1: Ubicacion de nuestro planeta en el universo -> Recursos Web -> problem_check.

- U1T2: Los movimientos del planeta tierra -> Simuladores -> problem_check.

1:48:55 U1T2: Los movimientos del planeta tierra -> Foros semana 02.
am U1T2: Los movimientos del planeta tierra -> Simuladores.

U1T2: Los movimientos del planeta tierra -> Recursos Web.

discussion (4).

El estudiante2GB, tiene diez patrones de navegacion, de los patrones sobre salen,
segundo, cuarto y ultimo patron de navegacion, porque la informacion es mas
relevante para estudiante2GB en el curso. El estudiante2GB, por lo general ingresa
al curso en horas de la madrugada, tiene una navegacion aleatoria, porque navega
en diferentes secciones, unidades y hace uso de diferente material de aprendizaje.
El estudiante presenta deshonestidad académica, porque estd buscando
respuestas correctas e incorrectas de los examenes de simulacro en linea, para
ello, lee el examen luego busca en el material de aprendizaje la respuesta y
posteriormente envia el examen en linea de simulacro.

El comportamiento deshonesto que presenta el estudiante2GB, es similar al
presentado por los estudiantes 1y 2 del grupo A, con en esta informacién se realiza
la siguiente recomendacion al docente para el disefio del curso: tener presente la
forma como se esta realizando el examen de simulacro en linea y los examenes en
linea, porque los estudiantes estan presentando deshonestidades académicas. El
docente debe replantearse la forma en como esta llevando a cabo este tipo de
evaluaciones.

Por otra parte, el estudiante2GB, realiza consultas en el foro para realizar preguntas
0 estar pendiente de las publicaciones, utiliza material de aprendizaje como:
simuladores, recursos web, foros y entre otros. Con los resultados de la matriz
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estacionaria se realiza la grafica de la centralidad del patron de navegacion EF-ISF
por sesidn del estudiante2GB, esta se ilustra en la Figura 19.
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Figura 19. Gréfica de la centralidad del patrén de navegacion EF-ISF por sesién del
estudiante2GB. Fuente propia.

La grafica permite observar como fue la interaccion del estudiante con el curso, el
estudiante2GB, tiene una participacion muy activa hasta la sesion 11, desde ahi su
interaccidn con el curso empieza a disminuir. Por otra parte, con la grafica se puede
identificar el patron de navegacion EF-ISF por sesion de mayor centralidad al
observar en la gréafica el punto, s2 con su valor 0,0900. La grafica del patron, también
permite concluir que la navegacion realizada por el estudiante2GB a lo largo del
curso fue una navegacion aleatoria.

Estudiante3GB

El estudiante3GB, al interactuar con el curso realizo en total, 44 sesiones y 1148
registros; a la informacion se le realiza un pre procesamiento, luego es procesada
por el algoritmo LexRank con Umbral, generando como salida las centralidades de
los patrones de navegacion EF-ISF por sesion, estas se muestran en la Tabla 50.

Tabla 50. Centralidad de los patrones de navegacién EF-ISF por sesion del
estudiante3GB. Fuente propia.

Sesion Sesion
Hora Fecha Id Centralidad | Registros Hora Fecha Id Centralidad Registros

10:17:42 06:23:16

pm 9/02/2017 sl 0,0197 3 pm 14/03/2017 s23 0,0157 2
06:30:33 03:32:53

am 12/02/2017 s2 0,0215 4 pm 21/03/2017 s24 0,0188 155
03:13:50 08:31:14

pm 12/02/2017 s3 0,0140 2 pm 22/03/2017 s25 0,0205 4
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11:17:43 11:44:49
pm 13/02/2017 s4 0,0360 41 pm 22/03/2017 s26 0,0287 1
04:50:10 01:28:34
pm 14/02/2017 sb 0,0196 1 am 24/03/2017 s27 0,0157 11
04:51:51 05:45:34
pm 14/02/2017 s6 0,0164 9 am 4/04/2017 s28 0,0147 5
05:43:52 05:21:08
pm 14/02/2017 s7 0,0291 3 pm 4/04/2017 s29 0,0232 65
05:52:51 06:22:08
pm 14/02/2017 s8 0,0251 6 pm 4/04/2017 s30 0,0205 2
07:01:11 01:40:39
pm 14/02/2017 s9 0,0185 1 am 7/04/2017 s31 0,0225 23
05:42:14 02:15:44
am 15/02/2017 s10 0,0215 5 am 18/04/2017 s32 0,0169 4
10:34:31 08:53:48
pm 16/02/2017 s11 0,0276 6 pm 19/04/2017 s33 0,0251 79
12:45:13 01:35:59
am 21/02/2017 s12 0,0283 3 am 21/04/2017 s34 0,0199 3
02:22:47 06:31:01
am 24/02/2017 s13 0,0219 4 pm 24/04/2017 s35 0,0197 1
10:52:26 04:03:43
pm 27/02/2017 sl4 0,0287 6 am 26/04/2017 s36 0,0182 1
05:44:11 07:36:01
pm 28/02/2017 s15 0,0443 25 pm 26/04/2017 s37 0,0141 12
11:26:28 11:54:47
pm 2/03/2017 s16 0,0291 6 pm 27/04/2017 s38 0,0285 243
01:32:11 09:37:25
am 3/03/2017 s17 0,0274 5 pm 28/04/2017 s39 0,0201 5
08:59:15 12:04:13
pm 4/03/2017 s18 0,0275 7 am 3/05/2017 s40 0,0182 1
09:28:14 12:07:08
pm 7/03/2017 s19 0,0287 9 am 5/05/2017 s41 0,0170 197
09:45:18 02:34:20
pm 8/03/2017 s20 0,0224 8 am 5/05/2017 s42 0,0272 1
10:52:14 06:20:20
pm 9/03/2017 s21 0,0284 160 pm 6/05/2017 s43 0,0202 1
01:31:15 08:39:54
am 10/03/2017 s22 0,0216 4 pm 8/05/2017 s44 0,0172 14
Total
Total Sesiones 44 Registros 1148

En la Tabla 50, en el campo centralidad el 0,0443 es el nUumero mayor, representa
el patron de navegacion EF-ISF por sesion de mayor centralidad, s15 es la sesion
a la que le corresponde este valor, en la Tabla 51 se muestra en detalle la sesion
realizada por el estudiante3GB.

Tabla 51. Sesién s15, del estudiante3GB. Adaptado (Jaramillo & Mario, 2017).

Hora Fecha Actividad Complementol Complemento2 Complemento3

5:44:11 UlT1: Ubicacién de nuestro
pm 28/02/2017 Contenidos | planeta en el universo Diapositivas NULL

5:45:59 U1lT1: Ubicacién de nuestro
pm 28/02/2017 Contenidos | planeta en el universo Videos NULL

5:46:55 U1T1: Ubicacién de nuestro C01-V02 La ubicacién de nuestro planeta
pm 28/02/2017 play video planeta en el universo Videos en el universo

5:47:05 U1T1: Ubicacién de nuestro C01-V02 La ubicacién de nuestro planeta
pm 28/02/2017 | pause video [ planeta en el universo Videos en el universo

5:47:30 U1T1: Ubicacién de nuestro C01-V02 La ubicacién de nuestro planeta
pm 28/02/2017 | pause_video [ planeta en el universo Videos en el universo

5:47:42 U1T1: Ubicacién de nuestro C01-V02 La ubicacién de nuestro planeta
pm 28/02/2017 | pause_video | planeta en el universo Videos en el universo

5:48:08 U1lT1: Ubicacién de nuestro Videos
pm 28/02/2017 | Contenidos | planeta en el universo complementarios NULL

5:48:37 U1lT1: Ubicacién de nuestro
pm 28/02/2017 | Contenidos | planeta en el universo Recursos Web NULL

5:49:00 U1lT1: Ubicacién de nuestro
pm 28/02/2017 | Contenidos | planeta en el universo Simuladores NULL

5:49:07 U1lT1: Ubicacién de nuestro
pm 28/02/2017 | Contenidos | planeta en el universo Videos NULL

5:49:42 U1T1: Ubicacién de nuestro C01-V04 La ubicacién de nuestro planeta
pm 28/02/2017 play_video | planeta en el universo Videos en el universo

76



5:49:52 U1T1l: Ubicaciéon de nuestro C01-V04 La ubicacion de nuestro planeta
pm 28/02/2017 | pause_video | planeta en el universo Videos en el universo

5:49:58 U1T1l: Ubicaciéon de nuestro C01-V04 La ubicacién de nuestro planeta
pm 28/02/2017 | pause_video | planeta en el universo Videos en el universo

5:50:09 U1T1l: Ubicaciéon de nuestro C01-V04 La ubicacién de nuestro planeta
pm 28/02/2017 | pause_video | planeta en el universo Videos en el universo

5:50:19 U1T1: Ubicaciéon de nuestro C01-V04 La ubicacién de nuestro planeta
pm 28/02/2017 | pause_video | planeta en el universo Videos en el universo

5:50:41 U1T1: Ubicaciéon de nuestro C01-V04 La ubicacién de nuestro planeta
pm 28/02/2017 | pause_video | planeta en el universo Videos en el universo

6:12:07 U1T1: Ubicaciéon de nuestro C01-V01 La ubicacién de nuestro planeta
pm 28/02/2017 play_video | planeta en el universo Videos en el universo

6:12:08 U1T1: Ubicaciéon de nuestro C01-V04 La ubicacién de nuestro planeta
pm 28/02/2017 | pause_video | planeta en el universo Videos en el universo

6:12:14 U1T1: Ubicacion de nuestro
pm 28/02/2017 | Contenidos | planeta en el universo Diapositivas NULL

6:18:55 U1T1: Ubicacién de nuestro Videos
pm 28/02/2017 | Contenidos | planeta en el universo complementarios NULL

6:19:38 U1T1: Ubicacién de nuestro Videos
pm 28/02/2017 | Contenidos | planeta en el universo complementarios NULL

6:20:00 U1T1: Ubicacién de nuestro Videos
pm 28/02/2017 play_video | planeta en el universo complementarios | The Known Universe by AMNH

6:20:05 U1T1: Ubicacién de nuestro Videos
pm 28/02/2017 | pause_video | planeta en el universo complementarios | The Known Universe by AMNH

6:20:15 U1T1: Ubicacién de nuestro Videos
pm 28/02/2017 | pause_video | planeta en el universo complementarios | The Known Universe by AMNH

6:20:57 U1T1: Ubicacién de nuestro Videos
pm 28/02/2017 | pause_video | planeta en el universo complementarios | The Known Universe by AMNH

En la Tabla 51 se realiza una interpretacion cualitativa, con la ponderacion basada
en la frecuencia relativa de un evento y la centralidad, de la cual se obtienen los
patrones de navegacion del estudiante3GB, ver Tabla 52.

