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Resumen

El uso de las nuevas Tecnologias de la Informacion y de la Comunicacion (TIC) hace ya
tiempo que no quedaron restringidas a grandes empresas o entidades. Su evolucion y
desarrollo las han convertido en una de las herramientas mas versatiles y con un sin fin de
posibilidades, por lo que no es de extrafiar que las entidades educativas las hayan
incorporado para mejorar sus sistemas educativos y alcanzar a un mayor numero de
estudiantes.

El recurso elegido por varias universidades de la Comunidad de Madrid para promover
estas nuevas TICs ha sido la plataforma de cursos online masivos edX/Open edX [28].
Existen dos formatos que se han implementado en el entorno académico local, los MOOC
(Massive Open Online Courses) y los SPOCs (Small Private Online Courses) [43].

El objetivo de este Trabajo Fin de Grado consiste en la creacion de un sistema que permita
el analisis de la actividad de los estudiantes en los cursos on-line a partir de la generacion
de unos indicadores que ayuden a detectar el posible absentismo de los participantes en los
mismos y predecir quienes podrian ser los alumnos con mayor probabilidad de abandono.

La herramienta analizara la informacion a partir de datos anonimizados para proteger la
privacidad de los estudiantes. Estos datos serviran para generar una serie de indicadores
basados en la interaccion de los estudiantes en los foros, actividad con el contenido del
curso y en la realizacion de los problemas, contrastados con sus calificaciones del curso.
Estos indicadores seran los usados para predecir el abandono estudiantil.

Palabras clave: analizar y predecir, anonimizar, absentismo, indicadores, MOOC y SPOC.



Abstract

The use of new Information Technology and Communication (ICT) is no longer restricted
to the use of large companies or organizations. Its evolution and development have made
ICTs one of the most versatile tools with endless possibilities. Therefore, it is logical to
think that educational institutions would want to use them in order to improve their
education systems and reach a greater number of students around the world.

The solution chosen by some many universities in the Comunidad de Madrid to promote
these new ICTs has been through the platform of massive online courses, edX [28]. There
are two types of courses that could be deployed; the MOOC (Massive Open Online
Courses) and the SPOCs (Small Private Online Courses) [43].

The aim of this project is to create an application that allows the analysis of the activity of
students in the courses created by the Autonomous University of Madrid and generate
indicators in order to analyze the causes of student absenteeism and predict the students
most likely to drop with the objective of trying to alleviate it.

The application will be used by the members of the UAMx Office [44] responsible for
receiving data from edX and the only team with permission to handle files containing
student information. To share this information with teachers and keep private information
of students safe, it has created a module in the application that will anonymize the most
sensitive information so that they can share data from students to professors and university
researchers ensuring the privacy of students.

Keywords: analyze and predict, anonymize, absenteeism, indicators, MOOC and SPOCs.
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1 Introduccidén

En este capitulo se expone los motivos por los que se ha elegido este tema como Trabajo
de Fin de Grado (TFG). A continuacion, se explicara en qué marco se ha englobado el
proyecto, asi como el alcance del mismo especificando sus objetivos. Por altimo, se
expondra la estructura que sigue el actual documento.

1.1 Motivacion

Las nuevas tecnologias de la informacion no se han visto relegadas a actividades técnicas,
ya que la informatica ha permitido optimizar la comunicacién, conectividad global,
automatizacién de procesos redundantes y mejorar el avance cientifico.

Es logico pensar que el sector de la educacion centrard su atencidén en estas nuevas
tecnologias y las incorporara en sus procesos habituales de educacion o reinventara nuevas
maneras de llegar a un mayor nimero de estudiantes. Esta iniciativa generd nuevas lineas
de estudio e investigacion sobre su implantacion en la Universidad Auténoma de Madrid

[4].

Este proyecto tenia como objetivo el de poder participar en la plataforma edX/Open edX
[28] y crear contenido bajo el marco de los MOOC. La plataforma edX facilita datos sobre
los estudiantes para que las distintas entidades académicas analicen los progresos
obtenidos en los diferentes cursos, véase Anexo A para mas detalles del proceso de
recepcion de los paquetes de datos desde edX.

El paquete de datos que se recibe desde edX contiene toda la informacion de los cursos
activos, por ello no es posible analizarlos en referencia a un solo curso directamente sobre
los ficheros recibidos. La modalidad de distribucién de los paquetes de datos tiene dos
modalidades diaria y semanal.

Esto produce que se deba de extraer y combinar informacion de mdltiples ficheros en
distintos formatos para obtener una mayor visibilidad sobre la informacion real de cada
curso. Esto define la necesidad de crear un sistema para analizar grandes cantidades de
datos conjuntamente pudiendo separar los datos de cada curso y sin necesidad de esperar a
tener la recepcidn semanal del paquete de datos de edX.

Con esa necesidad se determino el objetivo de crear un sistema donde se pudiera volcar
todos los datos que se recibe desde edX, centralizar el acceso a los mismos garantizando su
integridad de los datos y que todos tengan un origen homogéneo.

Una observacion hecha en los datos de participacion de los cursos edX/Open edX, es que
su namero de matriculados se cuenta en el rango de miles en muchos de sus cursos, pero ha
guedado patente que a pesar de ese alto interés son un reducido numero de estudiantes los
que consiguen finalizar el curso o incluso que no lo abandonen durante el mismo [14]. Esa
situacion concluyo en que se debia de buscar las causas y tratar de predecir el abandono o
desinterés de los estudiantes de un curso MOOC.




1.2 Objetivos

El objetivo de este proyecto es el de desarrollar un sistema, al que denominamos "E-
Learning Analytics for Student's Absenteeism” (ELASA), con el que sea posible generar
indicadores para predecir el absentismo estudiantil en los cursos MOOC.

Para poder completar la implantacion del sistema se deberd de cumplir las siguientes
metas:

e Realizar un andlisis de las estructuras de los cursos MOOC junto con la
informacion que se facilitan desde la plataforma edX
¢ Realizar un estudio sobre las tecnologias del aprendizaje electrénico, los cursos
online masivos y las analiticas del aprendizaje [11]
e Investigar otras aplicaciones y herramientas ya existentes
e Realizar un analisis de requisitos, funcionales y no funcionales, con el consecuente
disefio que ayude a llevar a término el sistema propuesto
e Desarrollar el sistema para que cubra las necesidades béasicas planteadas en la
definicién del Trabajo de Fin de Grado:
o Almacenar en una base de datos todos los datos de los estudiantes una vez
estén anonimizados
o Generacion de informes e indicadores a partir de los datos anonimos
almacenados
o Realizar predicciones y andlisis a partir de los indicadores sobre el
absentismo estudiantil en los MOOC
e Efectuar pruebas de integracion y validacion con un conjunto de datos reales
e Concluir con un estudio sobre las posibles mejoras a efectuar en el sistema

1.3 Organizacion de la memoria

Este documento contiene 6 capitulos que abarcan todos los aspectos del proyecto, desde la
creacion del TFG, los sistemas implementados, hasta la informacion técnica y adicional
incluida en los Anexos.

En el capitulo actual, Introduccion, se detalla la motivacion por la cual se ha ideado este
proyecto, los objetivos que se quieren alcanzar con el TFG y la organizacion de la
estructura de la memoria.

El resto de la memoria detalla las distintas fases:

e En el capitulo 2 se presenta la investigacion realizada para el proyecto y el analisis
y comparativa de aplicaciones similares para plataformas de cursos online masivos.
Factores como el contexto y los conceptos de las plataformas educativas online,
analiticas de aprendizaje y algoritmos de prediccion.

e En el capitulo 3 se detallan los requisitos funcionales y no funcionales para cada
maodulo. Se expone el disefio del sistema, la arquitectura I6gica y el modelo de base
de datos planteado.

e En el capitulo 4 se expone la metodologia de trabajo elegida, la estructura l6gica
del codigo desarrollado y su funcionamiento.

e Enel capitulo 5 se explican las pruebas realizadas y el resultado de las mismas.




El capitulo 6 muestra las conclusiones obtenidas y se indican que posibles trabajos
futuros se podrian desarrollar a partir de aqui.

Al final, toda la memoria cuenta con distintos Anexos que aclaran informacion y
conceptos usados recurrentemente en este documento:

Anexo A - Estructura de los paquetes de datos de edX, donde se detalla los
procedimientos a seguir para poder acceder y extraer los paquetes de datos de edX
Anexo B - Se detallan los ficheros que son necesarios para el sistema, asi como una
explicacion detallada de su contenido y estructura. Se indicard el contenido a
anonimizar o a excluir antes de incluir los registros en la base de datos.

Anexo C - Se muestra la estructura de ficheros que el sistema generard
automaticamente para extraer informacién de las ediciones de los cursos MOOC.
Ademas, se explica el contenido que se puede encontrar en cada uno de los ficheros
y el significado de las relaciones entre los valores que se extraen en el fichero de
mensajes del foro.

Anexo D — Se facilitado informacion sobre la planificacion ideada con el tiempo a
invertir en cada fase. Ademas, se ha incluido un manual de usuario que muestra
ejemplo de todas las funcionalidades y su impacto en la base de datos.







2 Estado del arte

2.1 Introduccién

Uno de los puntos que se tuvo en cuenta al comienzo de este proyecto fue la necesidad de
encontrar informacién detallada sobre los datos que se iban a recibir desde la plataforma
edX [28]. Continuando con la busqueda sobre otras aplicaciones o trabajos existentes en
los entornos profesionales y/o universitarios relacionados con los entornos de aprendizaje
online y cuales son las tecnologias dptimas para el desarrollo de un proyecto de estas
caracteristicas, de manera que queden cubiertas todas las necesidades que se planteen.

2.2 Investigacion de entornos de aprendizaje

2.2.1 Aprendizaje Electronico

Encontrar una unica definicion para el Aprendizaje Electrénico [11] [17] [54] se ha vuelto
una tarea compleja, ya que cada autor lo expresa segn sus propias vivencias. Aun asi
todos los autores concuerdan en algunos aspectos que se pueden expresar Como:

El Aprendizaje Electrénico, mas conocido por su término inglés e-learning, es una nueva
modalidad de formacion a distancia que aplica los procesos educativos y de ensefianza
mediante medios electronicos, como Internet, permitiendo al estudiante recibir y completar
sus estudios y cursos con el soporte de aplicaciones o herramientas informaticas.

Las ventajas que motivan la eleccion del Aprendizaje Electronico son:

e Optimizacion del tiempo que se dedica a la formacion a distancia.

e Nuevas formas y procesos de aprendizaje.

e El uso de los recursos en linea segin conveniencia, permite sacar el maximo partido
a los resultados usando todos los dispositivos electrénicos disponibles para el
estudiante.

e Los cursos permiten conocer a otros estudiantes con los mismos intereses y romper
con la costumbre de una educacion local y focalizada.

2.2.2 MOOC

Los MOOC (Massive Open Online Courses)[41][58] son una iniciativa para acercar la
educacion a cualquier parte del mundo. Ofrecen conocimiento a cambio de que el alumno
esté dispuesto a esforzarse. No obliga a estudiar algo que no le interesa y su abanico de
posibilidades es tan amplio como la oferta que existe ahora mismo en la red. La educacién
ha dejado de ser algo de unos pocos y delimitado por fronteras o instituciones, para
convertirse en algo global, liberando conocimiento a un publico ilimitado.

Es importante conocer que estd incluido dentro de la definicion de MOOC, pues la
ensefianza a distancia que quiere verse amparada por este término deben de cumplir
algunos requisitos:

e Estructura organizada de un curso, exponer contenido por tematicas o similitudes,
incluir actividades y problemas para que pongan a prueba lo que han aprendido,




ademas de evaluaciones finales que acrediten el grado de interiorizacién del curso
para cada estudiante.

e Los MOOC son masivos Yy sin restricciones, los posibles matriculados son, salvo
restricciones del hardware de la plataforma, ilimitados.

e En cuanto a su caracter online, no existen restricciones de fronteras, todo el
contenido esta en Internet, siendo este el principal medio de comunicacion y union
entre todos los participantes.

¢ No existen limitaciones o restricciones, su contenido es abierto y de libre acceso.

Algunas de las mejoras de los cursos MOOC con respecto a la educacion tradicional son:

e La cantidad de estudiantes por curso puede superar, en una sola edicion, el total de
alumnos que un profesor puede tener en toda su carrera profesional.

e La duracién de los cursos no tiene por qué ser igual, sino que se amolda al
contenido impartido.

e EI coste inicial de produccion de un curso es elevado, pero puede ser impartido
ilimitadas veces sin coste adicional o por un coste minimo actualizando los
contenidos.

e No existe un horario lectivo, es el estudiante el que decide en qué momento puede
realizar el curso en linea.

Actualmente, la Universidad Autonoma de Madrid estd llevando a cabo también una
iniciativa con otro tipo de cursos online: los llamados SPOCs (Small Private Online
Course), que se utilizan a nivel local con los estudiantes en el &mbito académico en el
contexto de proyectos de innovacion docente.

2.2.3 Analiticas de Aprendizaje (Learning Analytics)

La nueva modalidad de Aprendizaje Electronico esta teniendo mucho éxito. Por lo que
numerosas instituciones quieren incorporarlo en sus procesos educativos y de formacion
profesional. Como se ha visto anteriormente, esta tendencia tiene un gran numero de
ventajas que hacen que este ganando importancia.

Como consecuencia de la implantacion de los cursos MOOC, se estan generando una gran
cantidad de datos que son registrados a partir de las actividades de los estudiantes. Las
analiticas de aprendizaje tienen como objetivo el recopilar, analizar y medir los datos que
producen los estudiantes en los cursos en linea. [4]

Los métodos de analisis mas comunes se apoyan en el contenido del curso y en las
interacciones entre los propios alumnos. Recordando la frase de Peter Drucker, "Todo lo
que se puede medir se puede mejorar”, por ello si queremos mejorar necesitamos analizar
los datos.

El anélisis de los datos procedentes de los cursos MOOC es de gran valor para profesores e
instituciones. Su estudio permitird a estas entidades asignar los recursos de manera mas
eficiente, personalizar o adaptar los contenidos a medida para los estudiantes, monitorizar
el proceso de los estudiantes durante los cursos y, el objetivo de este proyecto, identificar a
los estudiantes de un curso que puedan estar en riesgo de abandono que conlleva el posible
fracaso o exito de una formacién online masiva. [50]




2.3 Estudio de tecnologias

En esta seccidn se estudian los dos modelos de base de datos que podrian ser usados en el
Trabajo de Fin de Grado y se comparan los sistemas de gestion de bases de datos mas
utilizados. Ademas de analizar los lenguajes que ofrecerian una mayor versatibilidad para
el desarrollo del sistema.

2.3.1 Modelos de BBDD

Los sistemas de base de datos se engloban en dos categorias: relacionales y no
relacionales. Sin embargo, los sistemas méas usados en cualquier proyecto de ingenieria de
software son los motores de bases de datos con una arquitectura relacional y, todos ellos,
utilizan un lenguaje de consulta basado en SQL, con pequefias variaciones segun la
empresa.

2.3.1.1 Base de datos relacionales

Las bases de datos que adoptan el modelo relacional permiten establecer interconexiones o
relaciones entre los datos almacenados y, a través de dichas conexiones, normalizar la
informacion almacenada y escalarla segin necesidad. [51]

Los sistemas de gestion de bases de datos mas comunes y que copan la cuota de la mayoria
de los proyectos de ingenieria de software son: MySQL [22], SQLite [33], PostgreSQL
[29] y Oracle 9.11 [27].

2.3.1.2 Base de datos no relacionales

Las bases de datos no relacionales, mas conocidos como NoSQL [17] [53] acronimo de los
términos ingleses "Not Only SQL", tienen como objetivo proponer una estructura de
almacenamiento mas versatil, esta ventaja implica perder ciertas funcionalidades como
realizar operaciones en varias colecciones de datos teniendo que recurrir a la
desnormalizacion de los datos almacenados.

Algunas de las implementaciones NoSQL mas conocidas son: CouchDB [36], MongoDB
[21] y Cassandra [35].

2.3.1.1 Comparativa de modelos de base de datos
A continuacion se explican las ventajas y desventajas de ambos modelos:

Evita duplicidad de datos. Presentan deficiencias con datos
Garantiza la integridad gréficos y multimedia.
referencial. Escalabilidad.

Favorece la normalizacion para Grandes cantidades de registros
ser mas comprensible y aplicable.  produce un mal rendimiento.
Permite estructuras distribuidas. No se puede garantizar Ila
Mayor adaptabilidad a cambios unicidad de los datos, datos
relacionados con el proyecto. duplicados.

Optimizado para grandes No son compatibles al 100% con
cantidades de datos. bases de datos SQL.

Tabla 2-1: ELASA — Comparativa Bases de datos relacionales y no relacionales
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2.3.2 Lenguajes de Desarrollo

Dentro de las tecnologias de software que se pueden aplicar en cada modelo, estas son las
que han sido sometidas a estudio.

Python [30], es un lenguaje de scripting independiente de plataforma y orientado a
objetos. Es un lenguaje interpretado, lo que significa que no se necesita compilar el cédigo
fuente para poder ejecutarlo. Esto ofrece ventajas, como la rapidez de desarrollo, e
inconvenientes, como una menor velocidad de ejecucion.

Caracteristicas:

e Proposito general, aunque al comienzo Python no fue orientado a la creacion de
contenido web, si existen paginas web desarrolladas integramente en Python, como
por ejemplo Zope [72].

e Multiplataforma, existen numerosas versionas que se pueden ejecutar en muchos

sistemas informaticos.

Interpretado, no es necesario compilar su cddigo antes de ejecutarlo.

