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RESUMEN

Contexto: El avance tecnolégico ha jugado un papel crucial en el desarrollo humano. Los sistemas de gestion de aprendizaje (SGA)
accesibles mundialmente a través de soluciones de software basadas en internet son ahora comunes. Moodle es un SGA que alma-
cena datos de cumplimiento de actividades de usuarios. El andlisis inteligente de estos datos permite identificar detalladamente los
niveles de participacion en actividades como chats, cuestionarios, foros y tareas. Este estudio presenta el diseno e implementacion
de un mddulo dashboard en Moodle para el seguimiento de actividades y evalia su efectividad mediante métricas de rendimiento
y andlisis estadistico, incluyendo comparaciones con grupos de control. Método: Esta investigacioén propone disefiar e implementar
un moédulo dashboard para seguimiento de actividades en Moodle. La implementacion utilizd el lenguaje de programacién PHP,
Chart.js para visualizacién estadistica, MySQL para almacenamiento de datos de usuarios y Moodle versién 3.11.4+ como sistema de
gestién de aprendizaje de coddigo abierto. Resultados: La investigacion se validdé mediante el seguimiento de actividades estudiantiles
en un aula virtual dentro de un ambiente espejo controlado del SGA de la Universidad de Guayaquil en produccion. La efectividad
del dashboard se evalud usando métricas de rendimiento incluyendo tiempo de acceso a informacién, frecuencia de uso y tasas de
finalizacion de actividades. El andlisis estadistico incluyd comparacién con un grupo de control. Conclusiones: El proyecto arrojo
resultados positivos al optimizar el tiempo que los docentes dedican a analizar las actividades estudiantiles. El andlisis de datos del
dashboard permitid¢ a los docentes identificar dreas de mejora y necesidades especificas de los estudiantes, promoviendo un apren-
dizaje mds personalizado y optimizando el proceso de enseianza-aprendizaje.

Palabras clave: Dashboard, Seguimiento de actividades, Moodle, Open Source, Visualizacion de datos

ABSTRACT

Context: Technology advancement has played a crucial role in human development. Learning management systems (LMS) accessi-
ble worldwide through internet-based software solutions are now common. Moodle is an LMS that stores completion data for user
activities. Intelligent analysis of activity completion data enables detailed identification of participation levels in activities such as chats,
quizzes, forums, and assignments. This study presents the design and implementation of a Moodle dashboard module for activity frack-
ing and evaluates its effectiveness through performance metrics and statistical analysis including control group comparisons. Method:
This research proposes designing and implementing a dashboard module for fracking activities in Moodle LMS. The implementation
utilized PHP programming language, Chart.js for statistical visualization, MySQL for user data storage, and Moodle version 3.11.4+ as
the open-source learning management system. Results: The research was validated by tracking student activities in a virtual classroom
within a confrolled mirror environment of the University of Guayaquil's production LMS. Dashboard effectiveness was evaluated using
performance metrics including information access fime, usage frequency, and activity completion rates. Stafistical analysis included
comparison with a confrol group. Conclusions: The project yielded positive results by optimizing teachers' time spent analyzing student
activities. The dashboard's data analysis enabled teachers to identify areas for improvement and specific student needs, promoting
more personalized learning and optimizing the teaching-learning process.

Keywords: Dashboard, Activity tracking, Moodle, Open Source, Data Visualization.
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Introduccidén En el siglo XXI, la integracion de la tecnologia con entornos vir-
tuales de aprendizaje se ha vuelto una necesidad para la mayor
parte de personas a nivel mundial. Los sistemas de aprendizaje son
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una herramienta que ha fortalecido la formacion académica en los
distintos niveles de educacion. Esto quiere decir que el nivel de
datos e informacion manejados en estos sistemas es voluminoso,
dando la posibilidad de ejecucion de cumplimiento en las diferen-
tes actividades que puedan realizar los participantes o usuarios de
dichos entornos (Tapia, Gutiérrez y Tremillo, 2019).

Un sistema de gestion de aprendizaje como lo es Moodle, no tiene
herramientas nativas para realizar el seguimiento de las actividades
que pueden ejecutar los participantes de la plataforma. Si se desea
analizar datos que puedan servir como informacion al trabajo ade-
cuado de los analistas, deben hacer el estudio de forma analitica,
consumiendo tiempo adicional que podrian estar utilizando para
gestionar otras actividades académicas. Por ello, se busca a través
de un modulo anadir una herramienta a Moodle que posibilite ana-
lizar datos de una forma griafica sencilla (Gonzalez, 2018).

