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Abstract

The main objective of Learning Analytics is the intelligent use of data produced by students and
analysis models in order to discover information to predict, assess and optimize their learning. E-
learning platforms such as Moodle, track the interaction of their users with published resources by
storing logs that have data for the identification and generation of access patterns that help
establish the progress of a group of students, as well as identify early problems that influence the
effectiveness of learning. This analysis requires the identification of users, their access time, the
resources used and their performance. We propose the development of a plugin for Moodle that
allows, with the help of data visualization, to show the information collected through various
techniques of learning analysis, to assess the academic performance of a student or a group enrolled
in a course.

Resumen

El objetivo principal de la analitica del aprendizaje (Learning Analytics) es el uso inteligente de los
datos producidos por los estudiantes y modelos de analisis con el fin de descubrir informacién que
permita predecir, asesorar y optimizar su aprendizaje. Plataformas e-learning como Moodle,
realizan un seguimiento de la interaccidén de sus usuarios con los recursos publicados mediante el
almacenamiento de bitacoras que poseen datos para la identificacién y generacidn de patrones de
acceso que ayuden a establecer el progreso de un grupo de estudiantes, asi como a identificar
problemas tempranos que influyan en la efectividad del aprendizaje. Para realizar este analisis se
requiere identificar a los usuarios, su tiempo de acceso, los recursos utilizados y su desempefio. Se
presenta como propuesta el desarrollo de un plugin para Moodle que permita, con ayuda de la
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visualizacidon de datos, mostrar la informacidn recolectada mediante diversas técnicas de la analitica
del aprendizaje, para valorar el desempefio académico de un alumno o un grupo inscrito en un
curso.

Keywords and phrases: Analiticas del aprendizaje, Desempefio académico, Visualizacion de datos, Moodle.
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1 Introduccion

En los afos recientes ha aumentado el interés por el andlisis de datos educativos, que no es una
nueva darea de investigacion pues en afios anteriores fue planteada como analitica del aprendizaje
(Learning Analytics, LA). La analitica del aprendizaje ha sido descrita como un campo emergente
donde herramientas analiticas sofisticadas son usadas para mejorar el aprendizaje y la educacion [1],
especialmente en los sistemas de gestion del aprendizaje [2].

Estas herramientas proporcionan cada vez mas grandes cantidades de datos, los cuales pueden ser
analizados para abordar facilmente preguntas que antes no eran factibles, implicando la
identificacion de las diferencias entre los grupos de estudiantes o de los comportamientos poco
comunes de los mismos [3]. Es importante mencionar que el uso de esta informaciéon y modelos
analiticos permiten predecir el progreso y desempefio de los estudiantes, asi como la habilidad para
actuar ante esa informacion.

Conforme un sistema e-learning posea mayor cantidad de informacién almacenada, se tiende a
observar que los usuarios acceden al mismo en diferentes tiempos, con diferentes desempefios o
diferentes propdsitos: acceso a recursos, envio de tareas, aplicacién de exdamenes, entre otros, segun
haya establecido el educador. Esto aumenta el grado de complejidad al analizar la informacidn
almacenada debido a la gran cantidad de datos respecto al uso de la plataforma. Sin embargo, la
vasta cantidad de informacidn facilita aplicar técnicas, como la mineria de datos, que permite analizar
e identificar patrones respecto a las acciones realizadas por los usuarios. Estas técnicas determinan
el progreso de los grupos e identifican problemas tempranos que intervienen en la efectividad del
aprendizaje [4].

En este trabajo se presenta una propuesta para el analisis de los datos almacenados en las bitacoras
generadas por la plataforma Moodle. El educador a través de un componente Moodle (plugin) de
tipo bloque desarrollado en PHP podré observar, mediante la visualizacién de datos, la informacion
recolectada correspondiente al tiempo de interaccién de los alumnos con un recurso dentro de un
curso Moodle. Mediante esta propuesta serd posible la identificacidn de patrones que siguen los
estudiantes, permitiendo dar seguimiento al progreso del grupo.

En la seccién Il se incluye una revisién de trabajos similares y los conceptos mas importantes. En la
seccion lll se presenta un panorama general del plugin propuesto en términos de su arquitecturay
funcionalidades. Por ultimo, en la seccién IV se menciona su importancia y trabajo futuro.
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2 Plugin para la identificacion de patrones para la plataforma Moodle

Moodle desempeiia el papel de una plataforma que integra las diferentes posibilidades que nos
otorgalared, de cara a su aprovechamiento en el dmbito educativo. Debido a que es una herramienta
de software libre que se retroalimenta del trabajo realizado por multiples instituciones vy
participantes que colaboran en red, los educadores tienen la posibilidad de acceder e incorporar
libremente a sus asignaturas multiples médulos o componentes creados por otros usuarios mediante
elementos denominados plugins de varios tipos [5]. En la Tabla | se describen los principales.
Actualmente hay 1653 plugins que han sido desarrollados por 929 desarrolladores y agrupados en
47 categorias [6].