Interactivo, dispone de un intérprete por linea de comandos.

Orientado a objetos, permite la creacion de contenido reutilizable y escalable.

Sintaxis clara, el lenguaje tiene como requisito obligatorio la indentacion del

cadigo.

Java [26] se trata de un lenguaje de programacion orientado a objetos, cuyo objetivo es
poder ser ejecutado en cualquier plataforma sin importar su arquitectura ni la necesidad de
reescribir el cédigo usando una Maquina Virtual de Java [24]. El lenguaje Java se cre6 bajo
una serie de requisitos basicos:

e Debia de estar bajo el paradigma de la programacion orientada a objetos.

e Permitir la ejecucion de cualquier programa en multiples arquitecturas y sistemas
operativos.

e Por defecto debia de incluir soporte para desarrollos en red.

e Permitir un disefio estable para ejecutar aplicaciones de forma segura en sistemas
remotos.

e F4cil de usar, mantener y escalar.

Estas dos tecnologias también pueden ser usadas en desarrollos web haciendo uso de
frameworks [70] y otras librerias que permiten combinar estos lenguajes con los
desarrollos web.

2.4 Métodos de prediccion

La mineria de datos es un tema cada vez mas habitual en los entornos académicos y
empresariales. Este concepto hace referencia al proceso de seleccion y recoleccion de datos
con el fin de analizarlos y encontrar patrones de comportamiento que no se reconocen a
simple vista para asi poder sacar algun beneficio y mejorar los procesos.

Los métodos predictivos [20] en mineria de datos se basan en entrenar a un modelo o
algoritmo con un conjunto aleatorio de datos reales. Esto nos permite obtener una variable
o indicador que se aplicara conjuntamente al modelo predictivo sobre los datos restantes.




Estos métodos predictivos, que necesitan de variables entrenadas para poder obtener
resultados, son denominados métodos asimétricos, supervisados o directos. Su
funcionamiento mas comun es el de identificar patrones o indicadores para clasificar los
datos de los grupos de entrenamiento para, posteriormente, aplicar el indicador o multiples
de ellos sobre los conjuntos de datos a clasificar.

Las variables que sirven para entrenar el modelo predictivo se denominan predictores,
mientras que el resto de las variables son datos a predecir. Los algoritmos mas comunes
aplicados a los métodos predictivos son las redes neuronales, arboles de decision o
clasificacion segun una funcion de similitud.

Las redes neuronales son métodos de proceso numérico en el que las variables interactdan
mediante transformaciones con funciones lineales o no lineales, hasta obtener una salida en
forma de coeficiente. Estas salidas se contrastan con los que tenian que haberse obtenido,
basdndose en unos datos de prueba, dando lugar a un proceso de retroalimentacion
mediante el cual la red se reconfigura y aprende, hasta obtener un modelo adecuado.

Un arbol de decision es un diagrama de flujo, con estructura de arbol. Se divide en nodos
y hojas. Los nodos son las comparaciones entre los indicadores y/o variables y el dato a
clasificar. Las hojas son las clases en las que se puede clasificar un dato. La induccién de
arboles de decision suele ser muy habitual para solucionar problemas de clasificaciéon de
datos.

Las técnicas de agrupacion en cluster por similitud son usadas cuando la variable de
destino o respuesta no sea importante o no esté disponible. Como su nombre indica, las
técnicas de agrupacion en cluster son capaces de agrupar los datos de entrada dependiendo
de su similitud con datos de un conjunto de entrenamiento, previamente seleccionado,
creando una clasificacion basada en datos reales [16]. Los algoritmos de similitud que se
han sopesado para su implementacion en el sistema has sido KNN [57], clasificador
Rocchio [59] y Naive Bayes [61]. En el caso de caso de la implementacién de KNN se
haria uso de la funcion que se muestra en la Figura 2-1.

(wlo) Yaccfrecw,d) +1
wWilC) ~
P S ocldl + |V

Figura 2-1: ELASA - NN Funcién matemética

También se implementara el algoritmo de mineria de datos Tf-1df [56] que genera un
coeficiente en funcion de la frecuencia de un término por cada documento. Realizando una
implementacion que equipare a los estudiantes como documentos y a los eventos como
términos se pretende obtener qué eventos son mas relevantes para los estudiantes con
mejores notas.

Véase la seccion 4.3.3 para mas detalles sobre la implementacion de estos algoritmos.

Los resultados de las predicciones con indicadores o variables maltiples nos otorgaran
informacién sobre que variables de entrada tienen mayor importancia y cuales de ellos
hacen que el sistema sobre-aprenda. [15]




2.5 Otras aplicaciones relacionadas

En la primera fase del proyecto, se realizé un trabajo previo de investigacion sobre las
herramientas ya desarrolladas en esta area y que pueden servir de motivacion a la hora de
desarrollar el nuevo sistema.

Gran parte del software que se utiliza actualmente para el aprendizaje de andlisis duplica la
funcionalidad del software de analisis web, aplicandolo a la interaccion del alumno con el
contenido. Las herramientas de andlisis de redes sociales se utilizan comUnmente para
mapear las conexiones sociales y discusiones.

Algunos ejemplos de herramientas de cuadros de mando y analisis de datos relacionados
con los cursos MOOC son:

La herramienta Analyse [46] es una aplicacion desarrollada por el laboratorio Gradient
[47] por la Universidad Carlos I1lI, que tiene como funcionalidad la de realizar analisis y
visualizar los datos mediante cuadros de mando (Dashboards) sobre el aprendizaje en linea
de los estudiantes que usan la plataforma Open edX [28].

Una aplicacion de la propia Universidad Auténoma de Madrid es Open DLAs [31], se
trata de una herramienta que muestra mediante un cuadro de mando educativo, basado en
analiticas de aprendizaje, presente la informacion generada en los cursos MOOC tanto a
instructores como a administradores, con el objetivo de poder identificar qué formato de
curso recibe mejor captacion en este entorno online masivo y realizar un seguimiento del
progreso académico de los estudiantes durante la duracién del curso.

Student Success System [5] es una herramienta de analisis predictivo del aprendizaje, que
predice la implicacion de los estudiantes y los categoriza en cuadrantes en funcion del
riesgo de compromiso con el curso y el rendimiento. La herramienta genera indicadores
que ayudan a visualizar si el alumno tiene problemas en el apartado social interactuacion
con otros estudiantes, el rendimiento de las evaluaciones y problemas con los contenidos
del curso.

SNAPP [32], se trata de una herramienta de analisis de aprendizaje que visualiza el grafo
resultante de las interacciones de los estudiantes con sus mensajes en los foros de discusion
y como se responden entre ellos.

LOCO-Analyst [18] se trata de una herramienta de aprendizaje sensible al contexto para
el anélisis de los procesos que tienen lugar en un ambiente de aprendizaje basado en la
web. Actualmente esta siendo usada sobre los cursos realizado con los Sistemas de Gestion
de contenido para el Aprendizaje, siglas en ingles LCMS [7] [52], desarrolladas por la
Universidad de Saskatchewan en Saskaton, Canada [48].

Estas aplicaciones pueden categorizarse segun su funcionalidad. Aquellas que solo
muestren datos agrupados al usuario se denominan cuadros de control o dashboards, otras
estdn mas involucradas en el analisis de los cursos MOOC vy las relaciones sociales con los
estudiantes y finalmente se encuentran aplicaciones que pretenden analizar sacar
indicadores y predecir el comportamiento de los estudiantes en los cursos. Se puede ver la
clasificacion de cada una de las herramientas expuestas en esta seccion en la Figura 2-2.
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Figura 2-2: ELASA - Herramientas y su clasificacion segun funcionalidad
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3 Analisis de Requisitos y Disefio

3.1 Analisis de Requisitos

En esta seccion se presentan los requisitos funcionales y no funcionales para el sistema
propuesto en este documento. Es importante que se definan lo mejor posible los requisitos
y los casos de uso para conseguir que el sistema sea robusto y se pueda escalar en caso de
continuar con su desarrollo.

3.1.1 Requisitos Funcionales:

Los requisitos que aqui se detallan son el resultado de un andlisis previo sobre qué
necesidades se debian de cubrir con el sistema, dejando la posibilidad de incorporar nuevas
necesidades que se puedan detectar al realizar las pruebas de validacién con datos reales.

Mddulo de Gestidn y Almacenamiento de Informacion Distribucién de Informacion Médulo de Prediccidn

L

i ‘-'] \I

Indicadores

Resultado

B de dat
ase de datos Datos do
l- G an d Entrenamiento
o 3 eneracicn de
—4 Anonimizacién de Datos f——> . —
uol

CSV
Extraccidn de Datos Anonimizados

Figura 3-1: ELASA - Propuesta de disefio de los moédulos
3.1.1.1 Méddulo de Gestion y Almacenamiento de Informacion
3.1.1.1.1 Sub-modulo Gestor de Base de Datos

RF 1 Introducir un nuevo usuario de control a la herramienta.

RF 1.1 Para introducir un nuevo usuario en la base de datos serd necesario
introducir un nombre de usuario que no se encuentre ya registrado. Cada
usuario dado de alta en el sistema debera de ir acompafiado por una
contrasefia

RF 2 Afadir el identificador de un nuevo curso MOOC

RF 2.1 El sistema tiene que permitir introducir tantos identificadores para cursos
MOOC como se quiera

RF 2.2 Cada curso ha de tener al menos un identificador que esté asociada a la
edicion de un curso MOOC

RF 3 Afadir un nuevo identificador de una edicion para un curso ya existente

RF 3.1 La base de datos ha de estar preparada para recibir tantos identificadores de
ediciones para un curso como se quiera, pero nunca podra existir una
combinacion de identificadores curso-edicion duplicada

RF 4 Introducir la relacién entre el nombre de usuario del estudiante y un identificador
unico

RF 4.1 Este identificador unico para los estudiantes sera el que se reciba de los
ficheros de dato de la plataforma edX
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RF 5 Actualizar datos de estudiantes para un curso-edicion
RF5.1 En caso de que un estudiante se cambie de nombre de usuario, serd
necesario actualizar esa informacion para su correcta identificacion en los
ficheros que se reciban de eventos, foros y certificados
RF 5.2 No serd necesario actualizar los registros anteriores del estudiante ya que
estos se guardan en la base de datos segun el identificador Unico del
estudiante creado previamente y que no se puede cambiar
RF 5.3 En caso de que el identificador de estudiante no se encuentre en la base de
datos, se dara de alta un nuevo registro con el nombre de usuario del
estudiante y el identificador del fichero de datos, RF4
RF 6 Afadir datos demogréficos de los estudiantes
RF 6.1 Para introducir los datos demogréaficos, el estudiante ya debe de haber sido
incluido en la base de datos
RF 7 Actualizar los datos demograficos de los estudiantes
RF 7.1 Para actualizar los datos demogréaficos, el estudiante ya debe de haber sido
incluido en la base de datos
RF 7.2 En caso de que los datos demogréficos del estudiante no hayan sido
introducidos estos no se actualizardn, sino que se crearan un nuevo registro
asociado al identificador del estudiante, RF6
RF 7.3 En caso de que el identificador de estudiante no se encuentre en la base de
datos, se dara de alta un nuevo registro con el nombre de usuario del
estudiante y el identificador del fichero de datos, RF4
RF 8 Afadir los datos de matriculacion del estudiante al curso MOOC
RF 8.1 Para introducir los datos de matriculacién del estudiante, ya debe de existir
un registro previo con el identificador de estudiante
RF 9 Actualizar los datos de registro a la edicion del curso de los estudiantes
RF 9.1 Para introducir los datos de matriculacion de los estudiantes, ya deben de
existir un registro previo con el identificador de cada uno de ellos
RF 9.2 En caso de que el identificador de estudiante no se encuentre en la base de
datos, se dara de alta un nuevo registro con el nombre de usuario del
estudiante y el identificador del fichero de datos, RF4
RF 10 Introducir los certificados obtenidos por los estudiantes al finalizar una edicion de
un curso MOOC
RF 10.1 Solo se introduciran los certificados de los estudiantes que cuenten con un
registro activo en la base de datos
RF 10.2 Durante la fase de creacion de registros para los certificados se usara el
identificador de cada estudiante para mantener la privacidad en cuanto a la
nota obtenida por el mismo
RF 10.3 En caso de que el identificador del estudiante no se encuentre en la base de
datos, se dara de alta un nuevo registro con el nombre de usuario del
estudiante y el identificador del fichero de datos, RF4
RF 11 Introducir los datos relacionados con la actividad social de los foros de cada edicion
de un curso MOOC
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RF 11.1 Solo los identificadores de los mensajes del foro seran introducidos en la
base de datos. Como requisito previo, debe de existir un estudiante
registrado en la base de datos

RF 11.2 El contenido de los mensajes sera descartado, pero se mantendra la relacion
de las respuestas entre estudiantes para analizar la interaccion entre ellos

RF 11.3 En caso de que el identificador del estudiante no se encuentre en la base de
datos, se dara de alta un nuevo registro con el nombre de usuario del
estudiante y el identificador del fichero de datos, RF4

RF 12 Introducir los datos relacionados con los eventos diarios de una edicion de un curso
MOOC

RF 12.1 Solo los eventos de estudiantes previamente registrados en el sistema seran
incluidos en la base de datos

RF 12.2 La informacion de los eventos nunca contendra informacion privada del
estudiante o informacion alguna que pueda violar su privacidad

RF 12.3 En caso de que el identificador de estudiante no se encuentre en la base de
datos, se dara de alta un nuevo registro con el nombre de usuario del
estudiante y el identificador del fichero de datos, RF4

Para obtener méas informacion acerca de los datos gestionados por este sub-modulo véase
Anexo B.

3.1.1.1.2 Sub-médulo de Anonimizacién de Datos

El médulo de anonimizacion tiene como objetivo eliminar o ignorar la informacion privada
de los estudiantes durante la creacion de los registros en la base de datos, de manera que se
puedan realizar investigaciones y reportes sin que exista ninguna violacion a la privacidad
de los participantes en cursos MOOC. La anonimizacion se ejecuta en el momento que se
introducen los datos provenientes de edX en la base de datos.

Como se explica detalladamente en el Anexo B, todos los ficheros recibidos desde la
plataforma edX relacionan la informacion del estudiante con el nombre de usuario elegido
al darse de alta en la pagina web de edX. De manera que, para anonimizar la informacion
de cada estudiante, se sustituira el nombre del usuario por un identificador unico que edX
facilita en uno de los ficheros, esto creard un mapeo entre nombre de usuario e
identificador Unico para cada estudiante.

RF 13 Mapeo del nombre de usuario e identificador Unico
RF 14 Anonimizarel RF 6y RF 7
RF 14.1 Usando el mapeo del nombre del usuario con el identificador Gnico, RF 13,
se anonimizaran los datos demogréaficos de los estudiantes
RF 15 Anonimizarel RF 8y RF 9
RF 15.1 Usando el mapeo del nombre del usuario con el identificador Gnico, RF 13,
se anonimizaran los datos de matriculacion de los estudiantes
RF 16 Anonimizar el RF 10
RF 16.1 Usando el mapeo del nombre del usuario con el identificador Gnico, RF 13,
se anonimizaran los datos de las notas obtenidas por los estudiantes y el
tipo de certificado expedido para el estudiante
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RF 17 Anonimizar el RF 11
RF 17.1 Usando el mapeo del nombre del usuario con el identificador Gnico, RF 13,
se anonimizaran los mensajes creados en los foros de los cursos MOOC y
unicamente se mantendra la relacion resultante de las conversaciones entre
estudiantes
RF 18 Anonimizar el RF 12
RF 18.1 Usando el mapeo del nombre del usuario con el identificador Gnico, RF 13,
se anonimizaran los eventos, manteniendo cuando sea posible, la
informacion del servidor de edX por encima de cualquier informacion
generada por el estudiante que pueda contener datos privados

3.1.1.2 Mddulo de Distribucion de Informacién
3.1.1.2.1 Sub-mo6dulo de Extraccion de Datos Anonimizados

Este modulo tiene como objetivo la extraccion en bruto de los datos anonimizados para la
entrega a profesores, centros de investigacion u otras entidades.

RF 19 Extraer informacion relacionada con los eventos de los cursos MOOC
RF 19.1 Comprobar que existe registro del curso MOOC en la base de datos
RF 19.2 Comprobar que han sido cargados datos sobre eventos para el curso MOOC
seleccionado
RF 20 Extraer informacion relacionada con las relaciones entre estudiantes en los foros de
los cursos MOOC
RF 20.1 Comprobar que existe registro del curso MOOC en la base de datos
RF 20.2 Comprobar que han sido cargados datos sobre foros para el curso MOOC
seleccionado
RF 21 Extraer informacion relacionada con los certificados de los cursos MOOC
RF 21.1 Comprobar que existe registro del curso MOOC en la base de datos
RF 21.2 Comprobar que han sido cargados datos sobre los certificados para el curso
MOOC seleccionado y que el curso ha finalizado
RF 21.3 En caso de que no haya finalizado el curso MOOC la extraccién asignara
una puntuacién de 0 a todos los estudiantes

3.1.1.2.2 Sub-médulo de Generacion de Indicadores

La idea general es proponer indicadores o métricas para clasificar a los estudiantes,
principalmente que describan la interaccion de los mismos con la plataforma. Los
indicadores estan disefiados de manera que puedan aplicarse a intervalos de tiempo, es
decir, se podran obtener segun apliqguemos una fecha inicial o final.