Un analisis grafico de datos suele ser mejor interpretado que un
analisis puro de datos planos, cuando las personas pueden obser-
var los graficos, puede hacerse una idea de lo que estan analizando
y para qué los estan utilizando. Reconociendo aquello, es facil po-
der sacar una conclusion de acuerdo a informacion que el analista
ha podido obtener segun el previo estudio (Postigo y Pozo, 2017).

Partiendo del concepto anterior, entonces, si se genera un grafico
estadistico a partir de la informacion de actividades que han po-
dido realizar los participantes, y ordenas dichos graficos segun una
estética intuitiva para el analista, los datos que forman graficos pa-
san a ser informacion de utilidad que permite reconocer las falen-
cias o el desempefio de cada individuo que forme parte del analisis
(Rojas, 2019).

La implementacion de un dashboard (Vasquez-Bermudez et al,
2021) en el SGA Moodle se hara en un ambiente controlado con
informacion semejante a la de un ambiente de produccion de una
institucion de educacion superior, se desarrollara mediante el len-
guaje de programacion PHP y con colaboracion de la herramienta
Char.js en JavaScript. Por otra parte, el dashboard se formara en
base a indicadores cuantitativos y cualitativos escogidos bajo un
fundamento tedrico investigativo.

Metodologia de evaluacion

Para evaluar la efectividad del dashboard, se implemento la si-
guiente metodologia:

Métricas de rendimiento
Se definieron las siguientes métricas de rendimiento:

e Tiempo de acceso a la informacion: Tiempo promedio
que tardan los docentes en encontrar informacion espe-
cifica sobre el progreso de los estudiantes.

e  Frecuencia de uso: Numero de veces que los docentes
acceden al dashboard por semana.

e  Tasa de finalizacién de actividades: Porcentaje de estu-
diantes que completan las actividades asignadas.

e Mejora en las calificaciones: Diferencia en el promedio
de calificaciones de los estudiantes antes y después de la
implementacion del dashboard.

Los datos para cada métrica se recopilaron mediante registros de
acceso al sistema, encuestas a los docentes y comparacion de ca-
lificaciones.

Disefio experimental

Se formaron dos grupos de participantes: un grupo de control sin
acceso al dashboard y un grupo experimental con acceso al
dashboard. La asignacion de los participantes a los grupos se
realizé de forma aleatoria.

Materiales y Métodos

Moodle, este software que normalmente permite crear ambientes
de entorno educativos personalizados debido a sus grandes fun-
cionalidades y también por la gran variedad de actividades que este
sistema puede manejar (Valverde et al, 2021). No obstante,
Moodle en su codigo fuente tiene disefado de analisis de datos
bastante limitado que se realiza de forma analitica, no posee una
sub herramienta que permita hacer un barrido de la informacion
almacenada en la base de datos segln las actividades que puedan
ejecutar mientras la plataforma se encuentre en funcionamiento
(Xin y Singh, 2021). Un analisis correcto de los datos para el se-
guimiento de las actividades dentro de una plataforma como
Moodle se podria tener utilizando plugins que permitan integrar
herramientas varias para facilitar el entendimiento de la informa-
cion (Botelho et al., 2019).
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Figura 1. Moodle + Plugins o Médulo = Moodle con mejoras en fun-
cionalidades
Fuente: SGA Moodle - FCI-PSEG - COLABORATIVO

Los plugin son considerados bloques de desarrollos pre escritos
que posibilitan a la plataforma extender las funciones basicas que
posee, cada uno de estos bloques de programacion anade funcion-
alidades nuevas o mejora las existentes dentro del software, y no
altera el codigo fuente o core que en realidad es una buena prac-
tica de programacion, cabe recalcar que mientras mas plugins o
modulos se utilizan, la plataforma Moodle se vuelve mas robusta
en cuanto a su funcionamiento (Atif et al., 2019). En la Figura | se
muestra la integracion del plugin.

En esta investigacion en donde se desarrollé e implementd un
plugin o médulo el cual permite anadir graficos estadisticos que se
generaran en base a los datos almacenados en la base de datos y
que podran representar de forma grafica los indicadores indica-
tivos o cuantitativos mediante figuras agrupadas en una vista com-
pacta y dinamica para realizar una observacion de los detalles de
las actividades.