Tabla 52. Patrones de navegacion del estudiante3GB. Fuente propia.

Hora Patrones de navegacion
U1T1: Ubicacién de nuestro planeta en el universo -> Diapositivas.
U1T1: Ubicacién de nuestro planeta en el universo -> Videos.
U1T1: Ubicacién de nuestro planeta en el universo -> Videos -> C01-V02 La ubicacion de nuestro
planeta en el universo -> play video.
U1T1: Ubicacion de nuestro planeta en el universo (3) -> Videos (3) -> C01-V02 La ubicacién de
nuestro planeta en el universo (3) -> pause_video (3).
U1T1: Ubicacion de nuestro planeta en el universo -> Videos complementarios.
U1T1: Ubicacion de nuestro planeta en el universo -> Recursos Web.
U1T1: Ubicacion de nuestro planeta en el universo -> Simuladores.
5:44:11 |Y1T1: Ubicacion de nuestro planeta en el universo -> Videos.

pm U1T1: Ubicacién de nuestro planeta en el universo -> Videos -> C01-V04 La ubicacion de nuestro
. planeta en el universo -> play_video.
6:20:57 | U1T1: Ubicaciéon de nuestro planeta en el universo (6) -> Videos (6) -> C01-V04 La ubicacion de

pm nuestro planeta en el universo (6) -> pause_video (6).
U1T1: Ubicacién de nuestro planeta en el universo -> Videos -> C01-V01 La ubicacion de nuestro
planeta en el universo -> play_video.
U1T1: Ubicacién de nuestro planeta en el universo -> Diapositivas.
U1T1: Ubicacion de nuestro planeta en el universo (2) -> Videos complementarios (2).
U1T1: Ubicacion de nuestro planeta en el universo -> Videos complementarios -> The Known
Universe by AMNH -> play_video.
U1T1: Ubicacion de nuestro planeta en el universo (3) -> Videos complementarios (3) -> The Known
Universe by AMNH (3) -> pause_video (3).

El estudiante3GB, tiene quince patrones de navegacion, de los que sobre salen,
cuarto, diez, trece y ultimo de los patrones de navegacion, porque la informacion es
mas relevante para estudiante3GB en el curso. El estudiante3GB por lo general
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ingresa al curso en horas de la tarde, presenta una navegacion aleatoria, porque
navega en diferentes secciones, unidades y hace uso de diferente material de
aprendizaje como: diapositivas, videos, videos complementarios, recursos web y
simuladores. Refuerza el aprendizaje en el curso revisando material
complementario, en este caso video. Con los resultados de la matriz estacionaria,
se realiza la gréfica de la centralidad del patrén de navegacién EF-ISF por sesion
del estudiante3GB, esta se ilustra en la Figura 20.
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Figura 20. Gréfica de la centralidad del patrén de navegacioén EF-ISF por sesion del
estudiante3GB. Fuente propia.

La gréafica permite observar como fue la interaccion del estudiante3GB en el curso,
inicia la interaccion con crecimiento en la participacion; pero desciende su
participacion de una manera notable en la sesion 3, este nivel de participacion lo
alcanza varias veces a lo largo del curso; tiene una participacion regular en todo el
curso, su participacion es notable en el patron de navegacion EF-ISF por sesion de
mayor centralidad, al observar en la gréafica el punto maximo, es decir, s15 con su
valor 0,0443. Ademas, en la grafica del patrén se evidencia una navegacion
aleatoria por parte del estudiante3GB, el cual coincide con el analisis de la sesion
15.

5.2.2 Administrador
AdministradorAGB

El administradorAGB, al interactuar con el curso realizo en total, 11 sesiones y 33
registros; a la informacion se le realiza un pre procesamiento, luego es procesada
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por el algoritmo LexRank con Umbral, generando como salida las centralidades de
los patrones de navegacion EF-ISF por sesion, estas se muestran en la Tabla 53.

Tabla 53. Centralidad de los patrones de navegacioén EF-ISF por sesion del
administradorAGB. Fuente propia.

Hora Fecha |Sesion Id|Centralidad | Registros
05:07:21

pm 8/02/2017 sl 0,0845 10
05:28:11

am 13/02/2017 s2 0,0845 4
11:34:05

pm 14/02/2017 s3 0,0845 2
04:25:46

am 31/03/2017 s4 0,0832 1
11:27:43

pm 7/04/2017 s5 0,1154 2
03:51:14

am 17/04/2017 s6 0,0909 5
06:09:56

pm 18/04/2017 s7 0,0961 2
06:14:55

pm 2/05/2017 s8 0,0832 3
05:37:21

pm 26/05/2017 s9 0,0961 1
10:44:36

am 27/05/2017 s10 0,0909 1
08:42:05

pm 18/07/2017 sll 0,0909 2

Total
Total Sesiones 11 Registros 33

En la Tabla 53, en el campo centralidad el 0,1154 es el nUmero mayor, representa
el patrén de navegacion EF-ISF por sesion de mayor centralidad, s5 es la sesion a
la que le corresponde este valor, en la Tabla 54 se muestra en detalle la sesidn
realizada por el administradorAGB.

Tabla 54. Sesién s5, del administradorAGB. Adaptado (Jaramillo & Mario, 2017).

Hora Fecha | Actividad | Complementol | Complemento2 | Complemento3
11:27:43 U2T2: Modelos | Examen en

pm 7/04/2017 | Contenidos | del Universo Linea NULL
12:24:56

am 8/04/2017 | Contenidos | Introduccion Plan Curricular NULL

Al valor cuantitativo 0,1154 de s5, se le realiza una interpretacién cualitativa, con la
ponderacion basada en la frecuencia relativa de un evento y la centralidad. El
administrador tiene dos patrones de navegacion, frecuentemente ingresa al curso
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en altas horas de la noche y en la madrugada, por lo general ingresa a la plataforma
a revisar los exdmenes en linea, ya sea para prepararlos o estar pendiente de ellos
cuando los estudiantes los estén presentando, también ha estado pendiente del plan
curricular del curso, ha estado visitando varias veces la seccion introduccion. Con
los resultados de la matriz estacionaria se realiza la gréfica de la centralidad del
patrén de navegacion EF-ISF por sesion del administradorAGB, esta se ilustra en la
Figura 21.
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Figura 21. Gréfica de la centralidad del patréon de navegacion EF-ISF por sesién del
administradorAGB. Fuente propia.

La grafica permite observar como fue la interaccion del administradorAGB en el
curso, el administradorAGB, tiene una navegacion constante de sl hasta la s3;
estas interacciones son bajas con respecto a las demas interacciones del curso; de
s3 a s4 decrece a un mas su interaccion, de s10 a s11 presenta una navegacion
constante. A partir de la grafica también se puede concluir que la navegacion del
administradorAGB es aleatoria y el patron de navegacion EF-ISF por sesion de
mayor centralidad se observa en el punto, s5 con su valor 0,1154.

Administrador B

La interpretacion para el administrador B, no se realiza porque tiene solo dos
sesiones, ver descripcidon del conjunto de datos en la seccion 3.2.2.1 para mayor
detalle del administrador B.
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5.2.3 ProfesorGB
El profesorGB, al interactuar con el curso realizo en total, 56 sesiones y 140

registros; a la informacion se le realiza un pre procesamiento, luego es procesada
por el algoritmo LexRank con Umbral, generando como salida las centralidades de
los patrones de navegacion EF-ISF por sesion, estas se muestran en la Tabla 55.

Tabla 55. Centralidad de los patrones de navegacion EF-ISF por sesion del profesorGB.
Fuente propia.