Indicadores creados:

RF 22 Actividad social: Medida de la cantidad de post y/o contestaciones puestas en los
foros por parte de los estudiantes

RF 23 Constancia: Numero de dias diferentes que el estudiante ha realizado algln acceso a
la plataforma edX. Seria una forma alternativa de medir la constancia del estudiante

16



RF 24 Numero de sesiones realizadas por el estudiante
RF 24.1 Se tomard como sesion toda actividad relacionada con los eventos o
actividades en los foros entando dentro de un intervalo de tiempo
RF 25 NUmero de accesos a recursos diferentes del curso
RF 26 NUmero de eventos lanzados por el usuario

Funcionalidades comunes a todos los indicadores:

RF 27 Los indicadores deben de permitir que se les aplique filtros por fechas
RF 27.1 Se podran obtener los indicadores segun apliquemos una fecha inicial
RF 27.2 Se podran obtener los indicadores segun apliqguemos una fecha final
RF 27.3 Se podran obtener los indicadores segun apliqguemos una fecha inicial y
final al mismo tiempo

3.1.1.3 Modulo Modelos de Prediccion

El sistema implementara algoritmos para obtener informacion acerca el absentismo
estudiantil en los cursos MOOC, estos algoritmos tienen como objetivo ayudar a los
equipos docentes a detectar problemas en los cursos y, asi tomar medidas para paliar este
abandono.

Los modelos de prediccion que se han creado para este mddulo son:

RF 28 Modelo Vectorial por Tf-1df [56]
RF 28.1 Este modelo hace uso del indicador de cantidad de eventos, RF 26
RF 29 Modelos de similitud: algoritmo de KNN [57]
RF 29.1 Este modelo hace uso del indicador de constancia, RF 23
RF 29.2 Este modelo hace uso del indicador de nimero de eventos por estudiantes,
RF 26
RF 29.3 Este modelo hace uso del indicador de numero sesiones por cada
estudiante, RF 24
RF 30 Modelos de Asortatividad [55]
RF 30.1 Este modelo hace uso del indicador de actividad social por estudiante, RF
22

3.1.2 Requisitos no Funcionales
Hacer referencia a:

RNF 1 Interfaz
RNF 1.1 La interfaz ha de mostrar las instrucciones claras e intuitivas
RNF 1.2 El sistema debera de ser capaz de completar toda funcionalidad implementada
sin asistencia externa
RNF 1.3 EIl sistema debe de ser facil de aprender y que no requiera conocimientos
informaticos avanzados para su uso
RNF 1.4 El sistema debe tener la portabilidad para ser ejecutado en cualquier sistema
operativo que acepte la instalacion de una Maquina Virtual de Java.
RNF 2 Rendimiento en tiempo real [42]
RNF 2.1 Obtener un buen rendimiento para sentencias de Definicion de Datos (DDL).
Este requerimiento no es prioritario, debido a que la estructura de la base de
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RNF 2.2

datos ya ha sido definida. En caso de una modificacion en una tabla, indice,
etc. el rendimiento serd bueno pero no optimizado, ya que no es una actividad
que se vaya a producir de manera recurrente.

Obtener un buen rendimiento para sentencias de Manipulacién de Datos
(DML). Estas sentencias son muy comunes en el modulo de la base de datos,
las sentencias denominadas INSERT y UPDATE, son acciones que se
ejecutaran miles de veces al dia, ademas de que el tamafio de la base de datos
no dejara de crecer y la obtencién de informacion mediante sentencia SELECT
sera mas costoso cada dia. Por ello, se ha escogido el esquema InnoDB [23]
para las tablas de la base de datos de manera que se optimice el rendimiento
para estas instrucciones.

RNF 3 Escalabilidad

RNF 3.1

RNF 3.2

La estructura de la base de datos se ha definido segun el esquema InnoDB. Este
esquema permite restricciones como por ejemplo, FOREIGN_KEYS, que
facilita la definicion de nuevas tablas y la creacion de relaciones con otras ya
existentes.

En caso de cambio en la estructura de ficheros explicada en el Anexo A, los
maodulos de la aplicacion deben de estar lo suficientemente aislados para que
los cambios en el codigo fuente tengan un impacto minimo.

RNF 4 Seguridad

RNF 4.1

RNF 4.2

La aplicacion debera de incluir un sistema de autentificacion para acceder a
cualquier funcionalidad de la herramienta.

La base de datos deberad de tener un usuario y contrasefia conocidos solo por
los perfiles administradores.

RNF 5 Privacidad de datos

RNF 5.1

Los datos que se tienen que eliminar u obviar durante el proceso de
anonimizacion, son todos aquellos que contengan informacion personal de los
estudiantes asi como las respuestas a ejercicios y el contenido de los mensajes
de los foros.

3.2 Disefo

Como se ha explicado en el apartado anterior, los requisitos funcionales se han clasificado
en mddulos, por lo que se ha seguido la misma tendencia para el disefio del sistema. En
este apartado se daré una descripcion més detallada de la estructura modular ideada:

e Moddulo de Gestion y Almacenamiento de Informacién

o Sub-mddulo de Gestién de Base de Datos
o Sub-médulo de Anonimizacion de Datos

e Mobdulo de Distribucién de Informacién

o Sub-mddulo de Extracciéon de Datos Anonimizados
o Sub-mbddulo de Generacion de Indicadores

e Modbdulo Modelos de Prediccion

3.2.1 Entorno de desarrollo

Para el entorno de desarrollo se ha utilizado XAMPP [1], un servidor de plataforma libre
que integra en una sola aplicacion:

v Servidor Web Apache[37]
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v Servidor FTP Filezilla [12]
v" Servidor de base de datos MySQL [22]
v" Intérprete de lenguaje de scripts PHP [40]

Para la implementacién del cddigo se ha usado el entorno de programacion NetBeans IDE
8.0.2 [25], con el lenguaje de programacion Java ya que permite usar sistemas de
repositorios como Github [13], Subversion [34] y Mercurial [19].

Adicionalmente, se va a explicar la arquitectura Idgica resultante del disefio del sistema
ademas de profundizar en el disefio de la base de datos, explicando todas sus caracteristicas
y restricciones. Los ficheros que se han identificado como posible entrada de datos
tendrian los formatos CSV [62], JSON [66] y MongoDB.

En la Figura 3-2 se muestra el esquema de la arquitectura l6gica:

Capa de Presentacion Capa de Negocio Capa de Datos

Figura 3-2: ELASA - Arquitectura logica del sistema
3.2.2 Arquitectura légica
3.2.2.1 Capa de presentacion

La capa de presentacion es aquella con la que interactia el usuario que hace uso del
sistema. Se encarga de presentar la informacion al usuario y de capturar la interaccion que
éste realiza a través de la interfaz creada. Toda accion por parte del usuario se comunica a
la capa de negocio, generando un proceso interno acorde con la informacion recibida desde
la capa de presentacion.

3.2.2.2 Capa de negocio

La capa de negocio es la seccion que contiene y gestiona la Idgica del sistema. Se
comunica con la capa de presentacion mostrando la interfaz con todas las opciones que
podran ser usadas por los usuarios y con la capa de datos para recibir ficheros de datos en
bruto, almacenar en la base de datos informacidn y extraer de la base de datos informacién.
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Esta capa contiene los ficheros Java que gestionan la conexion con la base de datos, el
tratamiento de los ficheros que se reciban desde la capa de datos y se aplicaran las
peticiones o0 acciones que el usuario envié desde la capa de presentacion. También se
considera que el software XAMPP, que gestiona la configuracion de predeterminada con
MySQL y Apache, esta incluido en esta capa.

3.2.2.3 Capa de datos

La capa de datos es la responsable de almacenar los datos de los estudiantes, recibir
ficheros y extraer cualquier informacion que el sistema solicite. Recibe peticiones desde la
capa de negocio y envia las respuestas resultantes.

Esta capa también englobara la funcionalidad de recibir los ficheros con los datos de los
cursos MOOC en formato SQL, JSON y MongoDB. Ademas, por peticion de la capa de
presentacion, la capa de negocio puede generar ficheros CSV [62] que contienen
extracciones de datos desde la base de datos para los usuarios.

3.3 Modelo de datos

A continuacién se da una breve descripcion de cada uno de los contenedores que se
muestran en la Figura 3-3. En la base de datos los contenedores que almacenan los datos
se denominan tablas, de ahora en adelante usaremos ese término.

+ Tabla elasa_user_ctrl: esta tabla almacenara los registros de los usuarios que podran
acceder a la base de datos del sistema. El nombre de usuario tiene que ser tnico y la
contrasefa esta codificada por la funcion SHAL [68].

+ Tabla elasa_user_map: esta tabla contiene los identificadores Unicos obtenidos de
los ficheros de edX y la relacién con los nombre de usuarios de los estudiantes en
los cursos MOOC. Los nombres de usuarios son almacenados después de que se les
apligue la funcionalidad de encriptacion con la funcion SHAL.

+ Tabla elasa_courses: esta tabla contiene los nombres de los cursos en el sistema de
edX y los cddigos asignados por el sistema a cada edicion. A cada relacion curso-
edicién se le asignard un valor numérico Unico que servird para identificar los
registros de las distintas tablas con el curso-edicién al que pertenecen.

+ Tabla elasa_students: en esta tabla se almacenan los datos de matriculacion en el
sistema por parte de los estudiantes. Para evitar los datos privados se elimina
cualquier informacién que pueda contener datos personales y se usard el
identificador privado facilitado por edX.

+ Tabla elasa_profile: esta tabla guardara los datos demogréficos, de género y de
edad para realizar agrupaciones en los registros segin grupos sociales y filtrar los
datos que se extraigan a peticion del investigador. Para evitar los datos privados
estos pasan por el proceso de anonimizacion.

+ Tabla elasa _events: esta tabla contendra la informacion anonimizada de los
eventos. Cada evento estard conectado con un identificador de una edicion de un
curso por la clave primaria de la tabla y con el identificador del propio estudiante.
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+ Tabla elasa social: esta tabla contendra la informacién anonimizada de los
mensajes que se escriban en el foro. Cada mensaje tiene un identificador Unico que
usaremos a modo de clave primaria y Unica para mantener la relacion de respuestas
entre estudiantes. Ademas, cada mensaje tendrd un valor numérico para indicar a
que curso-edicion pertenece y el identificador del estudiante para almacenar el
creador del mensaje.

+ Tabla elasa_certificates: esta tabla solo contendra informacién sobre las notas de
los estudiantes de los cursos-edicion finalizados. En caso de intentar almacenar
cursos-ediciones no finalizados, el sistema guardara una calificacion de 0 a cada
estudiante matriculado. Cada certificado estard relacionado con un curso-edicion
con un valor numérico para identificar a donde pertenece y con un identificador del
estudiante. Ademas, cada certificado tendra un dato que indica si el certificado
expedido ha sido de la modalidad verificada o basica.

En la Figura 3-3 se representa el modelo de base de datos propuesto para el proyecto:

" elasa_user ctrl ¥ "] elasa_students ¥ _| elasa_profile v
ID_USER_UAMX INT ID_STUDENTS INT ID_PROFILE INT
USER_MAME ¥ ARCHAR(50) USER_ID INT USER_ID VARCHAR(45)
USER_PASS VARCHAR(100) STAFF VARCHAR(1) GENDER VARCHAR(45)
CREATED_DATE DATE JOIN_DATE VARCHAR{S0) BIRTH_DATE VARCHAR(45)
> LAST _LOGIMN ¥ARCHAR(S0) COUNTRY VARCHAR(45)

CREATED_DATE DATE

EVENT _SOURCE VARCHAR(20) COURSES_ID VARCHAR(50)

@ elasa_user_map_ID_USER INT >
- 1
W |
| |
| |
| |
e |
| |
| |
F |
] elasa_user_map v
1D _USER INT " elasa_certificates v
USER_NAME VARCHAR(S0) 1D_CERTIFICATE INT
——H | CREATED_DATE DATE —— —jeg “USER_ID INT
- } > COURSES_ID INT
elasa_events v
= | GRADE DOUBLE
1D_EVENT INT
= } > - — — —j<g / MODE VARCHAR(20)
USER_ID INT
= | - | CREATED_DATE DATE
COURSES_ID INT } } 7] elasa_courses v } =
EVENT _TYPE VARCHAR(500) pi—— | I0_MOURSE INT |
| |
| |

EVENT _DETAILS VARCHAR(S00) ————t—— COURSES_CODE VARCHARY... ———

DATE _TIME VARCHAR(100) | CREATED_DATE DATE

|

| |

CREATED_DATE DATE |

pl——————- — >
 elasa_courses_ID_CCURSE INT :
“ elasa_courses_COURSES_ID VARCHAR(50) | T
¥ elasa_user_map_ID_USER INT I |
|
»> | |
' [
' |
+ [
M ~1 '
] elasa_social v

ID _THREAD VARCHAR(100)
USER_ID INT
COURSES_ID INT
THREAD _NUMBER YARCHAR(100)
THREAD _PARENT VARCHAR({100)
UP_COUNT INT
DOWN_COUNT INT
CREATED_DATE DATE
@ elasa_courses_ID_COURSE INT
& elasa_courses_COURSES_ID W ARCHAR(50)
@ elasa_user_map_ID_USER INT

>

Figura 3-3: ELASA - Modelo de Base de Datos
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4 Desarrollo

En este capitulo se detalla la fase de desarrollo del sistema ELASA siguiendo lo
anteriormente explicado para los requisitos funcionales y el disefio modular. Se explicara
la metodologia seguida en la implementacion del sistema y que ficheros serian necesarios
para cumplir con cada requerimiento expuesto en el capitulo 3. También se detalla en este
capitulo el procedimiento de analiticas de aprendizaje y los algoritmos de prediccion
implementados para el proyecto.

4.1 Ciclo de vida

Para garantizar el éxito de cualquier proyecto de ingenieria de software, es necesario
analizar los requerimientos y las fases necesarias para llevarlo a cabo, es decir, buscar un
ciclo de vida que se adapte nuestras necesidades y a las distintas fases por las que va a
pasar el desarrollo.

El objetivo del TFG es claro, mientras que los requerimientos se podran ampliar y
actualizar segun avanza el desarrollo del mismo, es decir, se podria dar el caso de incluir
requisitos funcionales nuevos durante la vida del mismo. Por este motivo, lo més
conveniente fue seleccionar una metodologia de trabajo Agil [6] con un ciclo de vida
iterativo e incremental.

Se ha elegido este ciclo de vida debido a que en cada iteracion se obtiene un producto
ejecutable que cubre las nuevas funcionalidades afadidas y sobre las que se realizan las
pruebas correspondientes. Tras esto se comienza una nueva iteracion del proceso
analizando los nuevos requerimientos y solucionando los errores que se puedan haber
encontrado.

Nueva lteracion Requerimientos Analisis

Evaluacion Implementacion

Version Funcional

Pruebas

Figura 4-1: Ciclo de vida

4.2 Tecnologias y lenguajes empleados en el desarrollo

Al tratarse de un sistema cerrado sin necesidad de conexion a internet, ya que solo el
personal autorizado tendria acceso a los datos, y para evitar accesos indeseados a los datos
privados del estudiante, el lenguaje de programacion elegido ha sido Java [26]. Se trata de
un lenguaje multiplataforma, estable y que permite gran escalabilidad de sus
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funcionalidades si el disefio es modular. Por ello y dado que los ficheros que facilita la
plataforma edX [28] estdn sujetos a cambios sin previo aviso a las instituciones, se ha
elegido este paradigma de programacion para el desarrollo del proyecto.

Ademas Java cuenta con una gran cantidad de librerias con funcionalidades adicionales y
todas las clases que se puedan crear en este proyectos serian completamente adaptables a
un sistema online si fuese necesario, ya sea haciendo uso de J2EE [22] o implementando
esta funcionalidad con otros frameworks.

Todo el sistema se ha ideado para que la aplicacion sea ejecutada en un ordenador local
donde esta alojada la base de datos. La base de datos estd gestionada por un software que
integra de MySQL [22] y Apache [37], ademas de otras funcionalidades, llamado XAMPP
[41].

4.3 Descripcion de médulos
4.3.1 Gestion y Almacenamiento de Informacién

4.3.1.1 Gestién de Base de Datos

El sub-mddulo de Gestion de Base de Datos es el encargado de toda la funcionalidad
relacionada con las tablas y la interaccion con los registros. Estos ficheros de dividen entre
los paquetes es.uam.tfg.elasa.structs y es.uam.tfg.elasa.bbdd.

El primer paquete contiene las clases donde se almacenan los datos en estructuras que
imitan las columnas de las tablas de la base de datos, de esta manera se cumple con el
objetivo del RNF3, si fuera necesario incluir una nueva columna en una de las tablas, el
impacto seria minimo pues solo haria falta incluir un nuevo atributo en la estructura
correspondiente en esos ficheros Java. Se puede ver las estructuras de las clases incluidas
en el paquete en la Figura 4-2.

