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Abstract. The increased use of online learning environments such as MOOCs
creates an ideal setting for data collection and the application of learning analytics
techniques to better understand how we learn. However, access to data from
today's MOOC platforms is limited, and it is often difficult to collect and clean
up data to obtain information that will help to better understand how learning
occurs in these contexts. In this study we analyze how to track the learning traces
of the students' activities on the MOOC Coursera platform to understand their
behavior. The study analyzed the URL patterns of 13 MOOCs offered by the
Pontificia Universidad Catolica de Chile on this platform. As a result, 5
categories of activities were identified in the URLSs: 1) the actions of the students
on the platform; 2) the content involuted in the learning process; 3) the context
in which the learning took place, and 4) the social interaction with other students.
These results aim to provide guidance to other researchers in analyzing the
behavior of students at MOOCs de Coursera and applying learning analytic
techniques.

Keywords: Tools, learning analytics, Massive Open Online Courses, MOOC,
Coursera, learning activities, MOOC platforms.

1 Introduccion

El incremento en el uso de ambientes de aprendizaje online, como el caso de los
MOOCs (Massive Open Online Courses), ha creado un escenario ideal para la
recoleccion de datos y la incorporacion de técnicas de analitica del aprendizaje [1]. Sin
embargo, el acceso a los datos de las actividades de los estudiantes en la plataforma
MOOC es limitado. Algunas plataformas como Coursera, edX, Future Learn proveen
un paquete de datos con los logfiles de las actividades. No obstante, este paquete de
datos se genera de forma periddica, con tiempos que varian entre un 1 a 15 dias. Por
ejemplo, el paquete de datos de Coursera se actualiza cada 24 horas, es decir las
actividades de las dltimas 24 horas no se encuentran en el paquete de datos. Kulkarni
et al. [2] encuentran que los estudiantes que reciben retroalimentacién en un rango
menor a las 24 horas después de haber realizado sus actividades obtienen mejores
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salidas de aprendizaje. Este desfase en los datos obtenidos de las plataformas dificulta
el desarrollo de herramientas que entreguen retroalimentacion inmediata y oportuna a
los estudiantes, mientras realizan sus actividades de aprendizaje en la plataforma
MOOC.

Bajo este panorama, se hace necesaria la incorporacion de técnicas de recoleccion y
seguimiento de las actividades de aprendizaje de los estudiantes en este contexto, con
el fin de ofrecer retroalimentacion en tiempo real a los estudiantes. Una alternativa para
el seguimiento de las actividades de los estudiantes es mediante el analisis de los URLs
visitados dentro de la plataforma MOOC, pero no todas las plataformas ofrecen
suficiente informacion en los URLSs para identificar que actividad realizé el estudiante.
Actualmente, no hay investigaciones que nos permitan conocer cémo mapear la
informacién obtenida en los URLSs que visita el estudiante en la plataforma MOOC con
las actividades de aprendizaje propuestas en el curso. Davis et al [3] disefiaron una
herramienta llamada SRLx que sigue las actividades de los estudiantes en la plataforma
edX y entrega retroalimentacién en tiempo real, sin embargo, no se detalla informacién
de como otros investigadores pueden mapear estas actividades.

En este estudio se realiza un analisis de los URLs que visita el estudiante en la
plataforma MOOC Coursera y se identifican los componentes principales que permiten
dar seguimiento las trazas de aprendizaje de las actividades de los estudiantes en la
plataforma. Los resultados de esta investigacién sirven como guia para futuras
investigaciones dirigidas al analisis del comportamiento de los estudiantes en esta
plataforma MOOC vy asi aplicar técnicas de analitica del aprendizaje para ofrecer
retroalimentacién en tiempo real a los estudiantes.

2 Cursos en la plataforma Coursera

La plataforma Coursera (https://www.coursera.org) fue lanzada en 2012 y actualmente
cuenta con més de 30 millones de estudiantes registrados, alrededor de 150
universidades asociadas y mas de 2.000 cursos disponibles [4] [5]. La Figura 1. muestra
la estructura bésica utilizada en el disefio de los cursos y la interfaz principal para la
navegacion del estudiante. A partir de esta pagina, el estudiante inicia su ruta de
navegacion entre las distintas actividades de aprendizaje. EI menu principal derecho
ofrece 4 opciones de navegacion: 1) mostrar la pagina de inicio del curso y el listado
de semanas que componen el curso; 2) revisar las calificaciones obtenidas en el curso;
3) Acceder a los foros de debate y 4) ver la informacion del curso.