Sesion Sesion
Hora Fecha Id Centralidad | Registros Hora Fecha Id Centralidad Registros
07:58:03 02:02:22 0,0122 1
pm 8/02/2017 sl 0,0155 4 am 10/03/2017 s29
02:26:20 05:28:24
pm 9/02/2017 s2 0,0155 1 pm 14/03/2017 s30 0,0170 1
07:58:21 05:31:22
pm 9/02/2017 s3 0,0155 2 pm 14/03/2017 s31 0,0088 2
01:56:24 12:13:17
pm 10/02/2017 s4 0,0150 3 pm 20/03/2017 s32 0,0320 6
07:59:42 04:13:58
pm 12/02/2017 s5 0,0155 2 pm 23/03/2017 s33 0,0184 8
12:33:55 01:26:23
am 13/02/2017 s6 0,0255 2 am 24/03/2017 s34 0,0159 2
07:44:25 02:47:19
pm 13/02/2017 s7 0,0155 2 pm 24/03/2017 s35 0,0171 1
02:11:29 07:28:02
pm 14/02/2017 s8 0,0155 1 pm 3/04/2017 s36 0,0145 1
04:38:40 05:41:26
pm 14/02/2017 s9 0,0380 4 pm 4/04/2017 s37 0,0149 1
02:56:27 02:20:47
am 17/02/2017 s10 0,0155 1 pm 5/04/2017 s38 0,0110 1
03:07:08 01:40:57
pm 17/02/2017 s11 0,0155 1 am 7/04/2017 s39 0,0149 2
02:15:06 10:37:53
pm 20/02/2017 s12 0,0154 2 am 21/04/2017 s40 0,0171 1
02:33:36 02:01:49
pm 20/02/2017 s13 0,0155 1 pm 24/04/2017 s41 0,0111 1
10:13:20 08:09:37
am 21/02/2017 s14 0,0316 4 pm 24/04/2017 s42 0,0095 2
01:48:32 05:34:55
pm 22/02/2017 s15 0,0274 6 pm 25/04/2017 s43 0,0174 1
01:41:15 05:07:25
pm 23/02/2017 s16 0,0110 1 pm 27/04/2017 s44 0,0195 1
07:16:40 05:36:17
pm 23/02/2017 s17 0,0155 1 pm 2/05/2017 s45 0,0190 1
01:28:20 06:14:33
am 24/02/2017 s18 0,0155 1 pm 3/05/2017 s46 0,0179 1
03:49:29 08:44:35
pm 24/02/2017 s19 0,0155 1 am 4/05/2017 s47 0,0190 7
03:23:26 09:05:37
pm 25/02/2017 s20 0,0155 1 am 4/05/2017 s48 0,0215 4
02:11:59 09:58:02
pm 27/02/2017 s21 0,0213 2 am 5/05/2017 s49 0,0190 2
09:20:31 11:09:46
pm 27/02/2017 s22 0,0155 1 am 5/05/2017 s50 0,0190 13
10:39:23 02:32:02
pm 27/02/2017 s23 0,0176 2 pm 5/05/2017 s51 0,0179 2
12:15:34 05:57:58
pm 28/02/2017 s24 0,0155 1 pm 5/05/2017 s52 0,0220 3
05:59:33 10:01:12
pm 28/02/2017 s25 0,0122 1 am 8/05/2017 s53 0,0154 4
01:33:20 05:20:26
am 3/03/2017 s26 0,0240 2 pm 9/05/2017 s54 0,0118 4
01:34:26 09:11:20
pm 3/03/2017 s27 0,0155 2 am 10/05/2017 s55 0,0163 2
05:42:21 06:29:23
pm 7/03/2017 s28 0,0247 2 pm 22/05/2017 s56 0,0383 11
Total
Total Sesiones 56 Registros 140
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En la Tabla 55, en el campo centralidad el 0,0383 es el nimero mayor, representa
el patréon de navegacion EF-ISF por sesion de mayor centralidad, s56 es la sesion
a la que le corresponde este valor, en la Tabla 56 se muestra en detalle la sesion
realizada por el profesorGB.

Tabla 56. Sesion s56, del profesorGB. Adaptado (Jaramillo & Mario, 2017).

Hora Fecha Actividad Complementol Complemento2 | Complemento3

6:29:23 UlT2: Los movimientos del

pm 22/05/2017 | Contenidos | planeta tierra Examen en Linea NULL
6:41:51 U1T1l: Ubicacion de nuestro

pm 22/05/2017 | Contenidos | planeta en el universo Examen en Linea NULL
6:43:06 U1T4: La estructura del sistema

pm 22/05/2017 | Contenidos | solar Examen en Linea NULL
6:44:20 ULT5: Exoplanetas y la zona de

pm 22/05/2017 | Contenidos | habitabilidad Examen en Linea NULL
6:46:22 Examen extra Ul:

pm 22/05/2017 | Contenidos | Fundamentos de Astronomia Examen Extra Ul NULL
6:50:14 U2T1: Astronomia y los albores

pm 22/05/2017 | Contenidos | de la civilizacién Examen en Linea NULL
6:50:43 U2T1: Astronomia y los albores

pm 22/05/2017 | Contenidos | de la civilizacién Examen en Linea NULL
6:51:05

pm 22/05/2017 | Contenidos | U2T2: Modelos del Universo Examen en Linea NULL
6:51:21

pm 22/05/2017 | Contenidos | U2T3: Galileo Galilei Examen en Linea NULL
6:51:39

pm 22/05/2017 | Contenidos | U2T4: Astronimia Moderna Examen en Linea NULL
6:52:04 Examen en Linea

pm 22/05/2017 | Contenidos | U3T1: Calendarios 11 NULL

En la Tabla 56 se realiza una interpretacion cualitativa, con la ponderacion basada
en la frecuencia relativa de un evento y la centralidad, de la cual se obtienen los
patrones de navegacion del profesorGB, ver Tabla 57.

Tabla 57. Patrones de navegacion del profesorGB. Fuente propia.
Hora Patrones de navegacion
U1T2: Los movimientos del planeta tierra -> Examen en Linea.

U1T1: Ubicacion de nuestro planeta en el universo -> Examen en Linea.

U1T4: La estructura del sistema solar -> Examen en Linea.

U1T5: Exoplanetas y la zona de habitabilidad -> Examen en Linea.

6:29:23 pm Examen extra U1l: Fundamentos de Astronomia -> Examen Extra U1.

6:52:04 pm | U2T1: Astronomia y los albores de la civilizacion -> Examen en Linea.

U2T1: Astronomia y los albores de la civilizacién -> Examen en Linea.

U2T2: Modelos del Universo -> Examen en Linea.

U2T3: Galileo Galilei -> Examen en Linea.

U2T4: Astronimia Moderna -> Examen en Linea.

U3T1: Calendarios -> Examen en Linea 11.
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El profesorGB, tiene once patrones de navegacion, navega por diferentes secciones
y el material de aprendizaje més utilizado son los exdmenes en linea y examenes
en linea extra. El profesorGB por lo general ingresa al curso en horas de la tarde
empezando la noche, sus ingresos frecuentemente son para las evaluaciones o
evaluaciones extras, tiene una navegacion aleatoria, porque navega en diferentes
secciones y unidades; esta pendiente de los exdmenes que estan desarrollando los
estudiantes o esta preparando el contenido a publicar en la plataforma para las
evaluaciones. Con los resultados de la matriz estacionaria se realiza la grafica de
la centralidad del patron de navegacion EF-ISF por sesion del profesorGB, esta se
ilustra en la Figura 22.
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Figura 22. Gréfica de la centralidad del patrén de navegacién EF-ISF por sesion del
profesorGB. Fuente propia.

La grafica permite observar como fue la interaccion del profesorGB en el curso, en
el inicio la interaccién con el curso es constante, tiene ciclos de incrementos y
decrementos en el transcurso del curso, con lo cual se concluye que la navegacion
del profesorGB es aleatoria. Al finalizar la navegacion del profesorGB hay un
incremento notable y el punto maximo de la funcién coincide con el patrén de
navegacion EF-ISF por sesion de mayor centralidad, es decir, s56 con su valor
0,0383.

5.2.4 MonitorGB
El monitorGB, al interactuar con el curso realizo en total, 19 sesiones y 54 registros;

a la informacién se le realiza un pre procesamiento, luego es procesada por el
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algoritmo LexRank con Umbral, generando como salida las centralidades de los
patrones de navegacion EF-ISF por sesion, estas se muestran en la Tabla 58.

Tabla 58. Centralidad de los patrones de navegacion EF-ISF por sesion del monitorGB.
Fuente propia.

Hora Fecha |[SesiénlId| Centralidad |Registros
01:31:08 am | 24/02/2017 sl 0,0526 2
01:44:17 am | 3/03/2017 s2 0,0428 1
05:28:15 pm | 7/03/2017 s3 0,0764 1
01:34:36 am | 10/03/2017 s4 0,0764 1
01:31:40 am | 17/03/2017 s5 0,0631 4
05:26:49 pm | 21/03/2017 s6 0,0463 2
07:49:00 pm | 22/03/2017 s7 0,0519 1
01:28:32 am | 24/03/2017 s8 0,0419 1
04:55:46 pm | 2/04/2017 s9 0,0768 19
06:18:14 pm | 3/04/2017 s10 0,0567 7
05:08:01 pm | 4/04/2017 sll 0,0428 1
01:24:28 am | 7/04/2017 s12 0,0526 2
05:27:26 pm | 18/04/2017 s13 0,0402 1
02:15:07 pm | 21/04/2017 sl4 0,0526 1
04:09:50 pm | 21/04/2017 sl15 0,0402 1
02:08:46 am | 23/04/2017 s16 0,0411 6
05:31:18 pm | 25/04/2017 sl7 0,0402 1
01:44:46 am | 6/05/2017 s18 0,0526 1
05:35:12 pm | 9/05/2017 s19 0,0526 1

Total Sesiones 19 Total Registros 54

En la Tabla 58, en el campo centralidad el 0,0768 es el nUmero mayor, representa
el patrén de navegacion EF-ISF por sesion de mayor centralidad, s9 es la sesion a
la que le corresponde este valor, en la Tabla 59 se muestra en detalle la sesion
realizada por el monitorGB.