© SocialStruct © EventsStruct
1 -int user_id & -int userid

& -String thread_id & -Slring usemame

&1 - String thread_parent_id &1 - String event_tipe

& - String main_thread @] - String event_source

& -intup 1 -Slring event_fime

&1 -int down 1 -Siring event_detalls

©+SocialStuct(int id, String t_id, int up_votes, int down_vates, String principal, String parent) | | o +EventsStruct(String user, String type, String source, String time, String details)

o +int getUserlD( o +Slring getUsemamed()
o +String gefThreadiDg o +int getUserlD(
9+ String gefThreadhium( o +woid setUserD(int id)
0 +String geThreadParent) 0 +String YetType)
o +int getup( o +Gtring getSource ()
o +int getDowng o +Slring gefTime(
o +Slring getDetails(
0 ProfileStruct

- @ CertificateStruct
% -intuser_id

& -Siring gender & -int user_id
&1 -String bith &1 -int courses_id
€ -String country & -double grade
) -String leval & -String mode

L.
L.

+ProfileStruct(int id, String gend, String hirth_date, Strina count, String edu) +CertificateStruct(int id, int courses, double ar, String mod)
O+int getusenD( O+int getusend)

o+ String getGender) o +int getCoursesid)

o +iting petBirhg o +double getGrade(:

o+ Giring getCountry) o+ Gring gethode(

O +8tring getlevel)

(& StudentStruct & UserMapStruct & CoursesStruct
& -intuser_id & -intid_user &1 -String courses_id
&) -Btring staf &) -String user_name &) - String courses_code

% -Siring create - String el
1 -String activity

©+UseritapStruct(int id, String name)

O+int getidUser) ©+CoursesStruct(String id, String code)
&+ BtudentStructiint user, String st, String cr, String ac) o +8lring getUserName) O +String getCoursesiDy
o+int getUserlDQ o +Btring getCoursesCodeq)

o+ Siring get3taff()
o+ String getCreate()
O+ String getActivity)

Figura 4-2: ELASA - Paquete es.uam.tfg.elasa.structs

23



El segundo paquete del sistema contiene los ficheros encargados de realizar todas las
instrucciones ya sean DDL o DML [51] de cada tabla, Figura 3-3. Ademas de los ficheros
para gestionar cada tabla de la base de datos, también se ha creado una clase Java que se
encargara de establecer la conexion con la base de datos y autenticarse contra la tabla
elasa_user_ctrl para permitir el acceso a las funcionalidades del sistema. Se puede ver las
clases que gestionan cada tabla definida en la base de datos en la Figura 4-3.

Esta clase Java tratard de conectar con la base de datos segun lo configurado en las
preferencias del servidor Apache. Si la informacion de la configuracion es correcta pero no
encuentra la base de datos, el sistema supone una primera conexion en un entorno de
trabajo y creara toda la estructura de la base de datos automaticamente. Se puede ver la
estructura de las clases en la Figura 4-2.

& ElasaBBDDCourses
- CoursesStruct courses
ectio
© ElasaBEDDLogin O +void conectalBBDD)
© +hoolean insertC: course, String edition)
& +bovlean comprobartourseq OOEHEER E STy
)~ boalean logon(Siring user, String pass) | | 100IPAN comMprobarEdionCourse L pocieRn SesarT eeneibo
- : & -void introducirCourse(int nurmy @ +int ejecutalsuarioControl(y
& - o +int getCourselD(Sting course, String edition)
e % -void introducirEditiontint nurmj
© +hoolean insertEdition(String course, String edition)
43 -HashMap<integer, CertificateStruct- certificates
© ElasaBBDDProfile
i
©+void conectarBBDD( G @] -HashMap=integer, ProfileStructs profile
& +boolean insertarCertificates(tring file, int course_i) SRR
& +hoolean comprabarCert(String file) & ElasaBBDD 5 -+void conectarBBODY

© +void introducirCert(String file) o +boolean insertarProfileDatos(String file)

o +boslean comprabarProfilecarrayList<String= content)
O +vDid IntrodueirProfile (AtrayList<String> contenty
b -void actualizarProfle(ResultSet res_datos, ArrayList<String= content, int rows)

&1-Gonnection conexion
1 -Shing username
&1-String passward
&1-Sring database

& -void actualizarCert(ResultSet res_datos, String file, int raws)
G +vaid obtenercCertificates(
o +Anaylist<CertificateSiruct getCertiicates()

& ElasaBBDDSocial R R & ElasaBBDDEvents
&1 -HashMap<Integer, SocialSiruct> social T —— &1 -HashMap<Integer, EventsStruct eveni_summary
©+5ling getUsemameq)
o+void conectarBEDD( /ﬁ/v o +Siring getPassword( o+void conectarBBODY
© +hoolean inserarsocialtAnayList<SocialStruct= forum, int course_id_insert) O +5tring getDatabase( O +hoalean inserarEvents(ArrayList<EventsStruct= events, int course_id_inser)
©+hoolean comprobarsocialiAmayListsSocialStructs forurn) ©+5ling getURLY o +hoolean comprobarEvent(ArrayList<EventsSruct event
©+void infroducirSocial (ArrayList=SocialStruct= farum) & +void setConexion{Connection con) i & -void event, int rovrs)
@ -void actualizarSocial(ResultSet res_datos, ArrayList<SocialStructs farum, int rows) o +uoidl s etDataNameqString narme) o +void introducirEventiarayList<EventsStructs event)
o+void obtenerSocial(int course) /V ©+intejecutarsALiSiring sql) o +void obtenerEvents()
©+AmayList=SocialStruct> getSocial() / O+ResultSet ejecutarsQLEelect(String sgl) O +ArrayList=EventsStruct= getEvents()
o+Resultset getEventsDDBB(Nt course)
o +ResultSet getSacialHilosDDEB()
\\ O +ResultSet getSocialCommentsDDBE]
& FlasaBBDDStudents e

& FlasaBRDDAGEount:
& - HashMap=Integer, UseritapSiruct> user_map ~Hasal ceounts

&) -Hashiap=Integer, String» user_map_exist

§1-HashMap<integer, StudentStruct= account

o +void conectarBBOD() o +void conectatBEDD)

©+boolean comprabarStudent(String file) © +hoolean insertarMetaDatosiString file)

©+void introducirDatos(String file) ©+hoolean comprobarhieta(String file)
& -void actualizarDatosiResultSet res_datos, String file, int rows) O +yiid introducindetaiString file)

©+hoolean insertStudent(String file) o -vnid actualizarMeta(ResultSet res_datos, String file, int rows)

Figura 4-3: ELASA - Paquete es.uam.tfg.elasa.bbdd
4.3.1.2 Anonimizacion de Datos

La funcionalidad de anonimizacion de la informacion de los estudiantes no esta ligada a
ninguna accion por parte del usuario del sistema, sino que son clases java que estan
vinculadas a los métodos de lectura de los ficheros de datos. Se puede ver la estructura de
las clases en la Figura 4-4.

Como se explica en el Anexo A, los paquetes de datos recibidos desde la plataforma edX
son muy grandes y tienen mucha informacion que es necesario obviar y eliminar
manteniendo una actitud ética y correcta hacia los estudiantes.

La funcionalidad de anonimizacion de datos se compone de dos paquetes
es.uam.tfg.elasa.parse y es.uam.tfg.elasa.security, estos paquetes tienen un objetivo
comdun, aunque funcionan de manera independiente, sobre los datos.

El paquete es.uam.tfg.elasa.security se compone de una clase que codifica, segun la
funcién SHA1 [68], la informacidon que se pase como parametro. La informacion mas
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béasica que codifica es la contrasefia de los usuarios que van a acceder al sistema ELASA.
También es usado para codificar el nombre de usuario de los estudiantes de los cursos
MOOC, de manera que no sea posible relacionar las acciones de un estudiante a través de
su nombre de usuario.

Las funcionalidades del paquete es.uam.tfg.elasa.parse estan asociadas a la lectura de los
ficheros més complejos que se reciben desde edX. Estas clases java interactian y limpian
los datos facilitando su posterior agrupacién antes de incluirlos, insertandolos o
actualizando registros, en la base de datos.

El fichero que contiene la informacion de matriculacion de los estudiantes es tratado con la
clase ParseProfile. Este fichero contiene la informacion facilitada por el estudiante al
registrarse en la plataforma edX. Se necesita un tratamiento especial debido a que los
campos necesarios para registrar un nuevo usuario son de texto libre, es decir, se pueden
introducir saltos de pagina y tabulaciones sin que edX lo controle. Por este motivo se ha
generado una regla légica simulando una expresion regular para asegurar la correcta
lectura de cada registro.

Para anonimizar los datos privados de los estudiantes en relacion a sus actividades durante
el curso, se ha creado el fichero ParseEvent. Esta clase obtiene del fichero diario los
eventos de cada estudiante. Toda informacion privada contenida en el fichero queda
ignorada, manteniendo Unicamente los campos explicados en el Anexo B.

Se tiene que tener en cuenta que el fichero diario contiene los registro de todos los eventos
de todos los cursos activos en la plataforma, por ello es necesario comparar el origen de los
eventos con las ediciones de cada curso. Esto se realiza mediante el método
checkSource(...), de esta manera se obtiene el identificador Unico que la base de datos ha
asignado a esa combinacion de curso-edicion, manteniendo la persistencia en los datos y
facilitando la identificacion de los eventos entre todos las ediciones.

La clase ParseMongoSocial no solo anonimiza los datos de los estudiantes, sino que
ademas crea las conexiones con los ficheros MongoDB [21] para poder acceder a los datos
con sentencias sencillas y haciendo uso de la funcionalidad de las bases de datos NoSQL
[17].

Los datos referentes a los mensajes de los foros vienen en ficheros semanales y separados
por cada edicion, en estos ficheros se incluye toda la informacion existente en los foros
ademas de los mensajes nuevos generados durante la semana previa a su liberacion por
parte de edX. De manera, se ha creado un método, isMainThead (...), que comprueba cual
es el ultimo mensaje registrado en el foro para una edicion elegida y se comienza la
insercion en la base de datos desde esa nueva entrada.

Para mas informacion acerca de los datos anonimizados véase el Anexo B.
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o ParseEvent i ParseProfile

& - ArrayList=Events Struct= events & - ArrayList=String= content
©+ArrayList=EventsStruct= getEvents( ©+ArrayList=String= getGontent)
@ +vaid readBEventFile(String file) @ +void parsing(String file)

@ +vaid parseEvents{Btring jsonline)
0+5tring checkSource(String source, JSONOhject jsonObject
@ +hoolean checkCourseiSONObject contexd)

& ParseMongoSocial 5 SHA1

& - ArrayList=Bocial Struct= forum &1 -MessageDigest md
& -hyte]] buffer
&1 -5tring hash

©+ArrayList=SocialStruct= getForumo
@ +void parseMongo(String jsonline)

@ +void readMongoFile(String file) & +5tring getHash(String message)
o+boolean isMainThread(JSOMNObject jsonOhject)

Figura 4-4: ELASA - Paquete es.uam.tfg.elasa.parse y es.uam.tfg.elasa.security
4.3.2 Distribucion de Informacién

4.3.2.1 Extraccion de Datos Anonimizados

Las clases java encargadas de extraer la informacion almacenada en la base de datos estan
disefiadas e implementadas segun la estructura de las tablas de la base de datos. La
informacion de la matriculacion de los estudiantes y la informacion demogréfica no se
pueden extraer a través de la funcionalidad del sistema. Esta informacion, aunque
anonimizada, no debera de estar disponible para usuarios que no sean responsables del
analisis de los paquetes de datos recibidos desde la plataforma edX. Se puede ver la
estructura de las clases en la Figura 4-5.

‘o ImportCertificate

©+void ImportCedificate(ElasaBBOD Centificate database)

& ImportEvent

@+void ImporEvent{ElasaBBDDEvents database)

o ImportSocial

©+void ImpontSaocial{ElasaBEDDSocial database)

Figura 4-5: ELASA - Paquete es.uam.tfg.elasa.importing

La informacion de los certificados, eventos y los mensajes de los foros relacionados con
cada estudiante se extrae en 3 ficheros CSV [62] distintos. Estos ficheros CSV contienen
columnas comunes entre ellos como son el identificador que identifica la edicion de cada
curso y el identificador de cada estudiante. Para méas detalles sobre la estructura de los
ficheros generados por el sistema véase Anexo C.
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4.3.2.2 Generacion de Indicadores

La generacion de indicadores es una parte vital del sistema ya que sin ellos no seria posible
aplicar los métodos de prediccion que se van a explicar en el siguiente apartado. Los
indicadores que se han desarrollados han sido los que se detallaron en el capitulo 3 -
Anadlisis de Requisitos, véase seccion 3.1.1.2.2. Se puede ver la estructura de las clases en
la Figura 4-6.

A todos los indicadores se les ha implementado la funcionalidad de obtener los datos segun
una serie de pardmetros que reciben por el usuario: la edicion de un curso y las fechas entre
las que se quiere los datos. En caso de no recibir una fecha de inicio o de final, se toma
como fecha inicial 01/01/1900 y como fecha final 31/12/2100. Todos los indicadores
tienen método en comdn para volcar la informacion generada en ficheros CSV, haciendo
uso del metodo toFile (...).

& IndicatorDay

&) -HashMap<integer, ArrayList<String=> indicator

° 13  Array Dayl)
o +vaid getindicators(ElasaBEDDEvents event_ddbb, String start_date, String end_date, int course)
o-+vaid toFiles
& IndicatorEvent
& -} P , Array indicator & Indicator StructEvent
€1 -HashMap<Integer, Doukle> user_grare cimeaT
or—tnateatorL"f &5 -int num
, ArrayLl 0

o +HashMap<Ineger, Doubles getUser_gradel

@ e)

o +void gellndicators(ElasaBBDDEvents event_ddbb, String starl_date, String end_date, int course)

) -ArrayList=IndicatorStructEvent= inicializarEvents

_ 5 Gvold plushium(

1 o +8tring getEventName()
G +int getFrect)
o +8tring toString()

& -intvideo

O +ArrayLi data, String event) |-
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o +woid taFileg) 3 semumnt @3 -int probl
@ +vnid sethium(int nurm)

o+ Btring armayLi rrayLi a) ( y 3 -int nay

) -int pageciose
&1 -int others

& +void getindicatorsiElasaBEDDEvents event_ddbb, String start_date, String end_date, int type, int course)

data)

o +void toFileq)
0 +8tring arrayl

Type(rrayL

rrayli ar

& IndicatorStructSession

&1 -Date lastDate
&1 -int num_sessions

- & -int VIDED
L - - int NAY

£ IndicatorAccessEvent - int PROBL
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G - int NAY
& -int PROBL O +int getvideal)
& -int GLOSE ©+void plusvideny)
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O +void plusProbl)

o +int getha)

O +void plusNavh

o +int getPageclose(y
o-+void plusPageclose(
©+int getOthers(

o +vid plusOthers
©-+void plusEvent(nt

o+ plusTotal_threads(
o +void seffrom(int fromy

o +void sefTofint to]
©+5tring toString

© +void selTotal_threads(int total_threads)

0
T o +Date getlastateq) & +void setvideotint video)
O +int gethlum_sessionsg ©-+void setPrabl{int probl
inciicator Indiezior o +void plusSessions () o +void sethav(int nay)
R CEILEETDEIEREDD Mery ) & +void setPagecloselint pagecloss)
& +Btring torin
9 +vaid getindicators(ElasaBBDDEvents event_ddbb, String start_date, String end_date, int course) i 20 SR GBI R EE)
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£ Indicator Social £ IndicatorStructSocial
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&1 -HashMap=String, Integers surmmary &) -ArrayList<Integers from
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~
o +woid toFileqy “ o +ArrayList<integer= getFrom
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Figura 4-6: ELASA - Paquete es.uam.tfg.elasa.indicator

Los indicadores son generados de manera dinamica y conectandose siempre contra la base
de datos, por lo que su informacion siempre estara tan actualizada como lo estén los
registros de la edicién de los cursos MOOC.

Actividad social (RF22): este indicador serd usado para ser aplicado al algoritmo de
Asortatividad que se explicara en la seccion 4.3.3. Es generado por la clase
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IndicatorSocial, la informacion de este indicador es agrupada en una estructura que emula
un grafo dirigido [64] manteniendo asi la informacion de que estudiante contesta a que
estudiante.

Numero de dias (Constancia) (RF 23): este indicador es generado por la clase
IndicatorDay, recoge el nimero de dias que cada estudiante se ha conectado al curso. Una
vez generado el indicador, este puede aplicarse a los modelos de prediccion, que
explicaremos a continuacion.

Numero de sesiones (RF 24): este indicador se ha planteado después de realizar una
investigacion sobre el tipo de contenidos que componen los cursos MOOC. Los eventos
que se reciben en los paquetes de datos desde edX no tienen informacion relacionada con
las sesiones de los navegadores de los estudiantes. Solo la fecha y hora en la que se
generan los datos por cada evento.

De manera, para obtener cuantas sesiones han realizado los estudiantes durante el curso, se
ha analizado la duracion media del contenido que puede encontrarse en un curso para dar
por finalizada una sesion por inactividad.

Se planted que cada fin de sesion viniera fijado por la aparicion de un evento denominado
"page_close", para méas informacion véase el Anexo B. Segun la plataforma edX este
evento se registra cuando un estudiante cierra el navegador o una pestafia del navegador
pero no tiene por qué ser un indicador de final de actividad.

Después de analizar el contenido de los cursos MOOC se lleg6 a la conclusion de que los
videos se pueden considerar como los componentes que consumen mayor tiempo a los
estudiantes con una inactividad resultante de su visualizacion.

Teniendo en cuenta el andlisis aqui detallado se asumié que el limite temporal de
inactividad se debia de fijar segun la duracion del video mas largo de cada edicion de cada
curso MOOC. Por lo que cualquier inactividad mas alld de ese margen temporal podria
considerarse un final de sesion.

Una vez realizado este analisis se cred la clase IndicatorSession, esta clase genera los
indicadores de manera dindmica y conectandose siempre contra la base de datos. Teniendo
en cuenta el parametro que indica ese valor maximo de inactividad que marcara el final de
sesion. Una vez generado el indicador, este se podra aplicar a los modelos de prediccion,
gue explicaremos a continuacion.