El contenido de un curso se organiza en capitulos 0 modulos. Cada médulo es
organizado en secciones 0 lecciones y estas a su vez se organizan en secuencias de
aprendizaje. En Coursera cada semana del curso corresponde a un mddulo (Figura 1),
este curso se compone de 4 moddulos, es decir tiene una duracién de 4 semanas. Las
secciones o lecciones de aprendizaje representan los temas a estudiar en cada semana.
Una leccion esta asociada a un moédulo especifico. Por Gltimo, una secuencia de
aprendizaje es un conjunto de actividades a realizar que el profesor ha propuesto a los
estudiantes como parte de una leccion, tales como: evaluaciones, video lecciones,
lecturas, tareas programadas, entre otras.
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Pagina de inicio del curso
Seccién
Leccién

Méodulos
Capitulos

nformacion del Curso Secuencia
de >
aprendizaje

O Cuestionario:

Fig. 1. Interfaz principal y organizacion de los cursos en Coursera.

Las actividades incluidas en las secuencias de aprendizaje son las actividades mas
relevantes para el seguimiento dentro de la plataforma, dado que estas corresponden
propiamente a las actividades que realiza el estudiante durante su proceso de
aprendizaje en el curso. El seguimiento de estas actividades permite obtener
informacién relevante para aplicar técnicas de analitica del aprendizaje. Coursera
utiliza 16 tipos de actividades de aprendizaje (Tabla 1) que el profesor puede agregar
al disefiar una leccién en la plataforma. Los foros de discusion no forman parte de este
grupo de actividades, en Coursera se manejan como un tipo de actividad separada.

Tabla 1. Tipos de actividades para las secuencias de aprendizaje

id Descripcion Categoria

1 Lecture lecture

7 Others -

10 graded programming programming

8 graded peer peer

9 closed peer peer

14 ungraded Iti Iti

12 phased peer peer

11 ungraded programming programming

15 Slideshow slideshow
Peer peer

2 assess open single page quiz

16 staff graded staffGraded

5 Quiz quiz

6 Exam quiz

3 Supplement supplement

13 graded Iti Lti
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En la siguiente seccién se analiza como estas actividades de aprendizaje pueden ser
identificadas dentro del patron de URLs de las paginas que el estudiante visita en la
plataforma.

3 Mapeo de actividades a partir de la navegacion en los URLs

La mayoria de las herramientas recogen datos sobre el uso de los recursos de
aprendizaje, evaluaciones, interaccion social y el tiempo invertido por los estudiantes
[6], datos a los cuales generalmente tienen acceso en los logfiles de las herramientas.
El mapeo de las acciones de los estudiantes en la plataforma de aprendizaje permite dar
seguimiento a las actividades que realizan los estudiantes durante su proceso de
aprendizaje. En este estudio se analizaron los patrones de los URLs que visita el
estudiante durante una sesién de estudio en la plataforma Coursera. Esta técnica de
seguimiento permite recoger datos en tiempo real para ofrecer retroalimentacion a los
estudiantes.

En Coursera, a diferencia de otras plataformas como edX o MiriadaX, el URL
visitado por el estudiante contiene informacion suficiente para dar seguimiento a las
acciones que realizan los estudiantes y posteriormente asociar estas acciones con las
actividades de aprendizaje definidas en el curso. Durante el estudio se analizé la
estructura de los URLs de 13 cursos MOOCs ofrecidos por la Pontificia Universidad
Catdlica de Chile en la plataforma Coursera. Los cursos abordan diferentes tematicas
tales como: programacion, educacion, gestion de proyectos, fisica, sistemas de
transportes y gestion empresarial. Esta diversidad de tematicas permite analizar
diferentes opciones de navegacion, segln las actividades de aprendizaje definidas en el
disefio de cada curso. La tabla 2 presenta las diferentes opciones de navegacion que
tiene el estudiante en la plataforma Coursera. Cada una de las opciones de navegacion
estd asociada a un URL de ejemplo, tomado de nuestros cursos. Cada URL se analiza
y se divide en componentes segun la informacion que representa cada componente del
URL.