Tabla 1: Principales componentes de Moodle [5]

Tipo Descripcion

Una actividad es un nombre general para un grupo de caracteristicas en un curso
de Moodle. Normalmente una actividad es algo que un estudiante hara que
interactle con otros estudiantes y/o con el profesor.

Actividad Una actividad, como los foros o los concursos, significa propiamente algo en lo
gue los estudiantes pueden contribuir directamente, y a menudo se contrasta
con un recurso como un archivo o una pagina, que les presenta el profesor. Sin
embargo, el término actividad se utiliza a veces por conveniencia para referirse
tanto a las Actividades como a los Recursos como grupo.

Los bloques son elementos que pueden afiadirse a la columna izquierda o
derecha o al centro de cualquier pagina en Moodle. También pueden ser
Bloque afiadidos al centro del tablero de mandos. Cualquier bloque puede hacerse
"pegajoso" para que aparezca en todos los contextos siguientes, como a lo largo
de un curso o una actividad en particular.

Un tema de Moodle permite al usuario cambiar el aspecto de un sitio Moodle.
Los temas pueden ser aplicados en: el sitio, la categoria, el curso y los niveles de

Tema . . .
actividad, por los usuarios con permisos para hacerlo. Los temas pueden ser
disefiados para dispositivos especificos como teléfonos moviles o tabletas.
Los formatos de curso son plugins que determinan la disposicidn de los recursos
del curso.
Formato de Los formatos de los cursos determinan cémo se ve la pagina principal del curso
curso

tanto en el modo de vista como en el de edicidon. También son responsables de
construir el arbol de navegacion dentro del curso. Pueden organizar el contenido
del curso en secciones.

Estos mddulos se utilizan para aumentar las formas de manejar las inscripciones
Inscripcion de los usuarios, pueden sincronizar las inscripciones de los usuarios con la
informacién almacenada en sistemas externos (como LDAP, una base de datos).

Los mdédulos de autenticacién pueden ser creados usando hooks para tomar el
relevo de la autenticacion nativa en Moodle. El proceso de autenticacion en
Moodle se inicia cuando un usuario pulsa el enlace Login en la Ul o si intenta

Autenticacién
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Tipo Descripcion

acceder a una pagina protegida. Hay dos grandes clases de plugins de
autenticacion: los de tipo regular, donde Moodle maneja la contraseiia, y los que
la contrasefia es manejada por una pagina de terceros, por ejemplo SAML,
OpenlD, etc.

El plugin de repositorio permite a Moodle traer contenidos desde repositorios
externos. Permite a los usuarios navegar por un sitio ajeno en el Recolector de
Archivos. El usuario ve todos los archivos/datos a los que tiene acceso alli y
puede elegirlos.

Repositorio

Los filtros son una forma de transformar automaticamente el contenido antes
de que se desplieguen. Por ejemplo, renderizar las ecuaciones incrustadas a las
imagenes (el filtro TeX). Los enlaces a los archivos multimedia pueden
convertirse automaticamente en un applet integrado para reproducir los
medios.

Filtros

Las menciones de los términos del glosario pueden ser convertidas
automaticamente en enlaces.

Moodle posibilita el aprendizaje no presencial de los alumnos, facilitando la virtualidad, siendo
considerada una herramienta de e-learning [7]. El concepto e-learning posee una dualidad
pedagodgica y tecnoldgica, la primera hace referencia a que estos sistemas no deben ser meros
contenedores de informacion digital, sino que dicha informacién debe ser transmitida de acuerdo
con unos modelos y patrones pedagdgicamente definidos para afrontar los retos de estos nuevos
contextos. La segunda, tecnoldgica, referida a que todo el proceso de ensefianza y aprendizaje se
sustenta en aplicaciones de software, principalmente desarrolladas en ambientes Web [8].

La evaluacion del desempefio de los estudiantes en el complejo aprendizaje colaborativo es un
proceso agotador y lento para los profesores. Este proceso implica una gran cantidad de parametros,
ademads del disefio apropiado de actividades de evaluacidn auténticas y recopilacién de informacidn
de una variedad de fuentes tales como entregables de proyectos, examenes, entre otros, con el fin
de obtener una compresion significativa del aprendizaje y el comportamiento de los estudiantes en
el ambiente de aprendizaje [9].