Tabla 59. Sesién s9, del monitorGB. Adaptado (Jaramillo & Mario, 2017).

Hora Fecha Actividad Complementol Complemento?2 Complemento3
4:55:46 U1T1: Ubicacién de nuestro planeta en el

pm 2/04/2017 | Contenidos | universo Simuladores NULL
4:58:13 U1T1: Ubicacién de nuestro planeta en el

pm 2/04/2017 | Contenidos | universo Recursos Web NULL
5:05:39 U1T1: Ubicacién de nuestro planeta en el

pm 2/04/2017 | Contenidos | universo Foros semana 01 NULL
5:07:09

pm 2/04/2017 | Contenidos | U1T2: Los movimientos del planeta tierra | Simuladores NULL
5:11:46

pm 2/04/2017 | Contenidos | U1T2: Los movimientos del planeta tierra | Recursos Web NULL
5:14:55

pm 2/04/2017 | Contenidos | U1T2: Los movimientos del planeta tierra | Taller NULL
5:15:16

pm 2/04/2017 | Contenidos | U1T2: Los movimientos del planeta tierra | Foros semana 02 NULL
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5:17:03 U1T3: Principios de astronomia de

pm 2/04/2017 | Contenidos | observacion Simuladores NULL
5:29:32 U1T3: Principios de astronomia de

pm 2/04/2017 | Contenidos | observacion Pagina WEB NULL
5:35:05 U1T3: Principios de astronomia de

pm 2/04/2017 | Contenidos | observacion Taller NULL
5:35:48 U1T3: Principios de astronomia de

pm 2/04/2017 | Contenidos | observacion Foros semana 03 NULL
7:05:30 U1T3: Principios de astronomia de

pm 2/04/2017 | Contenidos | observacion Simuladores NULL
7:10:56

pm 2/04/2017 | Contenidos | U1T4: La estructura del sistema solar Simuladores NULL
7:13:29 U1T5: Exoplanetas y la zona de

pm 2/04/2017 | Contenidos | habitabilidad Simuladores NULL
7:23:05 U1T5: Exoplanetas y la zona de

pm 2/04/2017 | Contenidos | habitabilidad Recursos Web NULL
7:27:05 U1T5: Exoplanetas y la zona de

pm 2/04/2017 | Contenidos | habitabilidad Foros Semana 05 NULL
7:28:56 U1T5: Exoplanetas y la zona de

pm 2/04/2017 | Contenidos | habitabilidad Recursos Web NULL
7:31:06 U1T5: Exoplanetas y la zona de

pm 2/04/2017 | Contenidos | habitabilidad Foros Semana 05 NULL
7:34:12 U1T5: Exoplanetas y la zona de

pm 2/04/2017 | Contenidos | habitabilidad Examen en Linea NULL

En la Tabla 59 se realiza una interpretacion cualitativa, con la ponderacion basada
en la frecuencia relativa de un evento y la centralidad, de la cual se obtienen los
patrones de navegacion del monitorGB, ver Tabla 60.

Tabla 60. Patrones de navegacion del monitorGB. Fuente propia.

Patrones de navegacion
Ubicacién de nuestro planeta en el universo -> Simuladores.
Ubicacion de nuestro planeta en el universo -> Recursos Web.
Ubicacién de nuestro planeta en el universo -> Foros semana 01.
Los movimientos del planeta tierra -> Simuladores.
Los movimientos del planeta tierra -> Recursos Web.
Los movimientos del planeta tierra -> Taller.
Los movimientos del planeta tierra -> Foros semana 02.
Principios de astronomia de observacion (2) -> Simuladores (2).
Principios de astronomia de observacion -> P4gina WEB.
Principios de astronomia de observacion -> Taller.
Principios de astronomia de observacién -> Foros semana 03.
La estructura del sistema solar -> Simuladores.
Exoplanetas y la zona de habitabilidad -> Simuladores.
Exoplanetas y la zona de habitabilidad (2) -> Recursos Web (2).
Exoplanetas y la zona de habitabilidad (2) -> Foros Semana 05 (2).
Exoplanetas y la zona de habitabilidad -> Examen en Linea.

Hora

UlT1:
UlT1:
UlT1:
UlT2:
UlT2:
UlT2:
UlT2:
U1T3:
U1T3:
U1T3:
UlT3:
UlT4:
UlT5:
UlT5:
UlT5:
UlT5:

4:55:46 pm

7:34:12 pm

El monitorGB, tiene dieciséis patrones de navegacion, de los que sobre salen,
octavo, catorce y quince de los patrones de navegacion, porque la informacion es
mas relevante para él en el curso. Ingresa al curso en horas de la tarde empezando
la noche, tiene una navegacién aleatoria, ya que navega en diferentes secciones,
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unidades y hace uso de diferente material de aprendizaje. El material de aprendizaje
mas utilizado es: simuladores, recursos Web, foros, talleres, pagina Web y examen
en linea. Est4 pendiente de los foros, para responder a los estudiantes alguna
consulta o a los demés usuarios; en el examen en linea, est4 pendiente de los
estudiantes. Con los resultados de la matriz estacionaria se realiza la grafica de la
centralidad del patrén de navegacion EF-ISF por sesién del monitorGB, esta se
ilustra en la Figura 23.
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Figura 23. Gréfica de la centralidad del patrén de navegacién EF-ISF por sesion del
monitorGB. Fuente propia.

La gréfica permite observar como fue la interaccion del monitorGB en el transcurso
del curso. De la sesidén 1 a la 2 tuvo un decrecimiento en la participacion en el curso,
los puntos maximos de la grafica, indican la mayor interaccion con el curso. El
material de aprendizaje de mayor uso es el siguiente: simuladores, recursos Web,
foros, talleres, pagina Web y examen en linea. En las sesiones 15, 16 y 17 su
interaccién es baja, no estuvo tan pendiente del curso, en la sesidn 18 empieza a
descender la participacién. Su navegacion es aleatoria y el patrén de navegacion
EF-ISF por sesién de mayor centralidad es el punto, s9 con su valor 0,0768.

5.2.5 Astronomia Cotidiana 2017-1 Grupo B U1T1 a U1T5

En este apartado se realizan analisis a algunos usuarios del archivo Excel,
Astronomia Cotidiana 2017-1 Grupo B U1T1 a U1T5, que contiene interacciones de
los usuarios de la unidad uno teméatica uno a la unidad uno temética cinco, para mas
detalle ver la seccién 3.2.2.2.
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5.2.5.1 EstudianteGBT1T5
El estudianteGBT1T5 con numero de sesiones alto, al interactuar con el curso
realizo en total, 32 sesiones y 740 registros; a la informacién se le realiza un pre
procesamiento, luego es procesada por el algoritmo LexRank con Umbral,
generando como salida las centralidades de los patrones de navegacion EF-ISF por
sesion, estas se muestran en la Tabla 61.

Tabla 61. Centralidad de los patrones de navegacién EF-ISF por sesion del
estudianteGBT1T5. Fuente propia.

Sesion Sesion
Hora Fecha Id Centralidad | Registros Hora Fecha Id Centralidad Registros
07:54:14 01:47:55
pm 14/02/2017 sl 0,0359 42 pm 20/03/2017 s17 0,0293 5
11:54:01 12:07:40
pm 14/02/2017 s2 0,0275 3 am 22/03/2017 s18 0,0380 32
12:15:29 12:49:05
am 21/02/2017 s3 0,0390 23 am 23/03/2017 s19 0,0280 5
01:02:46 01:44:50
am 22/02/2017 s4 0,0379 45 pm 23/03/2017 s20 0,0241 1
11:27:40 09:35:45
pm 23/02/2017 s5 0,0397 33 pm 23/03/2017 s21 0,0279 6
11:29:22 10:26:09
pm 27/02/2017 s6 0,0356 39 pm 23/03/2017 s22 0,0405 10
12:39:06 11:14:57
pm 28/02/2017 s7 0,0159 19 pm 23/03/2017 s23 0,0367 155
01:13:20 06:14:59
pm 1/03/2017 s8 0,0257 5 pm 24/03/2017 s24 0,0241 1
12:21:36 10:33:46
am 3/03/2017 s9 0,0387 8 pm 25/03/2017 s25 0,0444 3
01:34:40 01:24:35
am 3/03/2017 s10 0,0249 9 pm 4/04/2017 s26 0,0330 4
12:09:59 02:31:23
pm 9/03/2017 s11 0,0251 7 pm 5/04/2017 s27 0,0215 1
10:01:32 01:51:33
pm 9/03/2017 s12 0,0289 28 am 7/04/2017 s28 0,0368 2
11:30:36 11:24:14
pm 9/03/2017 s13 0,0391 42 pm 8/04/2017 s29 0,0233 1
08:32:41 11:37:12
pm 14/03/2017 s14 0,0283 145 pm 8/04/2017 s30 0,0233 3
12:31:50 12:34:33
pm 16/03/2017 s15 0,0363 10 am 19/04/2017 s31 0,0390 3
12:31:11 02:59:46
am 17/03/2017 s16 0,0283 49 pm 27/04/2017 s32 0,0233 1
Total
Total sesiones 32 Registros 740

En la Tabla 61, en el campo centralidad el 0,0444 es el nimero mayor, representa
el patron de navegacion EF-ISF por sesion de mayor centralidad, s25 es la sesion
a la que le corresponde este valor, en la Tabla 62 se muestra en detalle la sesion
realizada por el estudianteGBT1T5.