El primer componente identificado en el URL es la raiz, que hace referencia al
dominio de la plataforma Coursera: “https://www.coursera.org”. A partir de la raiz se
realiza toda la navegacion en Coursera, el estudiante puede realizar actividades como:
registrarse en la plataforma, iniciar sesion, buscar cursos, entre otros. Sin embargo,
desde esta ruta el estudiante no tiene opcion de realizar actividades de aprendizaje. El
segundo componente identificado es el componente “learn”, el cual indica que el
estudiante se encuentra dentro de un curso. Este componente por si solo no forma
ninguna ruta de navegacion, y requiere del tercer componente que es el “nombre-del-
Curso”, este es un nombre corto unico asignado por Coursera a cada curso. La union de
los tres primeros componentes identifica el curso en el cual se encuentra el estudiante.
Para facilitar el analisis de los componentes del URL que permiten dar seguimiento a
las acciones de los estudiantes, los tres primeros componentes se agrupan en un solo
componte, identificado como “ruta-curso” y el cudl sera utilizado de aqui en adelante
para hacer referencia a estos tres componentes. La composicion de ruta-curso es la
siguiente:
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ruta-curso = raiz + learn + nombre-del-curso
Un ejemplo de este componente es:
https://www.coursera.org/learn/electrones-en-accion

A partir de esta ruta (ruta-curso), es posible extraer informacién para dar
seguimiento a las actividades que los estudiantes realizan en cada curso. En el anélisis
realizado a los URLs se identificaron 10 opciones de navegacion, considerando los
componentes del URL que se agregan a partir del componente ruta-curso. Como parte
del URL se identifica el componente “cOdigo-recurso”, el cual permite reconocer a cual
actividad de aprendizaje estd accediendo el estudiante. Las actividades como video
lecciones, examenes, revision de sus calificaciones, entre otras, siguen una estructura
simple en sus componentes. Sin embargo, la actividad dirigida a la revision por pares
(peer) sigue una estructura mas compleja. La revisién por pares se utiliza para que un
grupo de estudiantes revise la tarea de otro estudiante. La revisién por pares se
descompone en tres tipos de subactividades: 1) resolver la tarea asignada; 2) revisar la
tarea de un compariero y 3) revisar la retroalimentacién dada por los comparfieros. Cada
subactividad crea un nuevo URL a partir del URL de la actividad de revisién base. La
estructura del URL de una actividad de revision por pares es la siguiente:

ruta-curso/tipo-recurso/cédigo-recurso/nombre-recurso
Ejemplo:

https://www.coursera.org/learn/aulaconstructivista/peer/ClyHs/creacion-de-un-juego-
para-fomentar-lo-que-no-esta-en-el-curriculum

En esta ruta el estudiante tiene acceso a la descripcion de la tarea a realizar y la
opcidn de enviar su tarea a revision por parte de sus compafieros. Cuando el estudiante
accede a la subactividad de revisar la tarea de otro compafiero, la estructura del URL
se compone a partir del URL de la actividad de revision, se agrega el componente
“review” y el codigo de la tarea que se encuentran revisando. Por ejemplo,

https://www.coursera.org/learn/aulaconstructivista/peer/ClyHs/  creacion-de-un-juego-para-
fomentar-lo-que-no-esta-en-el-curriculum/ IHYKZzFq4EeeqKgpTZZjjFg

Cuando el estudiante accede a la subactividad correspondiente a la revisién de
retroalimentacion dada por los compafieros, la estructura del URL se compone a partir
del patron del URL de la actividad de revision, y se agrega el componente “give-
feedback™, una estructura similar a la subactividad de review. Por ejemplo,

https://www.coursera.org/learn/aulaconstructivista/peer/ClyHs/creacion-de-un-juego-
para-fomentar-lo-que-no-esta-en-el-curriculum/

Los foros de discusion, también se componen de una estructura mas compleja. En
Coursera se definen dos tipos de foros: 1) foros de discusion y 2) foros semanales. Los
foros de discusion abordan temas generales al curso y no estan asociados a un tema o
semana en particular. Los foros semanales son especificos a los temas abarcados en una
semana (modulo) en particular. En la estructura del URL de los foros de discusidn utiliza
el componente “forums” y el codigo del recurso, ejemplo:
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https://www.coursera.org/learn/electrones-en-
accion/discussions/forums/rllo_2voEeWdPxJ-h_8T7w