Dado lo anterior, la posibilidad de utilizar la tecnologia con un enfoque en la evaluacién y uso de
herramientas tales como la analitica del aprendizaje permitirdn a los profesores tener una mejor
comprension de las interacciones en linea de los estudiantes. Con el uso de la tecnologia, el
seguimiento de los alumnos desde cualquier dispositivo al que acceda a un curso, asi como a los
recursos de éste, permitirdn la obtencidn de la informacidn necesaria para la presentacién de
resultados. El uso de la plataforma Moodle permite a los usuarios afiadir un plugin segun lo requieran
en un ambiente controlado.

Hoy en dia existen multiples plugins que ofrecen entre sus caracteristicas la capacidad de
proporcionar el tiempo que un usuario ha dedicado a un curso, asi como obtener la cantidad de veces
en que un usuario havisitado un recurso; algunos de los plugins con estas caracteristicas son “Moodle
Dedicacion al Curso” [10] y “Use Stats” [11].
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Con el fin de convertir datos de un sistema e-learning como Moodle a informacidn util para tomar
decisiones y dar respuestas a preguntas en un contexto educativo, se presenta el proceso
denominado mineria de datos educativa. Este analisis de datos presenta un desafio al idear cdmo
minar efectivamente estas grandes cantidades de informacidon, buscando patrones significativos y
presentandolos a los profesores y estudiantes de una forma util [4].

Asi como nos encontramos con el término “analiticas del aprendizaje”, también encontramos otro
denominado “mineria de datos”, cuya aplicacidn en sistemas e-learning consiste en un ciclo iterativo
en el cual el conocimiento entra en un bucle del sistema, y de esta forma guiara, facilitara y mejorara
el aprendizaje en su conjunto, no solo convirtiendo datos en conocimiento, sino también filtrando
conocimiento minado para la toma de decisiones. La mineria de datos en ambientes e-learning
consiste en 4 pasos: recolectar datos, pre-procesar los datos, aplicar mineria de datos y, por ultimo,
interpretar, evaluar y desplegar los resultados [12].

La analitica del aprendizaje posee semejanzas respecto a la mineria de datos por eso el proceso a
seguir es parecido (Fig. 1). Respecto al proceso previo, la recoleccién de datos consiste en obtener la
informacién de uso que los usuarios realizan en la plataforma e-learning, en nuestro caso Moodle;
luego se procede a pre-procesar los datos con el objetivo de limpiar y transformar la informacion en
un formato que permita ser analizada y sintetizada. Este proceso tiene como fin observar el resultado
derivado que dé significado al conocimiento de interés para el usuario y permita obtener resultados
presentables a los mismos de una forma atractiva y comprensible, permitiendo la toma de decisiones
en busca de la mejora del aprendizaje.

Sin embargo, asi como encontramos semejanzas, es posible identificar cinco distinciones clave entre
la mineria de datos y las analiticas del aprendizaje [13]. Estas son:

1. Descubrimiento: En la mineria de datos (DM; Data Mining) los investigadores se encuentran
interesados en el descubrimiento automatizado, y el juicio humano es una herramienta para
ello; en analiticas del aprendizaje (LA; Learning Analytics) es lo contrario, aprovechar el juicio
humano es el objetivo.

2. Reducciéon y holismo: La DM reduce los sistemas a componentes y los explora junto a sus
relaciones, mientras que LA busca comprender sistemas completos.

3. Origenes: LA busca planes de estudios inteligentes y prediccién de resultados, mientras que
DM, se basaria en software educativo y modelado de estudiantes.

4. Adaptacidony personalizacion: DM realiza adaptacidon automatizada, mientras que LA, informa
y capacita a los instructores y estudiantes.

5. Técnicas y métodos: DM emplea técnicas y métodos de clasificacion, agrupamiento, mineria
de relaciones, a diferencia que LA se enfoca en andlisis del éxito del alumno, de conceptos, de
modelos de sentido, entre muchos otros.

En este sentido, los graficos proveen un excelente acercamiento para explorar informacién; asi como
son esenciales para presentar resultados. Por otra parte, los desarrollos en computacidn grafica han
logrado proporcionar grandes beneficios tales como el aumento en la calidad y precisién al momento
de realizar estos graficos. Dicho lo anterior, se define la visualizacién de datos como un término
relativamente nuevo, pues expresa una idea de envolver mas que solo la representacién de datos en
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forma de grafica, sino que la informacién debe revelarse satisfactoriamente, respecto a calidad y
diferentes tipos de informacion [14].