Tabla 62. Sesién s25, del estudianteGBT1T5. Adaptado (Jaramillo & Mario, 2017).

Hora Fecha Actividad Complementol Complemento2 | Complemento3
10:33:46 U1T5: Exoplanetas y la zona

pm 25/03/2017 | Contenidos | de habitabilidad Simuladores NULL
10:33:5 U1T5: Exoplanetas y la zona

pm 25/03/2017 | Contenidos | de habitabilidad Recursos Web NULL
10:34:13 U1T1: Ubicacion de nuestro

pm 25/03/2017 | Contenidos | planeta en el universo Recursos Web NULL
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Por el valor cuantitativo 0,0444 se le realiza una interpretacion cualitativa a la sesion
25, con la ponderacion basada en la frecuencia relativa de un evento y la
centralidad, ver Tabla 63

Tabla 63. Patrones de navegacion del estudianteGBT1T5. Fuente propia.
Hora Patrones de navegacion

U1T5: Exoplanetas y la zona de habitabilidad -> Simuladores.

10:33:46 pm U1T5: Exoplanetas y la zona de habitabilidad -> Recursos Web.

10:34:13 pm | U1T1: Ubicacion de nuestro planeta en el universo -> Recursos Web.

El estudianteGBT1T5 tiene tres patrones de navegacion, por lo general ingresa al
curso en horas de la noche, simuladores y recursos web es el material de
aprendizaje mas utilizado, tiene una navegacion aleatoria, porque navega en
diferentes secciones, unidades y hace uso de diferente material de aprendizaje. Con
los resultados de la matriz estacionaria se realiza la grafica de la centralidad del
patron de navegacion EF-ISF por sesion del estudianteGBT1T5, esta se ilustra en
la Figura 24.
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Figura 24. Gréfica de la centralidad del patrén de navegacién EF-ISF por sesion del
estudianteGBT1T5. Fuente propia.

La gréfica permite observar como fue la interaccién del estudianteGBT1T5 en las
unidades tematicas del curso, tiene una navegacion aleatoria, decreciente y
creciente a lo largo del curso, con su punto minimo de interaccion en el curso en la
sesion 7, s7; alcanza el patrén de navegacion EF-ISF por sesion de mayor
centralidad del estudianteGBT1T5 en la sesion 25 y centralidad 0,0444.
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5.2.5.2 Administrador

El andlisis al administradorAGB no se realiza, porque en estas unidades teméaticas
solo aparece con una sesion, su interaccion con el curso fue baja y coincide con la
interpretacion de baja participacién que se evidencio en la grafica del patron de
navegacion EF-ISF por sesion del administradorAGB en el curso completo, ver
seccién 5.2.2.

5.2.5.3 ProfesorGBT1T5

El profesorGBTL1TS5, al interactuar con el curso realizo en total, 10 sesiones y 20
registros; a la informacion se le realiza un pre procesamiento, luego es procesada
por el algoritmo LexRank con Umbral, generando como salida las centralidades de
los patrones de navegacion EF-ISF por sesion, estas se muestran en la Tabla 64.

Tabla 64. Centralidad de los patrones de navegacion EF-ISF por sesion del
profesorGBT1T5. Fuente propia.

Hora Fecha |Sesionld| Centralidad |Registros
04:38:40 pm | 14/02/2017 sl 0,0974 1
02:15:06 pm | 20/02/2017 s2 0,0851 2
01:33:20 am | 3/03/2017 s3 0,0981 1
05:42:21 pm | 7/03/2017 s4 0,0946 1
05:28:24 pm | 14/03/2017 s5 0,0946 1
05:31:22 pm | 14/03/2017 s6 0,0847 2
12:13:17 pm | 20/03/2017 s7 0,1328 3
04:15:53 pm | 23/03/2017 s8 0,0804 4
01:26:23 am | 24/03/2017 s9 0,0740 1
06:29:23 pm | 22/05/2017 s10 0,1583 4

Total Sesiones 10 Total Registros 20

En la Tabla 64, en el campo centralidad el 0,1583 es el nimero mayor, representa
el patron de navegacion EF-ISF por sesion de mayor centralidad, s10 es la sesion
a la que le corresponde este valor, en la Tabla 65 se muestra en detalle la sesion
realizada por el profesorGBT1T5.

Tabla 65. Sesién s10, del profesorGBT1T5. Adaptado (Jaramillo & Mario, 2017).

Hora Fecha Actividad Complementol Complemento2 | Complemento3
uiT2: Los
6:29:23 movimientos del
pm 22/05/2017 | Contenidos | planeta tierra Examen en Linea NULL
U1T21: Ubicacién de
6:41:51 nuestro planeta en el
pm 22/05/2017 | Contenidos | universo Examen en Linea NULL
6:43:06 UlT4: La estructura
pm 22/05/2017 | Contenidos | del sistema solar Examen en Linea NULL
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6:44:20 la zona de

U1T5: Exoplanetas y

pm 22/05/2017 | Contenidos | habitabilidad Examen en Linea NULL

Por el valor cuantitativo 0,1583 se realiza una interpretacion cualitativa a la sesion
10, con la ponderacion basada en la frecuencia relativa de un evento y la
centralidad, ver Tabla 66.

Tabla 66. Patrones de navegacion del profesorGBT1T5. Fuente propia.
Hora Patrones de navegacion

U1T2: Los movimientos del planeta tierra -> Examen en Linea.

U1T1: Ubicacién de nuestro planeta en el universo -> Examen en Linea.
6: 44:50 pm [U1T4: La estructura del sistema solar -> Examen en Linea.

U1T5: Exoplanetas y la zona de habitabilidad -> Examen en Linea.

6:29:23 pm

El profesorGBT1T5, tiene cuatro patrones de navegacion, por lo general ingresa al
curso en horas de la tarde, tiene una navegacion aleatoria, porque navega en
diferentes secciones y unidades; frecuente mente, esta pendiente de las
evaluaciones de los estudiantes ya sea para evaluarlos o preparando el examen en
la plataforma. Con los resultados de la matriz estacionaria se realiza la grafica de la
centralidad del patrén de navegacion EF-ISF por sesion del profesorGBT1T5, esta
se ilustra en la Figura 25.
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0,0000
sl s2 s3 s4 s5 s6 s7 s8 s9 s10

Sesiones

Figura 25. Gréfica de la centralidad del patrén de navegacién EF-ISF por sesion del
profesorGBT1T5. Fuente propia.
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La grafica permite observar como fue la interaccion del profesorGBT1T5 en las
unidades tematicas del curso, el profesorGBT1T5 tiene una navegacion aleatoria.
El patron de navegacion EF-ISF por sesién de mayor centralidad, se puede observar
en la grafica en el maximo, es decir, s10 con su valor 0,1583.

5.2.5.4 MonitorGBT1T5

El monitorGBTL1T5, al interactuar con el curso realizo en total, 11 sesiones y 43
registros; a la informacion se le realiza un pre procesamiento, luego es procesada
por el algoritmo LexRank con Umbral, generando como salida las centralidades de
los patrones de navegacion EF-ISF por sesion, estas se muestran en la Tabla 67.

Tabla 67. Centralidad de los patrones de navegacion EF-ISF por sesion del
monitorGBT1T5. Fuente propia.

Hora Fecha |Sesionld| Centralidad |Registros
01:44:17 am | 3/03/2017 sl 0,0834 1
05:28:15 pm | 7/03/2017 s2 0,0834 1
01:34:36 am | 10/03/2017 s3 0,0834 1
01:31:40 am | 17/03/2017 s4 0,1202 4
05:26:49 pm | 21/03/2017 s5 0,0762 2
07:49:00 pm | 22/03/2017 s6 0,0944 1
01:28:32 am | 24/03/2017 s7 0,0762 1
04:55:46 pm | 2/04/2017 s8 0,1331 19
06:18:14 pm | 3/04/2017 s9 0,1073 7
05:08:01 pm | 4/04/2017 s10 0,0834 1
02:08:46 am | 23/04/2017 sl1 0,0590 5

Total Sesiones 11 Total Registros 43

Al revisar la Tabla 67, en el campo centralidad el 0,1331 es el nUmero mayor,
representa el patron de navegacion EF-ISF por sesion de mayor centralidad, s8 es
la sesion a la que le corresponde este valor, en la Tabla 68 se muestra en detalle la
sesion realizada por el monitorGBT1T5.

Tabla 68. Sesién s8, del monitorGBT1T5. Adaptado (Jaramillo & Mario, 2017).