Tabla 2. Composicion de URLs en Coursera y actividades

Actividad URL ejemplo Composicion Descripcion
1 Péginade inicio https://www.coursera.org/learn/ Ruta- Laregla identificada es
electrones-en- curso/home/regla- “welcome”
accion/home/welcome navegacion
2 Calificaciones https://www.coursera.org/learn/ Ruta- La regla identificada es
electrones-en- curso/homel/regla- “assignments”
accion/home/assignments navegacion
3 Informacion del https://www.coursera.org/learn/ Ruta- Laregla identificada es
curso electrones-en-accion/home/info  curso/home/regla- “info”
navegacion
4 Vista general https://www.coursera.org/learn/ Ruta- La regla identificada
mddulo o semana electrones-en-accion/home/week/1 curso/home/week/reg corresponde al nimero de
la-navegacion semana [1,2,3,4].
5 video https://www.coursera.org/learn/ Ruta-curso/tipo- Un video es un recurso
electrones-en- recurso/codigo- tipo “lecture”
accion/lecture/\VVX80N/video-de-  recurso/nombre-
bienvenida recurso
6 Examen https://www.coursera.org/learn/ Ruta-curso/tipo- Una evaluacion
electrones-en- recurso/codigo- formativa e examen es un
accion/exam/IlyXY/acerca-de-la-  recurso/nombre- recurso tipo “exam”
electricidad recurso
7 Foros https://www.coursera.org/learn/ Ruta-curso/tipo- Un foro es un recurso
electrones-en-accion/discussions/ recurso/ tipo “discussions”.
8  Lecturas, pdf, https://www.coursera.org/learn/e  Ruta-curso/tipo- Un recurso como una
links, imagenes,  xperimentar/supplement/qA23f/ recurso/codigo-  lectura es un recurso tipo
etc. monitorea-aprendizaje recurso/nombre- “supplement”.
recurso
9  Revision pares https://www.coursera.org/learn/  Ruta-curso/tipo- Una actividad de
experimentar/peer/ recurso/ revision por pares es un
recurso tipo “peer”.
10 Tarea de https://www.coursera.org/learn/  Ruta-curso/tipo- Una actividad de

experimentar/programming/TgU
Rl/tarea-de-programacion-en-
python

programacion

recurso/codigo-
recurso/nombre-
recurso

revision por pares es un
recurso tipo
“programming”.

Por otro lado, el URL de los foros semanales utilizan el componente “weeks”
seguido por el nimero de semana, ejemplo:

https://www.coursera.org/learn/electrones-en-accion/discussions/weeks/1

Los dos tipos de foros se componen de hilos de discusién, donde cada hilo tiene su

propio cédigo. Un ejemplo para un hilo de discusion es el siguiente:

https://www.coursera.org/learn/electrones-en-
accion/discussions/weeks/1/threads/6gmEoSVXEeebrBIWZEFM5A
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Para tener una visién més clara de la estructura y componentes de los URLs de
navegacion en Coursera, en la Figura 2 se muestra la jerarquia de niveles de los
componentes, donde el dominio de la plataforma se utiliza como la raiz de la jerarquia.

A partir de las 10 opciones de navegacion (Tabla 2) extraidas de los URLs de la
plataforma Coursera se definieron 4 categorias segun el rol que desempefia la actividad
en el curso (Tabla 3). Los niveles de actividades por debajo del componente “home”
y “supplement” se clasifican como actividades generales de aprendizaje, las cuales
complementan o brindar informacién complementaria a las actividades principales del
curso. Las video lecciones son el principal recurso utilizado en las plataformas MOOCs
para entregar el fundamento tedrico del curso. Este tipo de actividad ofrece informacién
Gtil para analizar la interaccion del estudiante con el contenido del curso. Por otro lado,
los foros ofrecen informacion sobre el comportamiento de los estudiantes en
actividades de discusién. Finalmente, todas las actividades de evaluacién son agrupadas
en la categoria de evaluaciones.

https: /Aww.coursera.org

learn

nombre-del-curso

v +l'+ 7 ¥

home lecture exam discussions peer
+ i * progri':\mming supplement
welcome l info week +
codigo-recurso forums codigo-recurso
assignments

#semana .
nombre-recurso weeks codigo-forc nombre-recurso

#semana give-feedback review
threads

codigo-hilo

Fig. 2. Jerarquia de niveles de los componentes de los URLs de Coursera.