; Recopilacion de datos y
Pre-procesamiento .
pre-procesamiento

Analisis y accion

Figura 1. El proceso general de la analitica del aprendizaje. Elaboracién propia

Dado que la interpretacion de los graficos es realizada en paralelo junto al sistema perceptivo
humano vy la velocidad del analisis de los textos esta limitada al proceso secuencial de lectura, la
representacion de la informacidon puede impactar en las decisiones segun la interpretacion. Por esto,
se aplicaran técnicas de visualizacion para asegurar la correcta interpretacion de los resultados y la
adecuada toma de decisiones.

En nuestra propuesta, se plantea la aplicacién del término “analiticas del aprendizaje” de manera
automatica a través de un plugin adaptado a Moodle, el cual permita a los educadores la toma de
decisiones basada en los datos recolectados por el sistema e-learning respecto a la interaccién de los
estudiantes con la plataforma y presentados en una interfaz facil de interpretar.

3 Propuesta

La propuesta se enfoca en el desarrollo de un plugin de Moodle (Versién 3.6.6), que permita la
recopilacidn, preparacién y transformacion de los datos, asi como el andlisis de éstos a través de un
proceso automatico e intuitivo para obtener resultados que facilite a los educadores la comprension
de los patrones de uso de sus estudiantes, basados en su interaccidn con los recursos del curso. Esto
conlleva a presentar graficos que muestren los patrones que siguen los usuarios en una sesion,
generados a partir de los datos obtenidos de la interaccién con los diversos recursos propuestos por
el educador.

3.1 Metodologia de desarrollo

Para desarrollar el plugin se realizd un proceso incremental de desarrollo de software basado en
SCRUM [15] a través de las siguientes etapas:

1. Backlog: Se definen los requisitos (funcionalidades) a poseer por el componente, resultados
a obtener y la forma en que se despliegan ante los usuarios.

2. Primer Sprint Backlog: Se asignan los requisitos para el primer sprint de 2 semanas, luego se
continua con el primer sprint en donde se define la arquitectura necesaria para desarrollar
un plugin conforme a las especificaciones de Moodle [16] y se observa que la que mas
corresponde es la de “Bloque”, asi como el uso del APl “Data Manipulation AP1” de Moodle.
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3. Segundo Sprint BackLog: Se define el comienzo del desarrollo con el objetivo de generar los
archivos necesarios para el buen funcionamiento del componente.

4. Tercer Sprint Backlog: Se determina el inicio de las pruebas, asi como la determinacidn de la
validez de los datos obtenidos por el componente, respecto a un curso y comparados con
los resultados de los cdlculos obtenidos de forma manual.

5. Por ultimo, la carga del componente resultante en el servidor de la Facultad de Matematicas
de la Universidad Auténoma de Yucatan, especificamente en el curso denominado
“Interaccién Humano-Computadora (Grupo B)” — 2019 de la Licenciatura en Ingenieria de
Software con un grupo de 28 alumnos.

3.2 Analiticas del aprendizaje iniciales

Hace unos afios, Gasevi¢, Dawson y Rogers [17] definieron cuales variables, respecto a las
caracteristicas del sistema de gestion del aprendizaje Moodle, pueden brindar numeros
representativos en herramientas como los quizzes, feedback, lessons y chats. Se consideraron otros
elementos tales como los forums, course logins, resources y assignments que simplemente pueden
ser utilizadas para medir el “ingreso” o “no ingreso” a los mismos.

Nuestra propuesta toma en consideracion el tiempo que los usuarios dedican a los recursos como un
elemento esencial para el andlisis de la informacién, con el fin de observar patrones que permitan
relacionar las calificaciones de los alumnos con el tiempo dedicado a los recursos y actividades.
También se busca observar cudles secuencias de interaccidn originan una mejoria respecto al
aprendizaje del curso, si los miembros de un equipo invierten la misma cantidad de tiempo en un
recurso, entre muchos otros elementos. Al final, se observa si existe una correlacion entre la cantidad
de tiempo dedicada a un curso o recurso y el desempeiio final de un alumno [18].

Se aprovechan las caracteristicas del entorno donde se ejecutard el plugin para crear una interfaz
gue permita a los diferentes educadores (de diversas areas) la capacidad de interactuar con el mismo,
sin requerir de conocimiento previo del desarrollo del p/lugin. El componente permite conocer hasta
ahora, 6 métricas diferentes por grupo y por estudiante:

1. Eltiempo promedio del grupo inscrito a un curso tomando como elemento de tiempo, desde
que ingresa un alumno al curso en la plataforma hasta que sale del mismo para ingresar a un
curso diferente o el cierre de sesion.

2. Eltiempo promedio del grupo inscrito a un curso tomando como elemento de tiempo la suma
de los intervalos de tiempo por dia considerando desde que ingresé el alumno al curso y cerrd
sesién o ingresoé a un curso diferente.