Hora Fecha Actividad Complementol Complemento?2 Complemento3
4:55:46 U1T1: Ubicacién de nuestro planeta en

pm 2/04/2017 | Contenidos | el universo Simuladores NULL
4:58:13 U1T1: Ubicacién de nuestro planeta en

pm 2/04/2017 | Contenidos | el universo Recursos Web NULL
5:05:39 U1T1: Ubicacién de nuestro planeta en

pm 2/04/2017 | Contenidos | el universo Foros semana 01 NULL
5:07:09 U1T2: Los movimientos del planeta

pm 2/04/2017 | Contenidos | tierra Simuladores NULL
5:11:46 U1T2: Los movimientos del planeta

pm 2/04/2017 | Contenidos | tierra Recursos Web NULL
5:14:55 U1T2: Los movimientos del planeta

pm 2/04/2017 | Contenidos | tierra Taller NULL
5:15:16 U1T2: Los movimientos del planeta

pm 2/04/2017 | Contenidos | tierra Foros semana 02 NULL
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5:17:03 U1T3: Principios de astronomia de

pm 2/04/2017 | Contenidos | observacion Simuladores NULL
5:29:32 U1T3: Principios de astronomia de

pm 2/04/2017 | Contenidos | observacion Pagina WEB NULL
5:35:05 U1T3: Principios de astronomia de

pm 2/04/2017 | Contenidos | observacion Taller NULL
5:35:48 U1T3: Principios de astronomia de

pm 2/04/2017 | Contenidos | observacion Foros semana 03 NULL
7:05:30 U1T3: Principios de astronomia de

pm 2/04/2017 | Contenidos | observacion Simuladores NULL
7:10:56

pm 2/04/2017 | Contenidos | U1T4: La estructura del sistema solar Simuladores NULL
7:13:29 U1T5: Exoplanetas y la zona de

pm 2/04/2017 | Contenidos | habitabilidad Simuladores NULL
7:23:05 U1T5: Exoplanetas y la zona de

pm 2/04/2017 | Contenidos | habitabilidad Recursos Web NULL
7:27:05 U1T5: Exoplanetas y la zona de

pm 2/04/2017 | Contenidos | habitabilidad Foros Semana 05 NULL
7:28:56 U1T5: Exoplanetas y la zona de

pm 2/04/2017 | Contenidos | habitabilidad Recursos Web NULL
7:31:06 U1T5: Exoplanetas y la zona de

pm 2/04/2017 | Contenidos | habitabilidad Foros Semana 05 NULL
7:34:12 U1T5: Exoplanetas y la zona de

pm 2/04/2017 | Contenidos | habitabilidad Examen en Linea NULL

Por el valor cuantitativo 0,1331 se realiza una interpretacion cualitativa a la sesion
8, con la ponderacion basada en la frecuencia relativa de un evento y la centralidad,
ver Tabla 69.

Tabla 69. Patrones de navegacion del monitorGBT1T5. Fuente propia.
Hora Patrones de navegacion
U1T1: Ubicacién de nuestro planeta en el universo -> Simuladores.
U1T1: Ubicacion de nuestro planeta en el universo -> Recursos Web.
U1T1: Ubicacién de nuestro planeta en el universo -> Foros semana 01.
U1T2: Los movimientos del planeta tierra -> Simuladores.
U1T2: Los movimientos del planeta tierra -> Recursos Web.
U1T2: Los movimientos del planeta tierra -> Taller.
4:55:46 pm U1T2: Los movimientos del planeta tierra -> Foros semana 02.
i} U1T3: Principios de astronomia de observacién (2) -> Simuladores (2).
7:34:12 pm U1T3: Principios de astronomia de observacién -> Pagina WEB.
U1T3: Principios de astronomia de observacién -> Taller.
U1T3: Principios de astronomia de observacién -> Foros semana 03.
U1T4: La estructura del sistema solar -> Simuladores.
UL1T5: Exoplanetas y la zona de habitabilidad -> Simuladores.
UL1T5: Exoplanetas y la zona de habitabilidad (2) -> Recursos Web (2).
U1T5: Exoplanetas y la zona de habitabilidad (2) -> Foros Semana 05 (2).
U1T5: Exoplanetas y la zona de habitabilidad -> Examen en Linea.

El monitorGBT1T5, tiene dieciséis patrones de navegacion, de los que sobre salen,
octavo, catorce y quince de los patrones de navegacion, porque la informacion es
mas relevante para €l en el curso, por lo general ingresa al curso en horas de la
tarde y empezando la noche, tiene una navegacion aleatoria, porque navega en
diferentes secciones, unidades y hace uso de diferente material de aprendizaje;
generalmente ingresa a los foros para dar respuesta o proponer algin tema, esta
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pendiente de las evaluaciones que presentan los estudiantes, el material de
aprendizaje mas utilizado es el siguiente: simuladores, recursos Web, foros, talleres,
pagina Web y examen en linea. Con los resultados de la matriz estacionaria se
realiza la grafica de la centralidad del patron de navegacion EF-ISF por sesion del
monitorGBTL1T5, esta se ilustra en la Figura 26.
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Figura 26. Gréfica de la centralidad del patrén de navegacién EF-ISF por sesion del
monitorGBT1T5. Fuente propia.

La gréfica permite observar como fue la interaccion del monitorGBT1T5 en las
unidades tematicas del curso, tiene una navegacion aleatoria. Al inicio del curso
tiene una navegacion constante, en los puntos maximos es donde el
monitorGBT1T5 tiene mayor interaccion con el curso; desde la sesion s8 hasta s11,
se observa que el monitor poco a poco deja de estar pendiente de la plataforma,
esto coincide con la interpretacion realizada en grafica del patron en el curso
completo, en las sesiones s15, s16 y s17. Por otra parte, en la grafica también se
identifica el patron de navegaciéon EF-ISF por sesion de mayor centralidad del
monitorGBTL1T5, al observar en la grafica el punto maximo, es decir, s8 con su valor
0,1331.

5.3 Conclusiones

Del analisis realizado a los usuarios, con la sesién a la que le corresponde el patron
de navegacion EF-ISF por sesion de mayor centralidad del usuario y la gréafica de la
centralidad del patron de navegacion EF-ISF por sesion del usuario, se puede
concluir lo siguiente:

93



Los usuarios navegan por diferentes secciones, unidades y material de aprendizaje,
con lo cual se puede inferir que todos los usuarios tienen una navegacion aleatoria,
en la interaccion realizada en el curso o en las unidades tematicas del curso. Esto
se puede observar en la sesién a la que le corresponde el patrén de navegacion EF-
ISF por sesion de mayor centralidad del usuario o en la grafica de patrén. También
se identificé en la grafica, el patrébn de navegacion EF-ISF por sesion de mayor
centralidad del usuario, siendo este un punto maximo de la grafica del patron, ver
Figura 27.
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Figura 27. Graficas de centralidad de los patrones de navegacion EF-ISF de los usuarios
analizados. Fuente propia.

En la Figura 27, se observan las graficas de todos usuarios analizados, las graficas
de los patrones se van agrupando por numero decisiones; de 5 a 6, intervalo 0.1500
a0.3000; de 7 a 14, intervalo 0.1000 a 0.1500; de 15 a 31, intervalo 0.0500 a 0.1000;
de 32 en adelante el intervalo 0 a 0.0500.

En el presente trabajo de investigacion se analizaron 856 usuarios, con lo cual se
obtuvieron 856 patrones de navegacion EF-ISF por sesion de mayor centralidad. De
los cuales se analizaron dieciséis usuarios, estos se describen a continuacion.

De los tres estudiantes del grupo A, el estudiante 1 y 2 ingresan al curso a revisar
los simulacros de examenes para obtener las repuestas correctas o incorrectas y
posteriormente presentar el examen en linea, ademas, al realizar este
comportamiento antes de presentar el examen en linea, sin cumplir las actividades
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de estudio planteadas por el docente, se infiere una deshonestidad académica. El
estudiante 1 por lo general ingresa al curso en horas de la tarde y el estudiante 2
comunmente ingresa al curso en horas de la madrugada. Entre tanto, el estudiante
3 normalmente ingresa al curso en horas de la madrugada, realiza la mayoria de
actividades programadas por el profesor en el curso e incluso el uso de materiales
de aprendizaje extra para complementar el desarrollo del curso. El estudiante del
grupo A de las unidades teméticas, usualmente ingresa al curso en horas de la
madrugada.

De los tres estudiantes del grupo B, se puede decir que el estudiante 1 por lo general
ingresa al curso en horas de la mafiana, utiliza en mayor medida video, tiene una
interaccion con el curso activa en el inicio; pero luego empieza a descender; entre
tanto, los estudiantes 2 y 3 tienen una participacion activa en el curso. El estudiante
2, frecuentemente ingresa al curso en horas de la madrugada, revisa los simulacros
de exadmenes para obtener las respuestas correctas o incorrectas para luego
presentar el examen, a pesar de que el estudiante tiene una interaccion activa en el
curso utilizando diferente material de aprendizaje, este comportamiento es similar
al presentado por los estudiantes 1 y 2 del Grupo A, con lo cual estudiante 2 del
Grupo B también presenta una deshonestidad académica; esto contrasta con el
estudiante 3, comunmente ingresa al curso en horas de la tarde, tiene una
participacion activa y similar en todo el curso utilizando diferente material de
aprendizaje e incluso material adicional. El estudiante del grupo B de las unidades
tematicas, por lo regular ingresa al curso en horas de la noche, tiene una interaccion
activa y similar con el curso.

Los estudiantes del Grupo A y B analizados, ingresan en diferentes horarios en el
transcurso del dia para realizar sus actividades académicas. ElI material de
aprendizaje mas utilizado son videos, videos complementarios, simuladores, foros,
recursos web, simulacros de examenes y examenes, ademas, se identificé que
algunos usuarios desarrollan un solo patron de navegacion y otros usuarios
desarrollan varios patrones de navegacion en la interaccion con el curso.

Con base en la deshonestidad académica presentada por los estudiantes 1y 2 del
Grupo Ay el estudiante 2 del Grupo B, se realiza la siguiente recomendacién al
docente para el disefio del curso: tener presente la forma como se esta realizando
el examen de simulacro en linea y los exadmenes en linea, porque los estudiantes
estan presentando deshonestidades académicas. El docente debe replantear la
forma en como esté llevando a cabo este tipo de evaluaciones.

El administrador del grupo A y B, por lo general ingresa al curso a estar pendiente
de las diferentes evaluaciones que presentan los estudiantes en linea. El ingreso
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del administrador a la plataforma, por lo general es en horas de la madrugada en
ambos grupos.