Numero de eventos (RF 26): el objetivo de este indicador es el de agrupar el nimero de
eventos realizado por cada estudiante entre dos fechas indicadas por dos parametros de
entrada. Este indicador es generado por la clase IndicatorEvent, una vez generado el
indicador, este puede aplicarse a los modelos de prediccion, que explicaremos a
continuacion.
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Cantidad de eventos por acceso al dia (RF 25): el objetivo de este indicador es el de
agrupar el nimero de eventos de un mismo tipo generado por cada estudiante en cada dia,
este indicador estard acotado por dos fechas estipuladas en los parametros de entrada. Este
indicador se genera mediante la clase IndicatorAccessEvent su implementacion es muy
similar a la descrita en el RF26.

4.3.3 Modelos de Prediccion

Para el modelo de prediccion sobre el absentismo estudiantil se han implementado varios
algoritmos con el objetivo de clasificar a los estudiantes segln sus eventos. Los algoritmos
que hacen uso de los eventos registrados nos permiten analizar cuales de ellos son mas
relevantes en el éxito del curso para un estudiante. El algoritmo de Asortatividad
implementado genera un coeficiente de correlacion entre nodos, siendo los nodos los
estudiantes y las aristas los mensajes entre ellos; el coeficiente obtenido podria ser un
indicador valioso sobre el absentismo de los estudiantes.

& EventPrediction & VectorialModel

&1 - AnayList<integer» all_users 1 -HashMap=Integer, ArrayList=UserData~> frec
-} p , Ayl train &1 -HashMap=<Giring, ArrayList<Integer=» event_cant
& peinteger, ArrayLl predict &) -HashMap<integer, ArayList<UsedTr-» 1f
&1-HashMap=Couble, ArrayList<IndicatorStructEvent== classification_zera &1 -HashMap=<String, Double= idf

& p=Double, ArrayLi i _apto &1 -HashMap=Integer, ArrayList<UsedTf_|df>= ff_idf
&1 -Hashiap=integer, Double= absent

o +void getvectorialData(ElasaBEDDEvents event_dbb, int course)
©+void training(IndicatarEvent indieatory o +ArrayList<UserData» checkEvents(ArrayList<UserData= data, String event)
©+vaid predlict_aptaindicatorEvert indicatar, IndicatorDay days, intweeks, String start_date, String end_ats) © +void crearldfg
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©+5tring getEvent(y @ +UserData(String e)
©+vaid SEtEvert(String eventy © +vaid plushume

o +int gethumg ©+String getEventhlame)
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Figura 4-7: ELASA - Paquete es.uam.tfg.elasa.prediction y es.uam.tfg.elasa.social_network

Los modelos predictivos elegidos son:

e Modelo Vectorial Tf-Idf [56]: Es un algoritmo muy usado en la mineria de datos
para analizar la relevancia de un documento segun las palabras del alfabeto. Se ha
implementado el mismo modelo adaptandolo para que los documentos sean los
estudiantes y los términos los eventos generados.

Posteriormente se relaciona las notas de los estudiantes con el coeficiente de
relevancia obtenido para cada estudiante y se crea un ranking para poder clasificar a
los mejores estudiantes y cuéles son los eventos mas influyentes a la hora de
generar el coeficiente. El objetivo es analizar si el coeficiente de los estudiantes
puede relacionarse con el posible abandono del curso o si por el contrario nos da
informacidn de estudiante con altas probabilidades de aprobarlo.

e Modelo de similitud KNN [57]: El algoritmo ha seguido la formula matematica que
se ve en la Figura 2-1. Tiene el objetivo de obtener una probabilidad por cada
estudiante para ver si el algoritmo lo clasifica en el grupo de alta probabilidad de
abandono del curso. EIl algoritmo hace uso de todos los estudiantes que hayan
realizado algin curso MOOC y que el curso haya finalizado para generar el grupo
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de entrenamiento, se obtienen todos los indicadores anteriormente explicados para
cada estudiante y se aplican al algoritmo para obtener el coeficiente de similitud.

Para evitar los valores 0 se suma 1 a los numeradores la division se realiza contra el
sumatorio de todos los estudiantes del conjunto de datos y se suaviza para evitar
estimaciones demasiado estrictas, sobreajuste [69] y probabilidades cero como se
ve en la Figura2-1;

Una vez que tengamos los indicadores de cada estudiante generados se entrenan
con una muestra representativa para crear un coeficiente que serd usado para
separar aquellos con probabilidad de abandono durante el curso de los que no. El
entrenamiento tiene en cuenta los indicadores previamente explicados y la
calificacion final obtenida, por lo que el grupo de entrenamiento solo pueda estar
compuesto por estudiantes participes en ediciones ya finalizadas.

Los indicadores de sesiones y de accesos a cada evento por dia son usados para
generar un peso en relacion a la importancia del evento a partir los dos coeficientes
de los indicadores, estos se agrupan por las notas de los estudiantes. Esto pesos se
usaran para aplicarlos al conjunto de datos a predecir.

Quijote501x -

1T2015

Session 9,15 132,94 172,24 245,19
Navigation 11,5 200,69 258,91 390,48
Problems 0,43 17,73 20,04 33,07
Videos 7,44 119,16 142,9 212,52
Problems Checks 0,49 26,19 27,39 31,93

Tabla 4-1: ELASA — Valor medio de acceso a cada grupo de eventos por estudiante en la
primera edicion del curso "'La Espafia de El Quijote"

La Tabla4-1, contiene datos reales que se han usado en el capitulo 5 a modo de
prueba. El grupo de entrenamiento generara valores para cada rango de notas, como
se ve en la Tabla 4-1, usando estos valores para asignar pesos segun la diferencia
entre los valores de los alumnos de 5-7 y los alumnos de <5, esta comparativa sera
la primera barrera para fijar el limite de estudiantes que han aprobado y separarlos
de los estudiantes que no han aprobado o han abandonado el curso.

Ademés a cada grupo de la Tabla 4-1 se le asigna el valor medio de la constancia
de todos los estudiantes de manera que se obtiene un peso por cada evento y un
valor de constancia por cada grupo de notas. Este valor serd diferente a cada
ejecucién ya que los estudiantes que componen el grupo de entrenamiento varian
entre ejecuciones.

Al conjunto de datos restantes se le aplica el algoritmo de prediccién junto con los
indicadores y los pesos. El primer indicador que se aplica es el de constancia, de
manera que si el estudiante tiene una constancia similar a los valores de los grupos
de notas del conjunto de entrenamiento, este sera seleccionado para buscar valores
similares entre sus eventos similares a los valores del grupo de entrenamiento.

En caso de que la constancia del estudiante sea baja o similar a los valores
obtenidos del grupo de entrenamiento de estudiantes que han abandonado o
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suspendido el curso, se considera que el estudiante pueda ser muy eficiente en cada
una de sus conexiones por lo que se aplica el indicador. Por ello se aplica el
algoritmo KNN para obtener un coeficiente relacionado con los eventos que se
asemeje a los estudiantes en probabilidad de abandono.

A los estudiantes que tengan una constancia similar a los estudiantes de
entrenamiento que acabaron el curso se les aplica un algoritmo de KNN buscando
la similitud de los eventos del estudiante a predecir con los eventos de los
estudiantes del grupo de entrenamiento aplicando el peso definido previamente.

Aquellos estudiantes que obtengan un coeficiente de similitud en el rango de
estudiantes de entrenamiento clasificados con abandonos 0 suspensos, son
clasificados como estudiantes, que a pesar de realizar conexiones diarias e
interactuar con el contenido del curso MOOC, tienen una alta probabilidad de
abandono.

Los eventos que mas peso tienen son los eventos de navegacion a lo largo del curso,
los eventos que registren accesos e interaccion con contenido del curso MOOC,
visualizacion e interaccion con los videos y, por supuesto, aquellos eventos de
correccion de los problemas. En caso de que uno de estos indicadores tenga un
valor proximo a 0, se le clasifica al estudiante en posibilidad de abandono.

Asortatividad: El algoritmo de Asortatividad pretende obtener un coeficiente de
correlacion de los grados entre dos estudiantes conectados.

En caso de obtener un valor positivo, el coeficiente indica que existe una
correlacion entre nodos con grado similar, se dice que la red es totalmente
asortativa, es decir, el foro se ha agrupado en comunidades que mantienen la mayor
parte del contacto entre ellos.

Mientras que un valor negativo indica correlaciones entre nodos de diferente grado,
se dice que la red es totalmente disortativa, es decir, los estudiantes no tienden a
responder siempre a los mismos estudiantes sino que mantienen una comunicacion
muy variada.
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5 Pruebas y resultados e Integracion

Con el objetivo de realizar las pruebas sobre los métodos de anonimizacién y los
algoritmos de prediccién implementados en el sistema, se han usado dos conjuntos de
datos distintos. EI primero conjunto de datos ha sido construido desde la plataforma edX,
ya que en su Wikipedia para ayudar al analisis de los datos facilita gran cantidad de datos
que pueden ser usados para orientar a los equipos de analisis haciendo uso de la
documentacidn sobre sus ficheros [9].

Con el objetivo de realizar las pruebas iniciales y la investigacion para la anonimizacion de
los ficheros y su contenido, se crean ficheros de prueba con estos ejemplos de datos
ficticios. Posteriormente se facilitaron otro conjunto de datos para realizar pruebas con
datos reales, este paquete de datos contiene las dos primeras ediciones del curso de "La
Espafia de El Quijote" [10], curso con el cédigo Quijote501x y cuyas ediciones se
denominan 1T2015 como referencia a la primera 'y 3T2015 a la segunda.

5.1 Pruebas

Las pruebas realizadas sobre las funcionalidades basicas de la base de datos como la
autenticacion, la insercién de estudiantes, etc., y los métodos de anonimizacion de la
informacion de los estudiantes, se realizaron con el conjunto de datos ficticios creados
desde los ejemplos de la documentacion. Posteriormente se validaron las pruebas con los
datos reales de las ediciones del curso del Quijote501x.

5.1.1 Creacion base de datos

Las pruebas sobre la base de datos consistieron en realizar varias pruebas de creacion y
borrado de la base de datos de manera iterativa, de manera que la estructura definida en el
modelo de datos de la Figura 3-3 se respetase y se crease sin errores.

5.1.2 Anonimizacion

Una vez los datos reales fueron incluidos en la base de datos del sistema se realizaron
pruebas unitarias sobre la misma, con el objetivo de detectar errores en la anonimizacion
de la informacidn privada de los estudiantes o errores en la integridad y persistencia de los
datos.

Las pruebas de integridad de los estudiantes se realizaron siguiendo las acciones a
continuacion explicadas:

Creacion de una base de datos nueva.

Insercion de los identificadores de la edicion del curso que se va a probar

Insertar los datos de los estudiantes

Realizar una actualizacion del mismo fichero y controlar en base de datos que no
aumenta el nimero de estudiantes

e Comprobar que el nimero de registros de la base de datos son los mismos que el
namero de filas existen en el fichero facilitado por la base de datos
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Introducir el total de los mensajes generados en el foro del curso por los
estudiantes, la base de datos debera de ser capaz de mapear todos los mensajes con
los identificadores anénimos de los estudiantes previamente insertados

Comprobar que el total de registros en la base de datos se corresponde con el total
de filas que esta dentro del fichero facilitado por edX

Insertar un fichero aleatorio que contenga eventos generados por los estudiantes,
comprobar que todos los eventos son mapeados correctamente con cada
identificador anonimo de los estudiantes previamente insertados

Comprobar que todos los registros han sido introducidos y no han quedado eventos
sin mapear

Insertar los certificados generados para los estudiantes, comprobar que todos los
estudiantes tienen asignados una nota a un identificador anénimo

Comprobar que la base de datos tiene tantos registros en su tabla que alojara la
informacion con filas tienen los ficheros recibidos

Estas pruebas fueron realizadas por cada edicion de los cursos del Quijote en dos bases de
datos distintas. Una vez las pruebas fueron un éxito, se realizaron las mismas pruebas en
una base de datos nueva que contendria la informacion de ambas ediciones del curso
facilitado.

Los datos de las ediciones con las que se hicieron las pruebas son:

3.530 442.562 862
2.152 359.449 485
Tabla 5-1: ELASA - Datos de las ediciones del curso Quijote501x

5.2 Resultados

5.2.1 Asortatividad

El algoritmo de Asortatividad pretende obtener informacidn sobre la interaccién de los
estudiantes durante el curso y obtener un indicador sobre si la actividad social es
importante para la prediccion del abandono de los estudiantes.

Los coeficientes obtenidos fueron:

-0.1247
-0.1714
Tabla 5-2: ELASA - Coeficiente de Asortatividad del curso Quijote501x

Los coeficientes obtenidos nos indican que la relacién entre los estudiantes no genera
comunidades sino que los mensajes y la interaccion de los participantes se mantiene dentro
de las conversaciones. Este tipo de coeficientes son muy comunes en paginas web y foros,
ya que los usuarios tienden a interactuar sobre hilos o conversaciones creadas, las
tematicas no suelen traspasar esas barreras y quedan acotadas dentro de las contestaciones
que se dan los estudiantes en referencia a un tema o pregunta.
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A simple vista estos coeficientes no generan informacion sobre que usuarios han podido o
no abandonar el curso, por ello se relaciond el nimero de comentarios y contestaciones de
cada estudiante con su nota final obtenida. Se crearon dos rankings por cada edicion para
comparar las notas finales con el cumulo de interacciones en los foros de los 10 estudiantes
con mayores valores en el nidmero de mensajes creados y el numero de respuestas
generadas en cada MOOC. Todas las notas finales de los estudiantes estan comprendidas
en un rango de 0-1.

Para la primera edicion del curso el sistema ha obtenido los siguientes resultados:

Quijote501x - 1T2015 0.27 5
Quijote501x - 172015 0.31 5
Quijote501x - 1T2015 0.0 4
Quijote501x - 1T2015 0.0 4
Quijote501x - 172015 0.64 5
Quijote501x - 1T2015 0.4 3
Quijote501x - 1T2015 0.12 2
Quijote501x - 1T2015 0.16 2
Quijote501x - 172015 0.14 2
Quijote501x - 1T2015 0.0 2
Tabla 5-3: ELASA - Relacién Nota Final Numero de Mensajes, Quijote501x - 1T2015
Quijote501x - 1T2015 0.0 44
Quijote501x - 1T2015 0.99 17
Quijote501x - 172015 0.0 16
Quijote501x - 1T2015 0.93 16
Quijote501x - 1T2015 0.94 11
Quijote501x - 1T2015 0.91 11
Quijote501x - 1T2015 0.95 9
Quijote501x - 1T2015 0.87 8
Quijote501x - 1T2015 0.86 8
Quijote501x - 1T2015 0.74 7
Tabla 5-4: ELASA - Relacion Nota Final Numero de Respuestas, Quijote501x - 1T2015
Para la segunda edicion del curso el sistema ha obtenido los siguientes resultados:
Quijote501x - 3T2015 0.93 11
Quijote501x - 3T2015 0.83 9
Quijote501x - 3T2015 0.8 8
Quijote501x - 3T2015 0.55 7
Quijote501x - 3T2015 0.0 7
Quijote501x - 3T2015 0.95 7
Quijote501x - 3T2015 0.2 5
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Quijote501x - 3T2015 0.95 5
Quijote501x - 3T2015 0.86 5
Quijote501x - 312015 0.95 5

Tabla 5-5: ELASA - Relacion Nota Final Numero de Mensajes, Quijote501x - 3T2015

Quijote501x - 3T2015 0.2 15
Quijote501x - 372015 0.83 14
Quijote501x - 3T2015 0.95 11
Quijote501x - 372015 0.93 6
Quijote501x - 372015 0.95 6
Quijote501x - 3T2015 0.84 6
Quijote501x - 372015 0.95 5
Quijote501x - 3T2015 0.22 5
Quijote501x - 3T2015 0.19 4
Quijote501x - 372015 0.89 4

Tabla 5-6: ELASA - Relacion Nota Final Numero de Respuestas, Quijote501x - 3T2015

Los valores obtenidos nos indican que los estudiantes son mas propensos a ayudarse y a
comunicarse entre ellos sin formar comunidades, simplemente respondiendo a las
conversaciones o dudas creadas en el foro sin importar que estudiante sea autor. Las tablas
nos indican que los estudiantes que acaban el curso y obtienen una alta calificacion final
suelen ser muy activos en lo que se corresponde a responder a comparieros no tanto a crear
nuevos hilos y conversaciones.

5.2.1 Modelos de Prediccion
5.2.1.1 Modelo vectorial Tf-1df

Con el modelo vectorial Tf-1df [56] implementado se ha llegado a la conclusion de no ser
un modelo muy acertado haciendo uso de los indicadores por eventos para cursos online.
El problema radica en que el nUmero de eventos totales que se dispone en los ficheros
recibidos de la plataforma edX no es muy grande en ningln caso llega al centenar, por lo
que los estudiantes con alta probabilidad de abandonar los cursos tienden a tener un valor
igual o que tiende a 0 y los estudiantes que acaban los cursos tienden a obtener un valor
que tiene a 1, pero el algoritmo no genera coeficientes entre esos dos rangos por lo que no
son resultados de gran utilidad.

Por ello, estos coeficientes no nos dan informacion sobre si los estudiantes pueden
abandonar el curso o no, debido a que si un estudiante no realiza acciones en un curso
durante un dia, el algoritmo le clasificaria con un 0 y por lo tanto abandono del curso. Pero
al dia siguiente podria generar mucha actividad y por lo tanto obtendria un valor 1y el
sistema no lo clasificaria como abandono del curso.