3. Eltiempo promedio del uso de los recursos por parte del grupo.

4. Eltiempo promedio del uso de los recursos por parte del grupo tomando como elemento de
tiempo la suma de los intervalos del grupo en ese recurso por dia.

5. Eltiempo promedio del uso de los recursos por parte de un alumno tomando como elemento
de tiempo la suma de los intervalos del alumno en ese recurso por dia.

6. El tiempo promedio al dia que dedican los alumnos al curso tomando como elemento de
tiempo desde que ingresa al curso hasta que sale del mismo o cierra sesion.
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Los resultados obtenidos permiten a los educadores predecir un posible camino entre los diferentes
recursos utilizados por los estudiantes, asi como el progreso de cada estudiante respecto a la
asignacion de un proyecto o la retroalimentacidn de un examen o cuestionario [19]. Este plugin
facilita la tarea de los educadores al analizar los grandes voliumenes de informaciéon mediante la
analitica del aprendizaje y permite una mejora en la toma de decisiones. Al automatizar este proceso
tardado y complicado, se evita la posibilidad de obtener resultados complejos que puedan ocasionar
comprensiones erroneas e incompletas.

3.3 Arquitectura del componente

Entendemos por Arquitectura de Software a la representacion de alto nivel de la estructura de un
sistema o aplicacion que describe las partes que la integran, las interacciones entre ellas, los patrones
gue supervisan su composicion y las restricciones a la hora de aplicar esos patrones [20]. En general,
dicha representacidén se realiza en términos de una coleccidon de componentes y las interacciones que
tienen lugar entre ellos.

La arquitectura implementada se denomina Modelo-Vista-Controlador (MVC) [21], la cual contempla
una estructura de tres capas, separando la interfaz, el comportamiento y los datos (Fig. 2). Esto
simplifica la implementacién y posibilita la reutilizacién de los componentes desarrollados. En la
arquitectura, cada capa estd constituida por una coleccién de componentes, los cuales, al ser
ejecutados en forma individual o conjunta, permiten la realizacion de los procesos requeridos.

_Interfaz de Usuario
—_ |

——]

Gestor de peticiones
_———®  (Clase "block_base” de
Maoodle)

Componente
Controlador I
=
4 rd
[\ Modelo | ‘
Vistas |/ \| (APiData |
(graphic.php, » Manigulation, {

~ Accién

Figura 2. La arquitectura MVC. Elaboracién propia

La arquitectura MVC es muy utilizada en el desarrollo Web, pues permite la representacion de un
mismo conjunto de datos de forma diferente, lo que se denomina una Vista, y asocia cada Vista a un
comportamiento particular de la aplicacién, denominado Modelo. De esta forma, cuando los datos
se modifican en una de las Vistas, todas las representaciones también se actualizan.

Esta arquitectura se encuentra limitada al APl proporcionada por Moodle para el desarrollo de
nuevos plugins. Mediante el archivo principal denominado en este caso “block_promuser.php” se
observa que funciona como un controlador encargado de gestionar toda la actividad mediante el
control de flujo de datos entre los modelos y las vistas.



M. Barbachano et al. / Abstraction & Application 29 (2020) 17 - 32 25

Las Vistas se encuentran distribuidas en multiples archivos tales como “graphic.php”,
“promTimeByUser.php” y “activitiesByInternal.php” que son cargadas y enviadas respectivamente
por el controlador.

Cuando el usuario interacciona con una de las vistas, el controlador detecta el cambio y solicita los
datos a alguno de los modelos ya definidos que proporciona Moodle mediante su APl de Data
Manipulation, que fueron abstraidos y manipulados para la devolucion de resultados relevantes para
este plugin.

Dicho de otra forma, el plugin de tipo bloque extiende la clase “block_base” de Moodle como un
controlador, el cual devuelve la vista que serd presentada en el curso. De igual forma, se encarga de
gestionar la actividad del usuario ejecutando los modelos necesarios para actualizar la informacién a
presentar ante los mismos mediante AJAX.

3.4 Tecnologias involucradas

Desarrollar una aplicacién Web implica una adecuada seleccién de tecnologias estandares que sean
de libre distribucidn e independientes de cualquier plataforma de ejecucién, lo que garantiza su
portabilidad, disponibilidad, compatibilidad y eficiencia [20].