El profesor en el Grupo A y en las unidades tematicas de este grupo, publica o
prepara el material de aprendizaje para el curso; entre tanto, en el Grupo By en las
unidades teméticas de este grupo, esta pendiente de los diferentes examenes en
lineay los exdmenes en linea extras, que presentan los estudiantes en el curso. En
ambos Grupos el profesor ingresa por lo general en horas de la tarde empezando
la noche y en las unidades tematicas ingresa frecuente mente en horas de la tarde.

El monitor en el Grupo By en las unidades tematicas, ingresa al curso en horas de
la tarde empezando la noche, esta pendiente de los foros, para responder a los
estudiantes alguna consulta o enviar algiin mensaje a los estudiantes o a los demas
usuarios, también ha estado pendiente de las evaluaciones presentadas por los
estudiantes; el material de aprendizaje mas utilizado es: simuladores, recursos Web,
foros, talleres, pagina Web y examen en linea. En las unidades tematicas, en las
Ultimas sesiones su interaccion con el curso fue menor y va mermando de manera
importante, esto coincide con la interpretacion realizada en grafica del patron en el
curso del Grupo B, en las sesiones s15, s16 y s17, porque el monitor en esas fechas
refleja una baja interaccion con el curso, con lo que se puede concluir, el monitor en
ese tiempo no estuvo tan pendiente de la plataforma o ingreso poco.
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CAPITULO 6
En este capitulo se describen las conclusiones del presente trabajo de investigacion,
ademds de recomendar trabajos futuros.

6 CONCLUSIONESY TRABAJO FUTURO
6.1 Conclusiones

En el presente trabajo de investigacion, se identifico los patrones de navegacion EF-
ISF por sesion de mayor centralidad de los usuarios (estudiantes, administradores,
profesores y monitor), en cuatro conjuntos de datos de un MPOC, soportado en una
instancia de la plataforma de Open edX, a través del algoritmo LexRank con Umbral.
Los conjuntos de datos contienen algunas interacciones de los usuarios con el curso
Astronomia Cotidiana, ofertado en la Universidad del Cauca en el primer periodo
académico de 2017.

Se adapto la propuesta, Descubrimiento de patrones de navegacion en Open edX
— una aproximacion arquitectonica, con lo cual se propone, una aproximacion
arquitectonica para la identificacion de los patrones de navegacion EF-ISF por
sesion de mayor centralidad de los usuarios, en conjuntos de datos, que contienen
la interaccion de los usuarios con cursos MPOC de la plataforma Open edX.

Se realizo la caracterizacion de los patrones de navegacion EF-ISF por sesion de
los usuarios, a cuatro conjuntos de datos de un MPOC, que contiene algunas
interacciones de los usuarios, del curso Astronomia Cotidiana 2017-1, con limpieza
y adecuacion de la informacion, el modelo de espacio vectorial y la ponderacion
basada en la frecuencia relativa de un evento.

Se adapto el algoritmo LexRank con Umbral que pertenece a los métodos de grafos,
de generacion automatica de resumenes de mdultiples documentos, para la
identificacion de las centralidades de los patrones de navegacion EF-ISF por sesion
de los usuarios, en cuatro conjuntos de datos, de un MPOC soportado en una
instancia de la plataforma Open edX.

Con los resultados de la matriz estacionaria, se propuso la forma de construir la
grafica de la centralidad del patron de navegacion EF-ISF por sesidon del usuario,
para ilustrar la interaccion del usuario a lo largo del curso. En la grafica se identifica
el patron de navegacion EF-ISF por sesion de mayor centralidad del usuario. La
grafica es continua y dependiendo de la interaccién del usuario con el curso, puede
ser: creciente, decreciente, constante, con presencia de maximos y minimos.

Del analisis realizado a los usuarios seleccionados en los conjuntos de datos, del
curso Astronomia Cotidiana, con la sesién a la que le corresponde, el patrén de
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navegacion EF-ISF por sesion de mayor centralidad del usuario y la gréfica de la
centralidad del patron de navegacion EF-ISF por sesiéon del usuario, se identifico,
todos los usuarios tienen una navegacion aleatoria; algunos usuarios desarrollan un
solo patrén de navegacion y otros usuarios desarrollan varios patrones de
navegacion en la interaccion con el curso. Los estudiantes, tienen diferentes
horarios para estudiar, el material de aprendizaje que mas utilizan es: videos, videos
complementarios, simuladores, foros, recursos web, simulacros de examenes en
linea y examenes en linea. Hay algunos estudiantes que revisan los simulacros de
examenes o0 los examenes en linea para obtener las repuestas correctas o
incorrectas y posteriormente presentar el examen, al realizar este comportamiento
antes de presentar el examen en linea, sin cumplir las actividades de estudio
planteadas por el docente, se infiere un comportamiento deshonesto en las
actividades académicas desarrolladas por el estudiante.

Con base en la deshonestidad académica presentada por los estudiantes, se realiza
una recomendacion al docente para el disefio del curso: tener presente la forma
como se esté realizando el examen de simulacro en linea y los examenes en linea,
porque los estudiantes estan presentando deshonestidades académicas. El docente
debe replantear la forma en como esta llevando a cabo este tipo de evaluaciones.

Por otra parte, el administrador, por lo general ingresa en horas de la madrugada a
los cursos, esta pendiente de los examenes en linea de los estudiantes; el profesor,
prepara el material del curso, esta pendiente de los examenes en linea y los
examenes en linea extras de los estudiantes, su hora de ingreso por lo regular es
en horas de la tarde empezando la noche; el monitor, comunmente ingresa al curso
en horas de la tarde empezando la noche, esta pendiente de los examenes en linea
y los foros para dar respuesta a los estudiantes o demas usuarios.

6.2 Trabajo Futuro

Implementar la aproximacion arquitectonica para la identificacion de los patrones de
navegacion EF-ISF por sesién de mayor centralidad de los usuarios, con algoritmos
de método de agrupamiento, luego realizar interpretaciones especificas con el
algoritmo LexRank con Umbral en el usuario(s) analizar.

Implementar la aproximacion arquitectonica para la identificacion de los patrones de
navegacion EF-ISF por sesion de mayor centralidad de los usuarios, con otros
algoritmos de diferentes metodologias como: algebraico, meta heuristico, consenso
y entre otros, luego comparar los resultados obtenidos con el LexRank con Umbral.

Evaluar la presente propuesta de investigacion, con conjuntos de datos que
contengan mayor informacion de interaccion de los usuarios con MOOC, soportado
en una instancia de la plataforma de Open edX.
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Trabajar en patrones argumentativos para realizar el analisis cualitativo realizado a
los patrones de navegacion EF-ISF por sesion de los usuarios de mayor centralidad
y la gréfica de la centralidad del patron de navegacion EF-ISF.
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ANEXO A - Articulo

En este apartado se describe el articulo titulado “Descubrimiento de patrones de
navegacion en Open edX — una aproximacion arquitecténica”, publicado en la
Revista de Ingenieria e Innovacion de la Universidad de Cordoba — Colombia,
revista nacional indexada por COLCIENCIAS categoria C en la fecha de
publicacién, el documento también puede ser consultado en la siguiente direccion:
https://revistas.unicordoba.edu.co/index.php/rii/article/view/1103.

1 DESCUBRIMIENTO DE PATRONES DE NAVEGACION EN OPEN EDX -
UNA APROXIMACION ARQUITECTONICA

DISCOVERY OF NAVIGATION PATTERNS IN OPEN EDX — AN
ARCHITECTURAL APPROACH

Fabian A. Anacona?', Mario F. Solarte?, Gustavo A. Ramirez®

Resumen: Los MOOC (Massive Open Online Courses) se han
convertido en una estrategia educativa disruptiva en la ultima década,
caracterizada por dar soporte a procesos formativos a gran escala y de
forma gratuita; a pesar de su éxito igualmente tienen debilidades como la
rigidez pedagogica pues generalmente las actividades de aprendizaje
son las mismas sin importar el perfil y nimero de los estudiantes. Desde
hace algunos afios se aplican técnicas de adaptacion; pero sin un
referente claro sobre como realizarla. Este trabajo presenta una
aproximacion a una arquitectura para descubrir patrones de navegacion
en los estudiantes en MOOC soportados en la plataforma Open edX, a
través del modelo de espacio vectorial y el algoritmo LexRank con
Umbral.

Palabras Claves: MOOC, SPOC, MPOC, algoritmo, patrones de
navegacion, Open edX.

Abstract: Massive Open Online Courses (MOOCs) have become a
disruptive educational strategy in the last decade, characterized by
supporting large-scale and free training processes; in spite of their
success they also have debilities such as pedagogical rigidity as generally
the learning activities are the same import of the profile and number of the
students. Adaptive techniques have been applied for some years; but

1 Ingeniero de Sistemas. Estudiante de Maestria en Ingenieria Telematica. Universidad del Cauca, Popayan, Colombia

2 Magister en Ingenieria. Profesor. Universidad del Cauca. Calle 5 # 4-70. Teléfono (+57) 2-809800, extensiéon 2175. Correo electrénico:
msolarte@unicauca.edu.co. Popayan, Colombia.