El seguimiento y recoleccion de datos basados en las 4 categorias de actividades,
identificadas desde la navegacion del estudiante en los URLSs de la plataforma MOOCs,
permite aplicar técnicas de analitica de aprendizaje y ofrecer retroalimentacion en
tiempo real a los estudiantes sobre su proceso de aprendizaje. Las 4 categorias de
actividades se asocian a 4 de las categorias de indicadores sefialadas por Schwendimann
et al. [7]: 1) las acciones que realizan los estudiantes en la plataforma; 2) el contenido
involucrado en el proceso de aprendizaje; 3) el contexto en que tuvo lugar el aprendizaje
(mediante el uso de tecnologias maviles) y 4) la interaccion social con otros estudiantes.
Sin embargo, una limitacion de los datos recolectados es que no es posible ofrecer
retroalimentacion de los resultados obtenidos en las evaluaciones. La informacion que
se extrae de los URLs también puede ser usada por los docentes del curso para dar
seguimiento al comportamiento de los estudiantes, y analizar, por ejemplo, qué tipo de
material utilizan mas o cuanto tiempo invierten en cada categoria de las actividades.
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Sin embargo, mediante el seguimiento de los URLs no es posible determinar si el
estudiante completa o no una actividad. La herramienta NoteMyProgress [8] utiliza las
categorias de indicadores extraidos de los URLs de la navegacién de los estudiantes
para retroalimentar en tiempo real a los estudiantes con datos sobre su tiempo en las
actividades de aprendizaje, tiempo fuera de la plataforma de aprendizaje, actividades
realizadas, sesiones y tiempo de las sesiones realizadas, y tiempo en cada categoria de
aprendizaje. Este tipo de indicadores también han sido utilizados en otras iniciativas
de analitica del aprendizaje [9] [10].

Tabla 3. Categorias de actividades segun URLSs.

Categoria

URL en esta categoria

Descripcion

Complemento

Video

Evaluacion

Foro

https://www.coursera.org/learn/electrones-en-
accion/ /welcome

https://www.coursera.org/learn/electrones-en-
accion/ /assignments

https://www.coursera.org/learn/electrones-en-
accion/ /info

https://www.coursera.org/learn/electrones-en-
accion/ fweek/...

https://www.coursera.org/learn/experimentar/s
upplement/...

https://www.coursera.org/learn/electrones-en-
accion/lecture/...

https://www.coursera.org/learn/experimentar/p
eer/...

https://www.coursera.org/learn/experimentar/p
eer/...l.../give-feedback

https://www.coursera.org/learn/experimentar/p
eer/.../...Ireview

https://www.coursera.org/learn/electrones-en-
accion/examl/...

https://www.coursera.org/learn/experimentar/p
rogramming/...

https://www.coursera.org/learn/electrones-en-
accion/discussions/

Actividades que el estudiante
realiza como complemento del
curso, tales como: actividades de
informacién, recorrido por el
contenido del curso, actividades
fuera de la plataforma que sirven
para complementar el contenido
del curso, entre otros.

Se refiere a las video lecciones

Actividades de evaluacién que
realiza el estudiante.

Foros de discusion en que participa
el estudiante.
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4 Conclusiones

En este estudio se analizaron los patrones que componen la estructura de los URLSs que
visitan los estudiantes durante una sesion de estudio en la plataforma Coursera.
Mediante el analisis de los URLs se establece una relacién entre la navegacion del
estudiante y las actividades de aprendizaje planteadas en el curso. Esta relacién permite
dar seguimiento a las trazas de aprendizaje y ofrecer retroalimentacion en tiempo real.
Los resultados de esta investigacion sirven como guia para futuras investigaciones
dirigidas al andlisis del comportamiento de los estudiantes en esta plataforma MOOC
y asi aplicar técnicas de analitica del aprendizaje.

La plataforma Coursera ofrece suficiente informacion en la estructura de los URLs
para identificar las actividades que realiza el estudiante. Los componentes de los URLsS
permiten identificar el tipo de actividad con que interactda el estudiante (ver video,
ingresar a una evaluacién, ingresar a una video lectura), y el identificador o codigo de
la actividad. Esta informacién en combinacién con la informacion contenida en los
paquetes de datos que ofrece la plataforma puede ser Gtil para el desarrollo de iniciativas
de analitica de aprendizaje que busquen retroalimentar al estudiante en tiempo real. Con
los datos recolectados se puede ofrecer retroalimentacion al estudiante sobre su tiempo
invertido en las diferentes actividades, interaccion con las actividades, su efectividad
en el uso del tiempo mientras estudia, su desempefio con respecto a otros estudiantes,
entre otras alternativas.

El analisis de la informacion sobre las actividades de los estudiantes en la plataforma
Coursera permite identificar 4 de los 6 tipos de identificadores propuestos por
Schwendimann et al. [7], utilizados cominmente en investigaciones dirigidas a la
analitica del aprendizaje. Sin embargo, estos indicadores pueden ofrecer informacion
atil para crear conciencia en los estudiantes sobre su proceso de aprendizaje.

En el estudio no se analiza el comportamiento de los estudiantes en el curso, solo se
analizan los patrones obtenidos en los URLs, la utilidad de la informacién recolectada
dependera del objetivo de cada investigacion.
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