A continuacion, se listan los principales lenguajes de desarrollo involucrados en el plugin. Para cada
uno de ellos se da una breve informacion de su cometido [22]:

e Lenguaje HTML (HyperText Markup Language) para la elaboracién de las paginas Web que
conforman la interfaz visible del componente. Establece la estructura y contenido de texto o
imagenes de la pagina.

e Lenguaje CSS (Cascade Style Sheets) para definir la presentaciéon de una pagina Web en
términos de un formato vy tipografia especifica, independiente de la implementacion. A los
archivos CSS se les denomina hojas de estilo.

e Lenguaje JavaScript, para manipular dinamicamente los distintos elementos de la interfaz, lo
gue permite establecer nuevos estilos de interaccion como AJAX. Generalmente los archivos
JavaScript constituyen componentes interactivos (widgets).

e Lenguaje PHP, para el desarrollo de componentes de software, funciones y bibliotecas. Es el
lenguaje fundamental de la plataforma Moodle y su intérprete puede integrarse de manera
eficiente en el servidor Web Apache.

e Lenguaje SQL para manipular la informacion de la base de datos de Moodle.
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Figura 3. Interaccion de las tecnologias de desarrollo Web. Elaboracién propia

La Fig. 3 presenta el esquema de interaccion de todas las tecnologias involucradas. Para la
visualizacién de datos se utiliza la biblioteca D3.js [23] que permite un desarrollo facil y competente
de las graficas necesarias para presentar los datos mediante HTML, SVG y CSS. D3.js es una biblioteca
de cédigo en JavaScript, para manipular documentos basados en datos, combinando componentes
de visualizacion potentes y un enfoque basado en datos para la manipulacion DOM (Document
Object Model.).

3.5 Acceso a la bitacora Moodle

El plugin interactua con la base de datos de Moodle a través del Data Manipulation API utilizando la
informacion de las tablas user_enrolments, user, enrol, logstore_standard_log y course (Tabla Il).

La Data Manipulation API tiene todas las funciones requeridas para acceder a la base de datos de
Moodle. Se recomienda usar exclusivamente estas funciones para recuperar o modificar el contenido
de la base de datos, pues proporcionan un alto nivel de abstraccidn y garantizan que la manipulacién
de la base de datos funcionara con diferentes sistemas de gestidn de bases de datos manteniendo la
compatibilidad del componente para futuras actualizaciones de Moodle.

Tabla 2: Tablas utilizadas de Moodle. Elaboracién propia

Tabla Descripcion

Esta tabla almacena informacién del perfil del estudiante y en especial,

user . e . .
el identificador Unico del mismo.

course Esta tabla almacena informacion del curso o cursos, al que pertenece el
estudiante, asi como un identificador Unico.

enrol Posee el identificador del curso, junto con informacidon del mismo,

respecto a cuando se registro el curso y cuando finaliza.

Esta tabla almacena todos los movimientos realizados por el estudiante

logstore_standard_lo . .
g - —'08 en la plataforma, junto a su respectiva fecha y hora.

Esta tabla almacena cudando un usuario se registra en un curso vy su

User_enrolments . .
pertenencia al mismo.
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3.6 Interfaz del componente

La aplicacién Web, es la interfaz visible de nuestro plugin Moodle. En su disefio se consideraron
tdépicos de la Arquitectura de la Informacién [24]: la distribucidn del contenido textual, la cantidad de
elementos gréficos, la presencia de menus descriptivos, el uso de enlaces, entre otros, asi como las
recomendaciones y especificaciones provistas por Moodle [16]. El propdsito es crear un sistema
funcional y estético en términos de la interfaz de usuario.

Para ello, se ha optado por un Disefio Centrado en el Usuario [25], que tiene como propdsito mejorar
su experiencia mediante su caracterizacion, la identificacidon de sus necesidades y el analisis de su
comportamiento.

A partir del establecimiento de los objetivos y necesidades de los usuarios potenciales, se
caracterizan perfiles que agrupan necesidades, experiencias y atributos comunes. Esto permite
definir arquetipos [26] y escenarios de accidon que contextualizan una situacién de uso. Como
resultado, se desarrollan prototipos que son validados mediante heuristicas y pruebas con usuarios
reales para aceptar aquellas propuestas utiles. Por ultimo, se implementa el sistema para su
utilizacién y mantenimiento.

Con el objetivo de evitar la sobrecarga de informacién en la interfaz del componente, se ha realizado
un disefio de interfaz que considera cada tipo de métrica, su visualizacién y el comportamiento de
los elementos de interaccidn (Tablas, graficos, botones, listas de seleccion) (Fig. 4).

. Promedios en minutos del grupo por actividad por dia
Presentacion

Actvidad Horas/Minitos/Sagundos en promadio

forum 03:27:40

folder

rescurce

assign

wiki 02:01:42

b)

Figura 4. Interfaz del plugin vista como bloque dentro de un curso (a) y cémo se visualiza el
contenido (b). Elaboracion propia

Esto permite estructurar todo el conjunto con una consistencia visual y fomenta la sensacién de
estabilidad dentro de la aplicacién, trayendo como consecuencia una mayor facilidad en la
navegacion y exploracidn por parte de los usuarios novatos, agilizando la ejecucién de las tareas.