3 Doctor en Ingenieria Telematica. Profesor. Universidad del Cauca, Popayan, Colombia
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ANEXO B - Articulo

Ponencia en el Seminario Internacional de Innovaciones Educativas y MOOC
SINNEM18, realizada en la Universidad del Cauca, Popayan, Colombia, el dia
viernes 5 de octubre de 2018; el titulo de la ponencia fue “LexRank con Umbral para
identificar patrones de navegacion EF-ISF en XMOOC de Open edX”. El articulo se
encuentra en las actas del evento en la siguiente direccion:
https://www.unicauca.edu.co/moocmaker/sinnem/memorias.html, el articulo esta en
proceso de evaluacién en la revista de Ingenierias de la Universidad de Medellin,
Colombia.

9 LEXRANK WITH THRESHOLD TO IDENTIFY EF-ISF NAVIGATION
PATTERNS IN XMOOC OF OPEN EDX

Abstract: The use of the Open edX platform to offer xMOOC courses by different
Universities in the world, has led to a growth in the participation of students in the
courses, thus generating a set of navigation patterns when interacting with the
XMOOC which are recorded in the tracking.log file. So far there is no study that
identifies EF-ISF navigation patterns of the set of patterns, for this reason in this
document propose the use of the LexRank with Threshold algorithm for the
identification of the EF-ISF navigation patterns.

Keywords: LexRank with Threshold, navigation, EF-ISF navigation pattern,
tracking.log, xMOOC.

LexRank con Umbral para identificar patrones de navegacion EF-ISF en
XxMOOC de Open edX

Resumen: El uso de la plataforma Open edX para ofrecer cursos xMOOC por
diferentes Universidades en el mundo, ha llevado a un crecimiento en la
participacion de los estudiantes en los cursos, generando de esta forma un conjunto
de patrones de navegacion al interactuar con los xMOOC los cuales se registran en
el archivo tracking.log. Hasta el momento no hay un estudio que identifique patrones
de navegacion EF-ISF del conjunto de patrones, por esta razon en este documento
se propone el uso del algoritmo LexRank con Umbral para la identificacion de los
patrones de navegacion EF-ISF.

Palabras Claves: LexRank con Umbral, navegacion, patron de navegacion EF-ISF,
tracking.log, xMOOC.
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ANEXO C - Articulo

ponencia en la Segunda Conferencia Internacional MOOC MAKER 2018, realiza el
dia jueves 11 de octubre de 2018, en el Hotel TRYP de la ciudad de Medellin,
Colombia; el titulo de la ponencia fue “Modelo de Espacio Vectorial con ponderacién
basada en frecuencia relativa de eventos de navegacion en una instancia de Open
edX para caracterizacion del estudiantado”. El articulo de la ponencia se encuentra
en las actas del evento y puede ser consultado en la siguiente direccion: http://ceur-
ws.org/Vol-2224/10.pdf.

16 MODELO DE ESPACIO VECTORIAL CON PONDERACION BASADA EN
FRECUENCIA RELATIVA DE EVENTOS DE NAVEGACION EN UNA
INSTANCIA DE OPEN EDX PARA CARACTERIZACION DEL
ESTUDIANTADO

Fabian Andrés Anacona?, Mario Solarte ! and Gustavo Ramirez Gonzalez?

Universidad del Cauca, Popayan, Colombia
(fanacona, msolarte, gramirez)@unicauca.edu.co

Resumen. El uso de los Cursos en Linea Abiertos y Masivos —MOOC,
esta creciendo en los ultimos afos, debido a que diversas Universidades
en el mundo los estan ofreciendo, esto ha permitido generar una gran
cantidad de datos por las actividades desarrolladas de los estudiantes en
los cursos, estas actividades generan patrones que son registrados en el
archivo tracking.log para xXMOOC de la plataforma Open edX. Hasta el
momento no hay un referente claro en la forma de procesar los patrones
de navegacion de este archivo. Por tal razon en este documento se
presenta una propuesta, para caracterizar los patrones de navegacion de
los estudiantes en cursos XMOOC de la plataforma Open edX, a través
del modelo de espacio vectorial y la ponderacion basada en la frecuencia
relativa de un evento.

Palabras claves: xMOOC, tracking.log, ponderacién, patrén de
navegacion, evento, caracterizacion.

17 INTRODUCCION

Los Cursos en Linea Abiertos y Masivos (MOOC, Massive Open Online Courses)
son una propuesta basada en el Conectivismo, para universalizar la educacion y
ofrecer educacion gratuita y de calidad a las personas desde cualquier lugar en el
mundo (Siemmens, 2004). Su principal objetivo es brindar alternativas educativas
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ANEXO D - Metodologias y Diagrama de Clases

22 METODOLOGIAS USADAS EN EL PROYECTO DE INVESTIGACION

Para el desarrollo de la propuesta se plantea tres Metodologias: Metodologia de
Investigacion, Patrén de Investigacion lIterativa (PII) (Pratt, 2009), que cuenta con
cuatro fases principales, observacion (del problema), identificacion (del problema),
desarrollo (de la soluciébn) y prueba (de la solucién); Metodologia de
Documentacion, Mapeo Sistematico y Revision Sistematica; Metodologia de
Desarrollo, una instanciacion del Proceso Unificado Agil de Desarrollo de Software,
el cual cuenta con las siguientes fases: Iniciacion, Elaboracion, Construccion y
Transicion. Ademds, se contempla una fase adicional de Documentacién y
Divulgacion que es transversal a todo el proyecto.

Para el desarrollo del Primer Objetivo Especifico se llevara a cabo un ciclo con las
siguientes actividades por fase:

e Observacion: Busqueda de documentacion para pre procesamiento datos en
MOOC u otras, aplicando mapeo sistematico.

e Identificacion: Aplicando el Mapeo sistematico y Revision sistematica se hace
la clasificacion de la documentacién a utilizar para el pre procesamiento

e Desarrollo: Caracterizar los conjuntos de datos en el modelo de espacio
vectorial y la ponderacién basado en la frecuencia relativa de un evento EF-ISF.

Para el desarrollo del Segundo Objetivo Especifico se llevara a cabo un ciclo con
las siguientes actividades por fase:

e Observacion: Busqueda de documentacion y codigo fuente del algoritmo
LexRank con Umbral, aplicando mapeo sistematico.

e Identificacion: Utilizando mapeo sistematico y revision sistematica, se hace la
clasificacion de la documentacion a utilizar y los posibles algoritmos.

e Desarrollo: se adapta el algoritmo LexRank con Umbral, usando UP &gil.

Para el desarrollo del Tercer Objetivo Especifico se realizar4 un solo ciclo con la
siguiente actividad en la fase de Prueba, se realiza prueba de concepto en los
conjuntos de datos, cuatro archivos Excel, por medio del algoritmo LexRank con
Umbral, para la identificacion de los patrones de navegacion EF-ISF por sesion de
mayor centralidad de los usuarios y la centralidad de los patrones de navegacion
EF-ISF por sesién de los usuarios.
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Documentacién y Divulgacion: En forma paralela al desarrollo de los anteriores
ciclos y actividades, se realizar4 una actividad permanente de documentacion y
ciertos hitos de divulgacion de resultados; entre ellos la realizacion de un articulo,
para un evento o revista nacional o internacional, ver Anexos A, By C, la monografia
de grado, anexos y la sustentacion de la tesis ante los jurados definidos por el
Consejo de Facultad de la FIET.

23 DIAGRAMA DE CLASES

En las Figura 7 se muestran las clases desarrolladas para la identificacion de los
patrones de navegacion EF-ISF por sesién de mayor centralidad de los usuarios y
la centralidad de los patrones de navegacion EF-ISF por sesion de los usuarios.

UsuariosSesiones MatrizSesionesEventos SesionUsuario
- usuariosSesion :S‘ring - matrizEFISF [][] : double 1.1 - centralidad : double
- usuarios : String - tablaDeEventos : Diccionario - - sesion . String

. : ~ |- registro : Strin
< + clasificarUsuariosSesion () : void vockol : dounts 1.7 g - : g "
+ ordenarUsuarios () - void + MatrizSesionesEventos () : void © |+ SesionUsuario ()_ .vo!d
+ crarExcel () : void + crearMatrizSE () : void + eventosFrecuencias () : void
¥ .""\ ‘.“ .
1.1

MatrizSElistadeEventos

interfazDeUsuario - tablaDeEventos : Diccionario y
+ prosesarEventosDeRegistros () : void -
+ interfazDeUsuario () : void 1.1
+ iniciar () . void -
MatrizDeSimilitudesmse
LomankCong - similitudesiones []J[] : double
+ MatrizDeSimilitudesmse () : void
- factorDeamortiguamiento : double + similitudSesiones () - double
- umbral : double
- errorToleracia . double
+ centralidadPatrones () : void
+ metodoPotencia () : void
Figura 7. Diagrama de Clases. Fuente Propia.
En Tabla 9 se realeza una descripcion de las clases.
Tabla 9. Descripcion de Clases. Fuente Propia.
Clase Descripcion
interfazDeUsuario Es la interfaz que se le presenta al usuario para el célculo de
los patrones.
UsuariosSesiones Clase que desarrolla el pre procesamiento, se para los
usuarios de con sus respectivas sesiones.
LexRankConUmbral Calcula los patrones de navegacion EF-ISF por sesién de
mayor centralidad de los usuarios y la centralidad de los
patrones de navegacion EF-ISF por sesion de los usuarios.
MatrizSesioneEventos Con tiene las sesiones del usuario, representadas en el
modelo de espacio vectorial.
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MatrizDeSimilitudesmse

Calcula las similitudes de las sesiones del usuario
representadas en el espacio vectorial.

MatrizSElistaDeEventos

Calcula el peso de los eventos de la sesiones del usuario i.

SesionUsuario

Contiene la sesion j del usuario i con respectivos registros.
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