Se trata de un algoritmo que hace uso de una variable muy sencilla para ser aplicado a una
situacion en la que hay que tener en cuenta varios niveles de datos, como son actividad,
sesiones, constancia, tipos de eventos, etc.
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5.2.1.1 Modelo de prediccion por similitud

Las pruebas sobre cada edicion del curso se han realizado siguiendo la I6gica de un curso
que avanza en el calendario académico, es decir, cada prediccion incluye todos los ficheros
de datos desde que comenzo la fecha de comienzo del curso hasta la fecha de fin de
semana lectiva.

Para evitar un sobreajuste negativo en los datos se ha tenido en cuenta el hecho que no
todos los estudiantes matriculados comienzan el curso o participan en él. Por lo que para
ambas ediciones, las pruebas no han tenido en cuenta en el entrenamiento ni en la
prediccion aquellos estudiantes que no han generado ningan evento entre la fecha de inicio
y la fecha de fin marcada para la prediccion. Con esta restriccion obtendriamos el siguiente
juego de datos para cada edicion:

3.530 1.719 453 199
2.152 1.110 320 169

Tabla 5-7;: ELASA — Estudiantes matriculados frente a estudiantes activos totales

Como se puede observar en los datos obtenido a continuacion, se realizaron pruebas
unitarias para cada edicion del curso del Quijote. EI conjunto de datos de entrenamiento se
crea de manera dindmica y aleatoria con cada ejecucion, por lo que se generd un proceso
iterativo con realizara 100 predicciones, con el objetivo de obtener unos datos que
minimizaran el impacto de obtener un conjunto de entrenamiento con las mejores y las
peores combinaciones de estudiantes.

Los valores presentados en las Tablas 5-8 y 5-9 son las medias de esas iteraciones:

203 30.07
389 46.58
519 58.71
595 61.91
618 64.3
711 70.95
748 72.27
775 73.46

Tabla 5-8: ELASA — Prediccion y Aciertos Quijote501x - 1T2015

170 36.4

232 44.96
289 49.65
340 54.05
321 50.87
375 56.22
362 55.52
403 60.23

Tabla 5-9: ELASA — Prediccion y Aciertos Quijote501x - 3T2015
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De los resultados se puede deducir que existe una tendencia a mejorar en los resultados
mientras avanza el curso, esta mejora es mas importante desde la semana 1 a la semana 3 y
luego tiende a estabilizarse, pero queda patente que cuanta mas informacion se tenga mas
fina serd la prediccion, la Figura 5-1 no da una mejor vision de esa tendencia.
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Figura 5-1: ELASA - Comparativa Prediccién Quijote

Si comparamos estos datos con el nimero de estudiantes que se conectan cada dia con la
primera edicion del Quijote por ejemplo, véase la Figura 5-2, vemos que existe una
relacion entre la mejora de la prediccion y el nimero de estudiantes concurrentes cada dia.
La actividad en los cursos tiende a tener picos los martes, dias en los que se libera el
contenido de la siguiente semana de los cursos MOOC, pero cada semana existe un
abandono de estudiantes gque es patente en los datos y que estaria relacionado con la mejora
en el acierto del algoritmo de prediccion.
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Figura 5-2: ELASA - Numero de estudiantes activos por dia en Quijote501x - 1T2015

Dado que los datos con los que se han realizado las pruebas son todos de un mismo modelo
de un curso y de una misma rama de estudio, Humanidades, los resultados obtenidos no
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deberian de ser generalizados a todos los cursos de todas las modalidades de los cursos
MOOC.

5.3 Integracion en la Oficina UAMX

Como test final de integridad y validacion, se facilito una version inicial del sistema al
equipo de andlisis de datos de la Oficina UAMx [44]. Esta version contenia las
funcionalidades de los médulos de Gestion y Almacenamiento de Informacién y el de
Distribucién de Informacién. Se realizé una reunion con el responsable de explotacion de
datos de los MOOC para la implantacion del sistema, realizar un tutorial y explicacion de
la version a entregar, asi como aclarar los requisitos de hardware que podian ser necesarios
y el modelo de la base de datos.

En la Oficina UAMX pusieron la aplicacion a trabajar con distintas ediciones de sus
distintos cursos MOOC. Se generaron informes con datos anonimizados para revisar la
correcta funcionalidad y detectar errores del sistema en una situacion real.

Al poco tiempo se entregd una nueva version que solventaba pequefios errores de
integridad entre ediciones de un mismo curso, dado que edX cambio la forma de identificar
las ediciones de los cursos dentro de los ficheros de eventos, certificados y foros.
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6 Conclusiones y trabajo futuro

6.1 Conclusiones

A continuacion se presentan las conclusiones més relevantes que se han alcanzado tras la
ejecucion del sistema, con lo que se logran satisfacer todos los objetivos que se recogieron
en la introduccion.

Se ha realizado un exhaustivo estudio de los datos facilitados por la plataforma edX con las
interacciones de los estudiantes con sus cursos MOOC para poder crear un modelo de base
de datos capaz de almacenar la informacion recibida en los paquetes de datos desde edX.

Se ha desarrollado un sistema que permite analizar grandes cantidades de datos, no solo de
ediciones individuales sino de cursos completos y de todos los alumnos que, en algun
momento puedan ser participes de los cursos MOOC de edX y Open edX.

Se han implementado algoritmos de prediccion que pretenden identificar los estudiantes
que tienen una alta probabilidad de abandono, asi como indicadores que puedan servir
como ejemplo de cuéles son los aspectos méas destacados para la actividad de los
estudiantes.

Se ha construido un prototipo del sistema que ha sido probado en un entorno real, con
conjuntos de datos reales de miles de estudiantes y centenares de miles de eventos.

Los resultados obtenidos en las predicciones y en el analisis de los indicadores muestran
que el abandono de un estudiante puede tener una relaciéon directa con los eventos de
video, navegacion y problemas. La constancia es un indicador que permite mejorar los
resultados hasta la semana 4 aproximadamente. Posteriormente un analisis mas detallado
de los eventos y de las relaciones en los foros ayuda a perfilar el algoritmo que predice el
absentismo estudiantil.

6.2 Trabajo futuro

Toda la funcionalidad que se disefié ha sido implementada con éxito y los algoritmos de
prediccion devuelve resultados con una clara correlacién con los andlisis en bruto de los
datos. Se han detectado que los eventos relacionados con la visualizacion de videos, la
navegacion y la actividad con los problemas que califican a los estudiantes tienen gran
importancia en la deteccién de casos de abandono en los cursos MOOC.

Por ello se deberia de seguir esta linea de desarrollo y profundizar en los siguientes puntos:

e Los eventos relacionados con los videos se deberian de analizar individualmente.
Ver cuales de ellos son los més importantes y cuéles no. Esta mejora afinaria los
indicadores y la prediccion.

e Realizar una investigacion sobre si la longitud de los videos y el idioma puede
afectar al interés de los estudiantes. Analizar cuanto del contenido multimedia y
audiovisual se consume en su totalidad, cuanto parcialmente y cuanto tiene una
cantidad de accesos inusualmente alto (esto nos podria indicar contenido
especialmente dificil o poco claro para los estudiantes).
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e Se podria analizar la navegacion de los estudiante, identificando la seccion con
poca actividad y que sirva para afinar los indicadores y, por lo tanto, la prediccion.

e Analizar todos los eventos relacionados con los problemas de los cursos. Investigar
si los estudiantes con mejores notas consumen todos los intentos de realizar los
ejercicios con el objetivo de conseguir la maxima calificacion y realizar una
comparativa de si existe una mejora significativa sobre la calificacion final al
realizar las actividades repetidamente hasta el limite permitido por el sistema.

e Analizar el comportamiento de los foros sociales durante el curso. Realizar un
andlisis semantico del contenido de los posts para complementar las encuestas que
realizan los estudiantes al final del curso, para saber si estdn alineadas las
sensaciones en el foro con las respuestas de las encuestas.
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Anexos

A Estructura de paquete de datos de edX

La plataforma edX [28] facilita a las instituciones que trabajen con su plataforma
informacidn acerca de sus estudiante de como interactlan con los cursos y sus resultados
finales. Ademaés dan visibilidad de informacion relacionada con el registro del usuario en la
plataforma, esta informacion suele ser requerida por la plataforma cuando el usuario se
registra por primera vez.

Las instituciones que tengan convenio con edX para recibir estos datos, no solo para usar
su plataforma para crear cursos MOOC [41] [58], reciben los datos en ficheros a través de
un procedimiento que involucra al servicio Amazon Web Service (AWS) [2].

Los grupos de investigacion y las instituciones que utilicen los servicios de exportacion de
datos de edX con el objetivo de investigar y analizar sus cursos y a sus estudiantes son
denominados Data Czars o Data Teams [8]. Estos Data Teams son pequefios grupos de
investigadores que tienen acreditacion para descargar y desencriptar los ficheros de edX.
La figura de Data Teams en la Universidad Autonoma de Madrid [45] recae en el equipo
de anélisis de datos de la Oficina UAMx [44], dada la sensibilidad de los datos
normalmente la gestion de los paquetes de datos es responsabilidad de personal muy
limitado.

Los involucrados en el Data Team deben de tener cono conocimientos de:

Administracion de bases de datos SQL [13] y NoSQL [53]

Mineria de datos y andlisis de datos

Gestion de archivos grandes mediante Amazon Web Service

Cifrado con técnicas PGP [67] y GPG [38]

Formatos de compresion TAR [39], GZ [65], y ZIP [71]

Formatos de datos CSV [62], JSON [66], MongoDBJ[21], XML [63] y HTML [49]
Administracion y creacién de consolas y archivos de procesamiento de ficheros por
lotes (batch) [60]

El Data Team ha de estar autorizado para acceder a los datos, esto obliga a obtener un
certificado a modo de llave electronica para el acceso seguro al repositorio de datos desde
el AWS. Los datos recibidos estan encriptados, se utiliza un proceso de claves publica-
privada que se comparten entre la plataforma edX y las instituciones a través de GNU
Privacy Guard (GnuPG o GPG).

Set Up AWS i N Send csv.gpg File to



Figura 0-1: edX — Esquema proceso encriptacion paquete de datos

Una vez establecidas las claves o llaves electronicas para el Data Team se podra descifrar
los archivos. Como muestra la Figura 0-2, en ese momento se podra acceder al servicio
AWS para extraer los paquetes de datos.

edX Analytics Team

Collect Files for
Data Package

Encrypt Files with
Public Key

Compress Files Decrypt csv.gpg File
into .tar and .zip with Passphrase

Upload to Amazon S3 Access Amazon S3

course-data Bucket course-data Bucket

Download .tar
and .zip Files

Extract .tar and .zip
Files

Decrypt .gpg Files
with Passphrase

Figura 0-2: edX — Esquema del proceso de acceso a AWS y desencriptacion de paquete de
datos

Los paquetes de datos contienen conjuntos de ficheros comprimidos con los registros de
las bases de datos de edx.org y edge.edx.org, este ultimo es el entorno de desarrollo y
pruebas para los cursos MOOC. Se obtienen dos tipos de ficheros las acciones diarios y los
datos agregados semanalmente.

En el caso de los ficheros de acciones semanales, los datos estan agrupados en ficheros
diarios en formato SQL [13] y MongoDB [21]. Todos los ficheros vienen identificados
siguiendo el mismo procedimiento:



e {org}{course}{date}auth_user_prod_analytics{site}.sgl: informacion sobre
registro y matriculacion de los estudiantes en los MOOC.

o {org}{course}{date} certificates_generatedcertificate{site}analytics.sql: tabla de
notas final y estado de la certificacion que relaciona al estudiante con la nota final
del curso.

o {org}{course}{date} courseware_studentmodule{site}analytics.sql: estado del
courseware por cada estudiante.

o {org}{course}{date} user_id_map{site}analytics.sql: informacion que relaciona a
los estudiantes entre su nombre de usuario y un identificador numérico anénimo.

o {org}{course}{date}{site}.mongo: informacion de las discusiones (foros).

e {org}{course}{date} wiki_article{site}analytics.sql: informacion de los articulos
afiadidos.

o {org}{course}{date} wiki_articlerevision{site}analytics.sql: informacion de
articulos borrados o modificados.

e {org}{course}{date} auth_userprofile{site}analytics.sgl: informacion sobre los
datos del perfil de los usuarios.

o {org}{course}{date} student_courseenrollment{site}analytics.sql: informacién
sobre el tipo de curso que va a realizar el estudiante.

o {org}{course}{date} user_api_usercoursetag{site}analytics.sql: informacion sobre
la estructuracién del curso y de sus contenidos.

En el caso de los ficheros de acciones diarias, los datos estan agrupados en ficheros diarios
en formato JSON [66]. Todos los ficheros son creados con un nombre temporal asignado
por los sistemas de la plataforma edX.

B Anonimizaciéon de ficheros edX

De todos los ficheros que se han explicado en el Anexo A anteriormente, el sistema solo
hara uso de 5 de ellos. A continuacion se detalla cual es el objetivo de cada uno de ellos,
que datos se anonimizaran y que campos de los ficheros son los que se incluiran en la base
de datos.

Los ficheros necesarios para el proceso de anonimizacion y la insercion de los registros de
los estudiantes en la base de datos son:

o {org}{course}{date} user_id_map{site}analytics.sql
{org}{course}{date} auth_userprofile{site}analytics.sql
{org}{course}{date} auth_user_prod_analytics {site}.sql
{org}{course}{date} certificates_generatedcertificate{site}analytics.sql
{org}{course}{date}{site}.mongo

Ademas de los ficheros semanales que se acaban de indicar, la anonimizacion de los
eventos se produce a partir de los ficheros logs que registran la actividad de los estudiantes
y que son recibidos diariamente.

{orgH{course{date}user _id_map{site}analytics.sql



Este fichero es el més importante para la anonimizacion de los datos de los estudiantes, ya
que sin él no seria posible esta funcionalidad. Su contenido es simple solo tiene 3 campos
como se ve en la Figura 0-3.

hash_id id username

e9989F2ccald699dBEe14Fda3ccbShSF 9999999 AAAAAAAL

Figura 0-3: edX — user_id_map

El valor hash_id es usado por edX para ofuscar la identidad de estudiante. Los manuales
de desarrollo y analiticas de aprendizaje de edX no dan mas informacion sobre el campo o
como puede relacionarse con otros ficheros.

El valor id es el identificador Unico que usa edX en sus sistemas internos para mantener
siempre la integridad de datos en su base de datos sabiendo que un usuario puede realizar
un cambio en su nombre de usuario en la plataforma.

El valor username es el nombre de usuario elegido por el estudiante al realizar el registro
en la plataforma edX.

El motivo de por qué es tan importante este fichero es debido a que todos los ficheros
incluidos en el paquete de datos usan el valor username para identificar a sus estudiantes,
por ello si queremos anonimizar las actividades de los mismos, se debe de incluir en la
base de datos de ELASA primero este fichero con el objetivo de poder mapear cada
username con el id que nos facilita edX y asi eliminar informacion privada del estudiante.

El sistema almacena en la base de datos el id que se recibe en el fichero y se aplica la
funcién SHAL, explicada en el capitulo de Disefio, sobre el username para mantener la
privacidad.

{orgH{course}{date}auth_userprofile{site}.sql

Este fichero contiene toda la informacion del registro de cada estudiante en la plataforma
edX. Un ejemplo del contenido que se puede encontrar en el fichero se puede ver en la
Figura 0-4.

id user_id name language location meta courseware gender
mailing_address year_of_birth level_of_esducation goals allow_certificate
country city bio profile_image_uploaded_at

9890890  AMAAAAAMS  AAAAAAAAA English MIT {"old_emails"

[["aaasa@xxyxx. xxx™, "2012-11-16T1e:25:18.896489"]], "old_names™

[ ["BEBEBBEBBEBBEE™, "I wanted to test ocut the name-change functionality™,
"2812-18-22T712:23:18.598444" 1]} course.xml MNULL MNULL HNULL HNULL MNULL

1 MULL Hi! I'm from the US and I've taken 4 edX courses so far. I
want to learn how to confront problems of wealth inequality. 2815-84-19 16:41:27

Figura 0-4: edX — auth_userprofile



La anonimizacion de este fichero pasa por comprobar que todos los valores user_id estan
registrados en la base de datos. Este valor se corresponde con el valor id explicado
anteriormente del fichero {org}{course}{date}user_id_map{site}analytics.sql. En caso de
que el valor user_id no esté registrado se notificard al usuario del sistema y los datos no
seran introducidos en la base de datos ya que no se podria realizar la anonimizacion
correctamente.

Si el mapeo entre id y user_id es satisfactorio, se recogeran de cada estudiante los valores
de gender, birth_date, country y level_education.

{org}H{course}{date}auth_user_prod_analytics{site}.sql

Este fichero contiene informacion de la actividad del estudiante en la plataforma edX y en
un curso MOOC en concreto. Un ejemplo del contenido que se puede encontrar en el
fichero se puede ver en la Figura 0-5.

id username first_name last_name email password is_staff is_active
is_superuser last_login date_joined status email_key avatar_tvp
country show_country date_of_birth interesting_tegs ignored_tags
email_tag_filter_strategy display_tag filter_strategy

consecutive_days_visit_count

99999 AARALAAAA APAARA AAAAAA 1 1 @ 2014-01-81 17:28:27 2912-83-84
57

7149 WULL @ NULL B a

Figura 0-5: edX —auth_user_prod_analytics

La anonimizacion de este fichero pasa por comprobar que todos los valores id estan
registrados en la base de datos. Este valor se corresponde con el valor id explicado
anteriormente del fichero {org}{course}{date}user_id _map{site}analytics.sql. En caso de
que el valor no esté registrado se notificard al usuario del sistema y los datos no seran
introducidos en la base de datos ya que no se podria realizar la anonimizacion
correctamente.