Los contenidos y descripciones han sido estructurados para una facil lectura y comprensién. Las
imagenes utilizadas han sido limitadas tanto en cantidad como en variedad. La resolucién y tamafio
elegido permiten una disminucidn del tiempo de espera con respecto a la descarga de la pagina sin
restar su significado.

Se han aprovechado las caracteristicas de las tecnologias utilizadas (componentes, plantillas, caché,
compresién, simplificacion de cddigo) para optimizar la descarga y despliegue de las paginas.
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Respecto al plugin propuesto, éste es de un tipo de componente denominado por Moodle como
“Bloque (block)”, el cual permite ser afiadido por los profesores de un curso de manera estatica, en
la parte izquierda o derecha de donde se presentan los recursos del curso (Fig. 4a). Este plugin debe
ser configurado dentro del panel de administracion de Moodle con el fin de ser visualizado
Unicamente por los profesores, evitar que los estudiantes tengan acceso a informacién confidencial
de sus compaiieros de curso.

3.7 Archivos principales
Definiendo la estructura del plugin, podemos mencionar que consta de diversos archivos tales como:

4 version.php: Archivo de configuracidn necesario para Moodle que posee el nombre del
componente, su versidn y la version necesaria del Moodle para ser instalado.

5 block_promuser.php: Archivo principal encargado de la interfaz del usuario, el cual solicita
informacién de los demdas archivos para realizar los cdlculos necesarios para los resultados
anteriormente mencionados.

6 downloadCSV.php: Archivo encargado de generar un CSV con la informacién detallada de los
resultados, donde se incluye el nombre del alumno y sus tiempos dentro del curso.

7 downloadCSVinternal.php: Archivo encargado de generar un CSV con la informacidn utilizada de
los resultados, donde se incluye el nombre del alumno, nombre del recurso y el tiempo invertido
en ese recurso.

8 generalinformation.php: Archivo que genera los promedios basado en la informacion de los
alumnos respecto a su tiempo invertido dentro del curso y dentro de cada recurso.

9 getProm.php y getPromByDayUser.php: Archivos necesarios para obtener el promedio en
minutos del grupo por actividad al dia.

10 promTimeByUser.php: Archivo que genera la interfaz de usuario donde se mostraran los datos
obtenidos de los dos anteriores archivos.

11 graphic.php: Archivo encargado de generar el grafico que muestra el tiempo que dedica un
alumno al curso por dia.

4 Caso de estudio

El proceso de evaluacidon del software considera realizar dos tipos de valoraciones para garantizar la
calidad de un producto: verificacion y validacién [20].

Mientras que la verificacion se orienta a comprobar que el producto ha sido desarrollado
correctamente, la validacion evalla el producto desarrollado contrastandolo con las necesidades
planteadas, es decir, si se ha construido el producto correcto segun los objetivos iniciales.

Este caso de estudio se centra en la validacion del componente, siendo su objetivo principal
comprobar que el plugin propuesto es consistente con los objetivos para los que ha sido desarrollado.

Primero se incorpord el plugin en el curso Moodle, denominado “Interaccion Humano-Computadora
(Grupo B)” de la Licenciatura en Ingenieria de Software ofrecido por la Facultad de Matematicas de
la Universidad Auténoma de Yucatan en 2019. El nimero de estudiantes inscritos fue de 28.
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Se validaron que las funcionalidades programadas estuvieran disponibles y no generasen errores o
afectaran el desempefio de la plataforma Moodle. Posteriormente, se generaron las analiticas del
aprendizaje para el grupo y algunos estudiantes para su comprobacién. A continuacidn, se presentan
algunos ejemplos de los resultados obtenidos.

Figura 5. Grafico de resultados generado por el componente de un alumno. Elaboracion propia
a = Hora de ingreso a recurso externo del curso
b = Hora de ingreso a un recurso del curso

n=Cantidad de lapsos de tiempo por alumno del dia F
> (ai = by

i=iésimo lapso de tiempo del alumno del dia F (1)

En esta grafica (Fig. 5) se observa en el eje y (vertical) la cantidad de tiempo promedio que un alumno
se mantiene en el curso por dia, donde en el eje x (horizontal) observamos los dias en que realizé el
ingreso, esto es obtenido a través de la suma de los tiempos por recurso ocupados por los alumnos
por dia (ecuacion 1). Con esto se puede observar en qué fechas ocupan los alumnos una mayor
cantidad de tiempo dentro del curso respecto a otros dias.