Si el mapeo entre ambos valores id es correcto, se recogera de cada estudiante los valores
de staff, date_joined y last_login. ElI campo staff puede almacenar valores alfabéticos
entre <Y’ y ‘N’. Este valor nos indica que estudiantes son en realidad personales de edX
que trabaja en el control y monitorizacion de los cursos MOOC. Este campo es
especialmente util ya que todo usuario que tenga un valor Y en este campo tiene que ser
excluido de los indicadores y de la prediccion de los cursos.

{org}H{course}{date}certificate_generatedcertificates{site}.sql

Este fichero contiene la informacion relacionada con las calificaciones finales de cada
estudiante y su modalidad de certificado para un curso MOOC en concreto. Un ejemplo del
contenido que se puede encontrar en el fichero se puede ver en la Figura 0-6.



id wuser_id download_url grade course_id key distinction status wverify_uwuid
downlogd_uuid name created_date modified_date error_reason mode

26 9999999
https://s3.emazonaws.com/verify.edx.org/downloads/9_hash_l/Certificate.pdf
B.84 BerkeleyX/(5169.1x/2812_Fall +_hash_a [ downloadable 2_hash_+T
9 _hash_1 AAARAA 2912-11-18 @€:12:11 2012-11-18 @9:12:13 honor

.8 BerkeleyX/(5169.1x/2812_Fall @ notpassing AALAAA

2912-11-19 ©@8:12:11 2012-11-26 19:86:19 honor

Figura 0-6: edX — certificate_generatedcertificates

La anonimizacion de este fichero pasa por comprobar que todos los valores user_id estan
registrados en la base de datos. Este valor se corresponde con el valor id explicado
anteriormente del fichero {org}{course}{date}user_id_map{site}analytics.sql. En caso de
que el valor no esté registrado se notificard al usuario del sistema y los datos no seran
introducidos en la base de datos ya que no se podria realizar la anonimizacion
correctamente.

Si el mapeo entre los valores id y user_id es correcto, se recogera de cada estudiante los
valores de grade y mode. Las calificaciones de los estudiantes estan comprendidas entre 0
y 1 por defecto en los ficheros de los paquetes de datos de edX.

{org}H{course}{date}{site}.mongo

Este fichero contiene la informacion de todos los mensajes que puedan escribirse en los
foros para un curso MOOC en concreto. Un ejemplo del contenido que se puede encontrar
en el fichero se puede ver en la Figura 0-7.

{ "_id" : { "Soid" : "52e54fddE@leb74c33eees7e” }, "votes" : { "up” : [1,
"down" : [], "up_count™ : @, "down_count" : &, "count" : B, "point" : @ },
"yisible™ : true, "abuse_flaggers™ : [], "historical_abuse_flaggers" : [],
"parent_ids" : [1, "at_peosition_1ist™ : [1, "body™ : "I'm hoping this
Demonstration course will help me figure out how to take the course I enrolled
in. I am just auditing the course, but I want to benefit from it as much as
possible, as I am extremely interested in it.%n", "course_id" :
"ed¥/DemoX/Demo_Course", "_type"™ : "Comment", "endorsed"” : true, "endorsement"”
: { "user_id" : "9", "time" : ISODate("2@14-@3-20T15:11:49.4427") 1},
"anonymous" : false, "ancnymous_to_peers" : false, "author_id" : “NNNMNNN",
"comment_thread_id" : { "$oid" : "52edeBBOcAdflfas9c@aesdd” },
"author_username” : "AMAAAAAAAAT, "sk" @ "S52e54fdd3@leb74c33edsBare”,
updated_at™ : { "%date"” : 1398759921966 }, "created_at” : { "$date” :

1398759391966 } }

Figura 0-7: edX — fichero mongoDB

La anonimizacién de este fichero pasa por comprobar que el valor author_id que este
asignado al mensaje este registrado en la base de datos. Este valor se compara con los
valores id del fichero explicado {org}{coursel{date}user_id_map{site}analytics.sql. En
caso de que el valor no esté registrado se notificara al usuario del sistema y los mensajes
no seran introducidos en la base de datos ya que no se podria realizar la anonimizacion
correctamente.



Si el mapeo entre los valores id y author_id es correcto, cada identificador de cada
mensaje es almacenado, esto valor se extraeria de {"_id" : {"$oid" : "Identificador del
mensaje"}}. También se almacena la informacion de los campos up_count, down_count
y comment_thread_id.

El valor de comment_thread_id nos da la informacion necesaria para saber si el mensaje
que almacenamos en la base de datos es un mensaje nuevo, una contestacion al hilo
principal o es una respuesta a otro comentario previo pero no al hilo principal.

Ficheros de eventos

El fichero de evento es distinto a los ficheros anteriormente explicados. Son ficheros
generados de manera diaria, con una gran cantidad de eventos por dia y combinan todos los
eventos de todos los cursos activos para la institucion que recibe el paquete de datos. La
Figura0-8 es un ejemplo de darle un evento que muestra las respuestas de un estudiante a
ejercicios del curso.

{"agent™: "Mozillas/5.@ (X11; Linux x86& 64) AppleWebKit/537.36 (KHTML, like Gecko)
Chrome/38.8.1599.181 Safari/537.36", "context": {"course_id": "edx/AN181/2814 T1",
"module”: {"display_name"; "Multiple Choice Questions"}, "org_id": "edx™, "user_id":

9999999}, "event”: {"answers": {"idx-edx-AN1@1-problem-a@effb854ccadT759994F1acde0434bF4 2 1™
"yellow"”, "idx-edx-AN1@1-problem-aBeffbI54ccad759994Flac®e9434bfd_4 1": [“choice_@", "choice_2"]1},
"attempts": 1, "correct_map"”: {"idx-edx-AN1@l-problem-alBeffbIsdccad?so9994f1ac9edq34bf 2 1"

{"correctness": "incorrect”, "hint": "*, "hintmode": null, "msg": "", “"npoints": null,
"gueuestate”: null}, "idx-edx-AN181-problem-a@effb954ccad?59994F1ac9e943dbfa_4 1"
{"correctness": "correct”, "hint": "", "hintmode": null, “"msg": "", "npoints": null,

"queuestate”: null}}, "grade™: 2, "max_grade”: 3, "problem_id": "idx:// edx/AN1A1/problem/
adeffb954ccad759994F1acie9434bf4", "state™: {"correct_map": {}, "done"; null, "input_state":
{"idx-edx-AN1@1l-problem-aBeffb954ccad759994Flacdeddddbfd 2 1" {}, "idx-edx-AN1@1-problem-
a@effb954ccad?59994f1acoe9434bF4_4 1": {}}, "seed": 1, "student_answers™: {}}, "submission":
{"idx-edx-AN181-problem-aleffb954ccad759994Flac9ed434bfa_2_1": {"answer™: "yellow", "correct”:
false, "input_type": "optioninput™, "question": "What color is the open ocean on a sunny day?",
"response_type": "opticnresponse”, "wvariant™: ""}, "idx-edx-AN181-problem-
a@effb954ccad759994F1acPe9434bF4_4_1": {"answer": ["a piano™, "a guitar"], "correct”: true,
"input_type”: "checkboxgroup”, "question": "Which of the following are musical instruments?”,
"response_type": "cholceresponse"”, "wariant™: ""}}, "success": "incorrect™}, "ewvent_source":
"server”, "event_type": "problem_check™, "host": "precises4”, "referer”: "http:\/\/localhost:B281\/
container'/idw:\ N\ JedX\/DemoX /vertical\ /69dedd38233a46Fc80%e4d7b5eddalbfd 2action=new",
"accept_language™: "en-US,en;q=8.8","ip": "NMW.M.N.N", "page": "x_module",

"time": 2014-83-83T16:19:85.584523+08:00", "username”: "ALAAAAAAAATY

Figura 0-8: edX — ejemplo de evento

Para registrar cada evento se recogen de cada accion un conjunto de campos en concreto:
o event_source

event_type

time

username

course_id

Para anonimizar las acciones de cada estudiante es necesario haber insertado en la base de
datos el fichero {org}{coursel{date}user_id_map{site}analytics.sql de manera que se



pueda comparar el username de cada evento con los que se obtienen del fichero y sustituir
el username por el id de los usuarios mapeados previamente.

Dentro de cada campo se puede encontrar distintos valores, segin que evento se este
anonimizando o si el evento ha sido generado por el estudiante o es una respuesta del
servidor. A continuacion se va a explicar los posibles valores que tomarian.

Event_source - este campo contiene valores alfanuméricos que nos indican cual ha sido la
interaccion de origen que ha generado el evento. Los valores pueden ser server, browser,
mobile y task.

Time - se trata de un campo que contiene la fecha y la hora en UTC en la que se ha
registrado el evento. Tiene un formato especifico 'YYYY-MM-DDThh:mm:ss.XXXXXX'".

Course_id - se trata de un identificador asignado a la edicion de un curso. Dependiendo del
afio en el que se haya generado el fichero podra tener un formato u otro. Este identificador
alfanumérico se corresponde con la combinacion de los campos curso y edicion que se
almacena en la base de datos. De manera que si la edicion del curso se ha registrado
correctamente en la base de datos, todos los eventos podran ser agrupados correctamente
bajo su edicidn correspondiente de los cursos.

Event_type - se trata del campo fijo con mayor variabilidad del fichero. Se ha mantenido
la clasificacion de sub-categorias que describe edX para poder explicarlo de manera claro y
concisa. El campo contiene valores alfabéticos que se clasifican segin su funcionalidad.

Enroliment Events
Navigational Events

Video Interaction Events
Problem Interaction Events
Certificate Events

Ademas de estas categorias existen eventos relacionados con funcionalidades de testeo o
ejercicios y problemas béasicos de edX. Estos eventos no han sido descartados pero todos
ellos han sido catalogados en una clasificacion propia de ELASA como Otros.

Enrollment Events

Se tratan de eventos generados cuando un estudiante se matricula en el curso, se
desmatricula, cambia la modalidad del certificado que se le va a otorgar si aprueba el curso
y eventos de comprobacion interna del servidor sobre la correcta actualizacion de datos de
estudiantes.

edx.course.enrollment.activated - es un evento generado por el estudiante.
edx.course.enrollment.deactivated - es un evento generado por el estudiante.
edx.course.enrollment.mode_changed - es un evento generado por el estudiante.
edx.course.enrollment.upgrade.clicked - es un evento generado por el servidor.
edx.course.enrollment.upgrade.succeeded - es un evento generado por el servidor.



Navigarional Events

Se tratan de eventos generados cuando un estudiante se desplaza por el contenido del curso
0 por la propia estructura del curso.

page_close - el estudiante ha cerrado el navegador o la pestafia donde tenia la web
de edX abierta.

seq_goto - el estudiante se desplaza a una unidad o seccidn sin seguir la secuencia
establecida en el curso.

seq_next - el estudiante salta a la siguiente unidad a la que se encuentra.

seq_prev - el estudiante salta a la unidad previa a la que se encuentra.

Video Events

Se tratan de eventos generados cuando un estudiante interactia con el contenido
multimedia del curso.

hide_transcript - el estudiante oculta los subtitulos de un video.

load_video - el estudiante comienza a cargar un video.

pause_video - el estudiante pausa un video.

play_video - el estudiante comienza a visualizar un video o continua visualizandolo
si anteriormente ha generado un evento pause_video.

seek _video - el estudiante se mueve a los largo del video haciendo uso de la
funcionalidad del reproductor.

stop_video - El estudiante ha llegado al final del video. Esto no significa que el
video se haya visto en su totalidad sino que la barra de progreso del reproductor ha
Ilegado al final

show_transcript - el estudiante activa los subtitulos de un video.
speed_change_video - el estudiante cambia la velocidad de avance del video.

Problems Events

Se tratan de eventos generados cuando un estudiante realiza los problemas del curso.

problem_check - el estudiante quiere corregir su problema. Este evento es lanzado
por el estudiante sobre un problema y genera el evento problem_check desde el
servidor.

problem_check - se trata de un evento que solo se generado si precede el evento
problem_check originario del estudiante. Este evento da la informacion pertinente
sobre la puntuacion de problema y los datos de la correccion.

problem_save - el estudiante quiere guardar el progreso realizado en un problema
pero no que sea corregido.

problem_show - el estudiante ha activado la visualizacién de las respuestas a los
problemas. Este evento nunca puede ser generado antes de realizar al menos un
intento de resolver el problema.



C Estructura de ficheros con datos anonimizacion

A continuacién se detalla la estructura de cada fichero que se puede generar
automaticamente desde la herramienta y los datos que contienen.

C.1  Fichero MOOC-{course}-{edition}-Social.csv:

Los datos del fichero que contiene la extraccion de los datos de los foros tiene una
estructura con la que se podria realizar el grafo dirigido para visualizar las interacciones de
los estudiantes entre ellos. A continuacion se explica detalladamente como interpretar los
datos y ejemplos de cada caso.

User_ID Identificador Unico del estudiante
CourselD Identificador de la edicién de un curso
ID_Thread Identificador del mensaje escrito por el estudiante

Thread_Number Identificador del mensaje escrito por el estudiante (si es igual a ID_Thread es el
primer mensaje de una nueva conversacion, si es distinto significa que es una
contestacion a un mensaje previo)

Thread_Parent Identificador del mensaje escrito por el estudiante (si es nulo significa que sera el
primer mensaje de una nueva conversacion)

Up_Count Sumatorio de los votos positivos hacia el mensaje

Down_Count Sumatorio de los votos negativos hacia el mensaje

Tabla 0-1: ELASA - Estructura Social.csv

Caso 1 - El estudiante crea un mensaje que al mismo tiempo es un nuevo hilo o
conversacion en el foro.

El ID _Thread es el identificador unico del mensaje, el Thread Number es el
identificador Unico del hilo donde se ha alojado el mensaje. Por lo que en este caso ambos
campos contendran el mismo valor. EI campo Thread_Parent serd un campo que estara
vacio, ya que el mensaje no es contestacion a ningin mensaje. Se puede ver en la Figura0-
3 un ejemplo de este caso.

User_ID CourselD ID_Thread Thread_Mumber Thread_Parent Up_Count Down_Count
5358146 1 54ebcc382a472dc7ae000a7d  54ebec3823472dc7ae000a7d  null 0 0
5052141 1 54ebdb7078f73339ab000aff  54ebdb7078f73339ab000aff  null 1] 0
5492081 1 54ebeBf32a472d4737000a8a I54ebeSf32ad?2d4?9?ODOa 8a |nu|l 0 1]
4257642 1 54ebec982a472d36ca000b0e  S4ebec982a472d56ca000ble  null 0 0
2005558 1 54ebf04123472dc229000afe  54ebf04123472dc229000afe null 1] 1]
6049988 1 54ebff7e78f7331846000b87  54ebff7e78f7331846000b87  null 1] 0

893988 1 54ec06e92a472de316000c0d  54ec06e92a472de316000c0d  null 1] 0

Figura 0-9: ELASA — Ejemplo caso 1, fichero social.csv

Caso 2 - El estudiante crea un mensaje nuevo en un hilo/conversacion ya existente en el
foro.

El ID_Thread es el identificador unico del nuevo mensaje, el Thread Number es el
identificador Unico del hilo donde se ha alojado el mensaje que sera distinto del
ID_Thread. EI campo Thread_Parent serd un campo que estara vacio, ya que el mensaje
no es contestacién a ninguin mensaje sino al hilo/conversacion. Se puede ver en la Figura0-
4 un ejemplo de este caso.
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User_ID CourselD

6522671 1 54ec676778f733320d000bdd  54ec676778f733320d000b4d  null 0 0
65259417 1 54ec77d52a472d2b72000bf3  54ec676778f733320d000b4ad  null 0 1]
6499074 1 54ecy82223472de316000c6c  54ec782223472de316000c6c  null 0 0
5848142 1 54ec7c592a472da09c000bla  S4ecyc592a472dal9c000bla  null 1] 1]
2646561 1 54ecB81c278f7332aab000bbd  54ecB1c278f7332aab000bbd  null 1] 1]
6429182 1 54ecB82dc78f733320d000b6e  54ecB2dc78f733320d000b6e  null 1 0
6511428 1 54ec86f178f7336b5b000aff  54ec676778f733320d000b4d  null 0 0

ID_Thread

Thread_Number

Thread_Parent

Up_Count Down_Count

Figura 0-10: ELASA — Ejemplo caso 2, fichero social.csv

Caso 3 - El estudiante crea un mensaje nuevo en un hilo/conversacion ya existente en el
foro como respuesta a un mensaje que no es el que abrio el hilo/conversacion.

El ID_Thread es el identificador unico del nuevo mensaje, el Thread Number es el
identificador unico del hilo donde se ha alojado el mensaje que serd distinto del
ID_Thread. EI campo Thread_Parent tendra un identificador que sera el valor tnico del
mensaje al que se esta respondiendo. Este caso es lo que en los foros de la web se
denomina “Citar”. Se puede ver en la Figura0-5 un ejemplo de este caso.

User_ID CourselD ID_Thread Thread_Number Thread_Parent Up_Count Down_Count

6560220 1 54edddd22a472d2b72000d40 54ed9a5d78f733210a000ccs S54ed9bac78f733ac22000cdd

6572791 1 54eddf7e2a472d0bab000c94  54ed9a5d78f733210a000ccs  null o o
6560220 1 54edel1842a472db234000dba 54edelB842a472db234000d6a null o i
6560220 1 54ededdd73f7338fb6000che 54ed9a5d78f733210a000ccs  null o o
6560220 1 54ede5792a472d6515000d1e 54ede5792a472d6515000d1e null o o
6572791 1 54edecba78f7338032000c8c  54edecba78f733803e000c8c  null ] ]
6560220 1 54edfadd2a472d28s5bb000dag 54ed53302a472db234000d1le S4ed6e2c7af7332af1000d01 o o
5527913 1 54ee00a32a3472d43ee000d79 54ed53302a472db234000d1e 54edbe2c78f7332af1000d01 o i

Figura 0-11: ELASA — Ejemplo caso 3, fichero social.csv

C.2  Fichero MOOC-{course}-{edition}-Eventos.csv:

En este fichero se volcara la informacién referente a una edicion de un curso MOOC. Los
posibles Event Type, los Event Source y Event Details han sido explicados
detalladamente en el Anexo B. Los valores que se extraeran en la columna User_ID seran
los identificadores Unicos creados por edX para cada alumno.

User_ID Identificador Unico del estudiante
CourselD Identificador de la edicidn de un curso
Event_Type Identificador del tipo de evento generado por el estudiante

Evento generado por el estudiante o por el servidor
Detalles sobre el Event_Type, para mas informacion véase el Apartado A

Event_Source
Event_Details

Date_Time Fecha y hora en la que se ha registrado el Event_Type
Tabla 0-2: ELASA - Estructura Eventos.csv
C.3  Fichero MOOC-{course}-{edition}-Certificados.csv:

El contenido del fichero de certificados incluye los User_ID, el identificador tunico de edX
para cada estudiante, el valor asignado en base de datos a cada edicién de un curso MOOC,
la nota final (Grade), que estd comprendida entre 0 y 1, y el Mode, este campo indica si
los alumnos que han finalizado el curso van a obtener un certificado verificado o no. Los
certificados verificados tienen mayor peso y es necesario realizar un ingreso en la
plataforma edX para obtener esta modalidad.
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User_ID Identificador Unico del estudiante

CourselD Identificador de la edicidn de un curso
Grade Nota final del alumno, comprendida entre 0y 1
Mode Valor alfabético que indica si se ha pagado por obtener un certificado edX verificado

Tabla 0-3: ELASA - Estructura Eventos.csv

D Planificacion y manual de usuario

Con el fin de controlar el tiempo que se va a invertir en el Trabajo de Fin de Grado, se cred
un diagrama de Gantt que modelizara todas las fases por las que iba a pasar el proyecto. La
primera planificacién no fue perfecta y se ha ido ajustando a la realidad del proyecto. Al
mismo tiempo se han afadido tareas, marcadas como hitos, que resultaron en reuniones
con mi tutora para definir aspectos importantes del disefio.

En aras de la claridad, en el diagrama de Gantt se muestra cada tarea que formo parte del
desarrollo del TFG, se pueden ver en la Figura 0-12.

VIM[Ss[x[Dp[J]L[Vv[M[s][x][Dp][J [L[v][M][Ss][x |[D][J [L][Vv][M][S][X]|[D][J]L

o Nombre de tarea = [318g0'15 [28sep'15  [260ct'15  [23nov'15  [21dic’15  [18Bene’16  [15feb'16  [1dmar'16 |1labr'i6  [09may'l6 |06 jun'16

EH [ Gestion del TFG
EHe Definicion de TFG #13/09
ic] Documentacién del TFG |

1
2
3
a [ Investigacién y Definicién de Requerimientos =;
H
6
7
&8

EH@  Asignacion del TFG 11/10

] Planificacion del TFG

= Analisis de Requisitos i

He Reunion Ruth Cobos L@ ge/n

9 H Actualizacion de Requisitos : [s=—————)

10 H Especificacion : @

1 B Disefio y Arquitectura :

12 ¢ Reunidn Ruth Cabos - Definir ficheros de salida @ oe/12

18 ¢ consultaal comité de ética sobre la Ananimizac : ey

14 [ Programacion 1

15 He Pruebas : —

16 M Mantenimiento : [
v = Memaria B EE——

Figura 0-12: ELASA — Planificacién para el desarrollo del Trabajo de Fin de Grado

La estructura de paquetes explicados en el capitulo 3.2 de Disefio, son los que se pueden

ver en la Figura 0-13.

-89 ELASA

B {5 Source Packages

i EH es.uam.tfg.elasa

‘B es.uam.tfg.elasa.bbdd

‘B es.uam.tfg.elasa.importing

‘£ es.uam.tfg.elasa.indicator

‘| es.uam.tfg.elasa.parse

‘B es.uam.tfg.elasa.prediction

‘B es.uam.tfg.elasa.security

|:E| es.uam.tfg.elasa.sodal_network
EE| es.uam. tfg.elasa.structs
Bl g Libraries
>
-1 )y Class Diagrams
- Multi-package class diagram 2016.06, 16 22-43-46.cdg
i -- Multi-package class diagram 2016.06. 16 22-45-16.cdg

------ Multi-package dass diagram 2016.06. 16 22-47-53.cdg

i | @] es.uam.tfg.elasa.bbdd 2016.06. 16 22-17-16.cdg

------ es.uam. tfg. elasa.structs 2016.06. 16 22-30-07.cdg

Figura 0-13: ELASA — Estructura de paquetes en el entorno de desarrollo
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Cuando se ejecuta el sistema, el usuario de control se autentica contra la base de datos. Si
es satisfactorio, el sistema desplegara el menu con todas las opciones como se ve en la
Figura 0-14.

Projects % |Files |Services | [
i ELASA
£ | Source Packages

-l Libraries

-1 s Class Diagrams

6}, Elasa.java $|

Source | History | 2 -5 -||QIE_L,|J._§IEID

-[H es.uam.tfg.elasa.bbdd

|:E| es,uam. tfg. elasa.importing
EH es.uam.tfg.elasa.indicator

Find: |escriba

1
2

3|

package es.uam.tfg.elasa;

import es.uam.tfg.elasa.bbdd.*;

<

- | I%_’-.Previm.ls ENext |m§,‘& @ o E}

n

-0 es.uam.tfg.elasa.parse

Output - ELASA (run) 2=

EH es.uam.tfg.elasa.prediction
EH es.uam.tfg.elasa.security

[ es.uam.tfg.elasa.socal_netwo
H-[F es.uam. tfg.elasa structs

e
£
£
[t
e
e
[t
e

UMLDiagrams

----- Multi-package dass diagram 20
----- Multi-package dass diagram 20
----- Multi-package dass diagram 20
----- es,uam. tfg. elasa.bbdd 2016.0
----- es.uam.tfg.elasa.structs 2016,

Comprobamos la BEDD

L
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|Z| Co
g Lo
% Er
Lo

To
Lo
1

2
3
4
Bl
&
7

2
3
10
11
1z
13
s.

nectado

nexion establecida true
gin

ror -1

gin Erroneo

do CE

gin Correcto

.— Importar estudiantes

-— RActualizar estudiantes

.~ Rfiadir un curso nuevc:l

.— Rfiadir una nueva edicion de un curso

.— Rfiadir datos de estudiantes

-— RActualizar datos de estudiantes

.— Rfladir metadatos de estudiantes

-— RActualizar los metadatos de estudiantes

-— Introducir Certificados

-— Intreoducir Sceial
-— Introducir Eventos

.— Generar Indicadores y Predecir
-~ Rscrtatividad

— Balir

Esperando accidn:

Figura 0-14: ELASA — Ejecucion del sistema ELASA con la base de datos ya existente

A continuacion, se va a explicar en detalle cada opcidn expuestas en la Figura previa. Al
tratarse de una interfaz sencilla por menu, todo la funcionalidad se veria reflejada en la
base de datos. Por ello se van a realizar breves explicaciones con capturas de las diferentes
funcionalidades y su resultado en la base de datos. Por ultimo, se vera el resultado de la

prediccion del curso Quijote501x - 1T2015, tras haber generado los indicadores.

En la Figura 0-15 se puede observar el entorno de gestion de bases de datos de XAMPP,
seguidamente crearemos la base de datos "elasa_bbdd_prueba_memoria™.

B C7 Servidor: 127.0.0.1

php
fHe0

Reciente Favoritas

w @

— & Nueva
=i elasa
+L | elasa_bbdd
-L_ || elasa_bbdd2
1| elasa_bbdd3
|| elasa_bbdd _final

|
+-
|
L
+1 | information_schema
+|_[4) mysql
+. | performance_schema
+|_[ 4 phpmyadmin
(F) [ test

-L_ 1) uamx_bbdd

| Bases de datos

L[ SQL | [§y Estadoactual =% Cuentas de usuarios = Exportar [&

Cotejamiento de la conexién al servidor (g):

utfBmb4_unicode_ci

& \dioma - Language @)
&) Tema

« Tamaiic de fuente

Espaficl - Spanish

pmahomme ¥

82%

v

#° Mas configuraciones

Figura 0-15: ELASA — Bases de datos existentes
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Se ejecuta el sistema ELASA, la primera accion siempre seré la de comprobar que existe la
base de datos a la que se quiere conectar. Como se explica en la seccion del desarrollo,
punto 4.3.1.1, si no encuentra ninguna base de datos con las caracteristicas definidas, el
sistema automaticamente genera una nueva siguiendo el modelo explicado en la seccion
3.3 Modelo de Datos, como se ve en la Figura 0-16 y en la Figura 0-17.

Comprobamns la BBDD

Base de datos no encontrada -
Conexion establecida true

Login

Error -1

Login Erroneo

Todo O

Login Correcto

Figura 0-16: ELASA — Busqueda y creacion de una nueva bases de datos

| DNUE\J‘EI

|
+| i elasa
T
— i bbdd
+| | elasa_bbdd

I
+_| /| elasa_bbdd_final

I :
+| | elasa_bbdd_prueba_memoria

+ 4 elasa_bbdd2
I
+ 4 elasa_bbdd3

Figura 0-17: ELASA — Nueva base de datos elasa_bbdd_prueba_memoria

Se crea toda la estructura de tablas, claves primarias y externas para cada tabla.

= Tabla Accion Filas Tipo Cotejamiento Tamaiic
]
[ - -
+1 ) elasa_bbdd_final elasa_certificate ¢ (2] Examinar 34 Estructura % Buscar 3 Insertar i Vaciar @ Eliminar e InnoDB  utf8mb4_general_ci €4 KB
= | elasa_bbdd_prueba_memoria N . - . - . B .
L N’ P - elasa_ciii_certificate iy =] Examinar ¢ Estructura % Buscar 3: Insertar i Vaciar @) Eliminar @ InnoDB  utf8mbd_general_ci 52 KB
[ g Nueva o - - B
-I-,y elasa certificate elasa_ciii_events i (5] Examinar 3 Estructura % Buscar 3 Insertar i Vaciar @ Eliminar @ InnoDB  utfdmb4_general_ci 54 KB
Lo T
T-_If’_ elasa_ciii_certificate elasa_ciii_social ¢ =) Examinar 3 Estructura % Buscar 3: Insertar g Vaciar @ Eliminar e InnoDB  utf3mb4_general_ci &4 KB
+ s elasa_ciii_events -
[ = - elasa_courses ¢ [ Examinar 44 Estructura (g Buscar 3: Insertar I Vaciar @ Eliminar @ InnoDB  utfdmbd4_general_ci 32 kB
+.l# elasa_ciii_social B .
-I-__p’ elasa courses elasa_events ¢ ) Examinar 3 Estructura 4 Buscar 3¢ Insertar I Vaciar @ Eliminar e InnoDB  utf8mbd4_general ci 54 KB
Tt
T;Iv’, elasa_events elasa_profile ¥¢ [E Examinar 44 Estructura (% Buscar & Insertar i Vaciar @ Eliminar @ InnoDB  utfdmbd4_general_ci 48 KB
Ll# elasa_profile q 2 . 1 4K
T “ P X elasa_social ¢ | 7] Examinar s Estructura & Buscar 3: Insertar I Vaciar @ Eliminar @ InnoDB  utfdmb4_general_ci 54 KB
+_ 4 elasa_social
| 5 i Fi iar ¢ i [} i 48 KB
41 elasa_students elasa_students ¢ | Examinar 9 Estructura % Buscar 3¢ Insertar & Vaciar @ Eliminar InnoDBE  utfémb4_general_ci
[ .
+| ¢ elasa_user_ctr elasa_user_ctrl i (5] Examinar e Estructura % Buscar #¢ Insertar g Vaciar @ Eliminar 1 InnoDB  utfBmbd4_general_ci 48 KB
e E 2 R A =
| . g P . s B ‘
i Slasa_use_map elasa_user_map ¥ (=) Examinar 34 Estructura % Buscar 3¢ Insertar I Vaciar @ Eliminar e InnoDB  utfémb4_general_ci 48 KB

Figura 0-18: ELASA — Nueva estrucutra de elasa_bbdd_prueba_memoria

A continuacién, se lanzan las opciones 1 a la 11 para introducir los datos reales de los
ficheros de la primera opcién del Quijote, sin duda el proceso de carga de los ficheros
correspondiente a los eventos son los que mayor carga de trabajo generan sobre la
herramienta llevando los tiempo de ejecucion a los 10 minutos para anonimizar e insertar
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en la base de datos més de 400.000 registros. Una vez terminada la ejecucion de cada
accion la base de datos de "elasa_bbdd_prueba_memoria™ queda rellena como se ve en la
Figura 0-19.

o, e1358 .

FLia bbdd elasa_certificate ¢ [ Examinar g4 Estructura G Buscar 3« Insertar g Vaciar @ Eliminar 3,268 [nnoDB
T* | s [FTE elasa_ciii_certificate gy |7] Examinar J4 Estructura % Buscar 3¢ Insertar g Vaciar @ Eliminar 2 [nnoDB
+ 1 elasa_bbdd_final
L= elasa_ciii_events | Examinar G4 Estructura Buscar 3 Insertar §§ Vaciar @ Eliminar e InnoDB
—_ | elasa_bbdd_prueba_memoria - w = Ed % g = @

g Nueva elasa_ciii_social ir 7] Examinar J¢ Estuctura & Buscar F¢ Insertar 5 Vaciar @ Eliminar 2 InnoDB
Ule elasa_certificate - . .
A - elasa courses 15 || Examinar s Estructura & Buscar 3¢ Insertar §F Vaciar @ Eliminar 1 InnoDB
+Ll# elasa_ciii_certificate '
I G : g
41+ elasa_cii_events elasa_events 9¢ [ Examinar 34 Estructura % Buscar ¥¢ Insertar §g Vaciar @ Eliminar ~582,826 InnoDB
+. bt elasa_ciii_social elasa_profile ¢ [E] Examinar 34 Estructura (% Buscar 3« Insertar g Vaciar @ Eliminar 447 [nnoDB
elasa_courses P 5 . ; .
HA - elasa_social ir 0] Examinar 34 Estructura % Buscar % Insertar 5 Vaciar @ Eliminar 852 InnoDB
+. )4 elasa_events
elasa_students Examinar Estructura Buscar Fe Insertar Waciar @ Eliminar 3,532 [nnoDB
+| bt elasa_profile - w E g % £ = @ ’
+| 4 elasa_social elasa_user_ctrl i [7]Examinar Js Estructura % Buscar 3¢ Insertar §§ Vaciar @ Eliminar 1 [nnoDB
| RCEE S elasa_user_ map ¥ [E Examinar 34 Estructura % Buscar F¢ Insertar §g Vaciar @ Eliminar 3,53¢ InnoDB
+. b4 elasa_user_ctr
11 tablas Numero de filas ~514,477 InnoDB
+| L elasa_user_map

Figura 0-19: ELASA — Estructura de ""elasa_bbdd_prueba_memoria' con datos cargados

Se ejecuta la opcidn que dara el valor referente a la interaccion de los estudiantes en el foro
del curso de Quijote501x, el algoritmo de Asortatividad, se puede apreciar la salida en la
Figura 0-20.

11.- Imtroducir Ewentos

12 .- Generar Indicadores y Predecir
13.- RAsortatividad

5.- Balir

Egperandc accClomn:

El valor de la RAsortatividad para el cursoc 1T2015 es: -0.124701880258434Z28

2_— Actualizar estudiantes

3_.- Anadir un cursoc nuevo

4_- Enadir una nueva edicion de un cursc
5_- Anadir datos de estudiantes

&.— Actualizar datos de estudiantes

7.- Afadir metadatos de estudiantes

8.—- Actualizar los metadatos de estudiantes
8_- Imtroducir Certificados

10.—- Introducir Social

11 .- Introducir Ewventos

12.- Generar Indicadores y Predecir

13.- Asortatividad

5.- Balir

Esperando accién:l

Figura 0-20: ELASA — Ejecucion del algoritmo Asortatividad para el curso Quijote501x

Se ejecuta la opcidn que dara la prediccion del algoritmo KNN para el curso Quijote501x.
Al no incluir parametros restrictivos de fechas de inicio y de fin la prediccion se realizara
sobre la totalidad de los estudiantes y contando con todos los eventos cargados en la base
de datos, se puede apreciar el resultado en la Figura 0-21.
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Esperando accidm: 12
ndicadores generados

reando el grupo de entrenamiento

omienza el algoritmo de prediccidn
rediction: 757/ Porcentalje lAcierto: 71.55009%451735841

Z2_— Actualizar estudiantes

Figura 0-21: ELASA — Ejecucion del algoritmo KNN de similitud para el curso Quijote501x

Como se pueden ver en la Figura 0-20 y en la Figura0-21, el algoritmo devuelve el
resultado dado en el capitulo 5 - Pruebas. Mientras que el algoritmo KNN no devuelve un
valor exacto pero si en el rango que se muestra en la Tabla 5-8, esto es debido a que los
conjuntos de entrenamiento son generados dindmicamente en cada ejecucion, por lo que es
casi imposible que se obtengan los mismos resultados en dos ocasiones.
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