Tal como se observa en la figura 4b, los resultados obtenidos por el grupo de “Interaccién Humano-
Computadora (Grupo B)” una vez finalizado el curso, demuestran un comportamiento superior
respecto al tiempo que se dedica al recurso de tipo “resource” (Archivos, imagenes, videos, etc)
frente a los demas, observando una mayor interaccién con el mismo. Cabe resaltar que cada tipo de
recurso ofrece una experiencia educativa distinta que nos permitirad correlacionar los resultados aqui
observados con distintos aspectos del grupo tales como calificacién, tiempo total de conexién, entre
otros.

Todo ello nos permite comprobar que el componente propuesto cumple con su propdsito inicial,
quedando pendiente la validacidon de su usabilidad en un experimento que involucre usuarios
potenciales.

5 Conclusiones

Las analiticas del aprendizaje pueden ser aplicadas en sistemas e-learning de una forma transparente,
mediante el uso de componentes con el fin de disminuir la necesidad de conocimientos previos o
avanzados. Se obtiene un beneficio de procesar las grandes cantidades de informacidon que se
almacenan en estas plataformas, permitiendo asi, la automatizacién del proceso necesario para
analizar la informacién y presentar los resultados obtenidos [12]. De igual forma, estos resultados
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pueden ser representados mediante graficas con el fin de identificar y observar patrones basados en
el progreso de los estudiantes para determinar los resultados de uno con respecto al grupo (Fig. 7),

asi como la mejora del curso a través de la adaptacién de nuevos recursos que mejoren el
aprendizaje.
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Figura 7. Visualizacién de los accesos a un curso por un estudiante. Elaboracién propia

Los resultados representados mediante los graficos proveen informacién a los profesores respecto
de los tiempos que sus estudiantes dedican a interactuar con los recursos previamente descritos,
permitiendo conocer el comportamiento del grupo dentro de un curso Moodle. Con esto, es posible

realizar un seguimiento continuo sobre el progreso que un estudiante puede presentar sobre los
demas integrantes del grupo.

El plugin provee resultados que favorecen la planeacidn de nuevas estrategias, las cuales pueden dar

soporte a la gran demanda de actividades via digital, con el objetivo de mejorar el aprendizaje en los
estudiantes.

Y es que, ante la situacidn que el mundo estd experimentando hoy, se hace necesario limitar la
propagacién de enfermedades contagiosas. La pandemia de COVID-19 ha incentivado las actividades
basadas en la computadora que reducen la presencialidad de las personas y la educacién no es una
excepcion; la educacion a distancia en todos sus aspectos y variaciones es una alternativa importante
para mantener una distancia saludable. En este sentido, los sistemas de gestidn del aprendizaje se
convierten en espacios en linea donde se evidencia toda la actividad realizada por el alumno. Sin
embargo, para tener un panorama completo, se requieren herramientas que generen informacién
pertinente asociada al proceso de aprendizaje de los estudiantes.

Tal como se menciond previamente, nuestra propuesta se extiende de Moodle como una
herramienta que ofrece valor al proceso de aprendizaje, incorporando nuevas funcionalidades que
posibilitan una facil e interactiva comprension de los resultados obtenidos.

Al implementar la arquitectura de un plugin para Moodle, se posibilita el uso de éste en diferentes
versiones de la plataforma, incluso favoreciendo la velocidad del mismo respecto a su
funcionamiento. Esto trae consigo que su uso por los profesores requiera de la descarga y adicién a
Moodle mediante el administrador que gestiona la plataforma en su centro de estudios.
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Es importante comentar que un aspecto por mejorar es establecer el tiempo que un estudiante esta
conectado en Moodle, ya que en algunos casos el usuario no cierra explicitamente la sesidn sino
cierra directamente la ventana del navegador y con ello se generan valores equivocados.

Adicionalmente, esta propuesta puede ser aplicada a cursos de diversas disciplinas, no
necesariamente informaticas, por lo que los resultados obtenidos podrian variar conforme a la
disciplina aplicada, siendo esto una posible investigacion a futuro.

Igualmente, podria sugerir las nuevas opciones de andlisis de aprendizaje incluidas en la dltima
version de Moodle a través de la Learning Analytics API, que permite explorar los datos almacenados
en Moodle desde nuevas perspectivas.

Se pretende incorporar estas opciones a partir de la informacién almacenada en la bitacora de
Moodle y explorar nuevas técnicas de visualizacidn, asi como su aplicaciéon a los grupos de
estudiantes, con el fin de evaluar la efectividad de la propuesta en términos de su usabilidad.
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