Andlisis de datos de la plataforma Moodle

El uso de la tecnologia en el dia a dia genera datos, datos que de
alguna forma pueden ser almacenados pero que al observarlos de
forma simple no tienen un valor significativo, no obstante, el or-
den, agrupacion, caracteristicas similares e intervalos de tiempo de
aquellos datos son caracteristicas por los que pueden armar una
arquitectura de analisis sencilla con el objetivo de realizar un estu-
dio orientado al punto de vista del analista (Charitopoulos et al.,
2017). La Figura 2 ilustra las actividades realizadas en uno de los
cinco cursos analizados en Moodle.
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Figura 2. Andlisis analitico de datos para el seguimiento de activida-
des.
Fuente: SGA Moodle - FCI-PSEG - COLABORATIVO

El estudio de la informacion permite tener datos precisos tomados
desde una fuente confiable segln el entorno donde se encuentre
trabajando, en Moodle toda la informacion y analisis se hara ha-
ciendo consultas a la base de datos a la que se encuentra conec-
tada la plataforma, dichas consultas, en el caso de estar bien orien-
tadas o estructuradas podran presentar la informacién que se ne-
cesita (Garcia et al., 2020).En la figura 3 se muestra el disefio com-
pleto del dashboard, el mismo que se va a detallar en las secciones
siguiente.

Interacciones de docentes y estudiantes en Ia actividad “Chat Cantidad de participantes VS Calificaciones promedios de los
Clestionarios

Promedio de calificaciones e actividad “Tareas”  Cantidad de tareas receptadas por estado de Porcentaje de interacciones en foros del curso
rirega

Figura 3: Andlisis grafico de datos para el seguimiento de activida-
des.
Fuente: SGA Moodle - FCI-PSEG - COLABORATIVO

Actividades que generan indicadores en Moodle

La plataforma de gestion de aprendizaje Moodle posee una gran
variedad de actividades que pueden ser ejecutadas por los partici-
pantes, es de conocimiento que cada una de ellas puede tener pa-
rametros de cumplimiento configurables (Rugg, 2010), pero cada
una se distingue de otra por su tabla identificadora en la base de
datos y la interaccién que puede generar entre dos o mas partici-
pantes dentro de un entorno controlado para el estudio.

Los tipos de actividades que tiene la plataforma Moodle disponi-
bles se presentan en la tabla I.

Tabla 1. Tipos de actividades disponibles en Moodle

Actividad Descripcion
Siendo una de las actividades que permiten generar un sinfin de
Chats interacciones entre los participantes, compartir ideas y debatir

sobre un tema especifico que sera de interés general para los
integrantes.

Los cuestionarios tienen como finalidad que los participantes
puedan realizar una evaluacién integrada por preguntas en donde
cada una de las mismas es evaluada y puntuada segun el criterio
de configuracién del patrocinador de la actividad.

Cuestionarios

Una actividad con diferentes tipos de forma de trabajo, se puede
configurar como un foro para uso general, un foro de debate o
un foro de preguntas y respuestas, la mision de la actividad es
que cada participante tenga la oportunidad de brindar un comen-
tario seglin su criterio personal frente a un tema expuesto por
el dirigente de la actividad.

Foros

Permiten trabajar de forma individual y grupal, se puede dejar
parametrizado el tiempo de cumplimiento y primero debe pasar
por fases antes de poder ser culminados, tienen un ciclo de vida
de forma tradicional que es inicio, desarrollo y presentacion, esta
actividad puede ser calificada por parte del administrador que
esté asignado a Moodle.

Talleres

Actividad comin en donde consiste que cada uno de los inte-
grantes que comparten un entorno de aprendizaje mutuo pueda
entregar un documento o trabajo que posteriormente pueda ser
calificado por parte del creador de la actividad

Fuente: SGA Moodle - FCI-PSEG - COLABORATIVO

Tareas

Indicadores

Los indicadores de forma comUn pueden considerarse caracteris-
ticas observables y medibles que pueden cambiar de acuerdo con
la forma en donde se encuentren. Al poder llevar este concepto a
Moodle, se lo puede vincular directamente al tipo de actividades
(Pérez et al., 2022), cada una de ellas al poder ser cumplida o no,
genera un dato que se almacena en la base de datos y puede ir
modificindose una vez que los participantes del entorno de estu-
dio también tengan actividades registradas.

Cuando existe una accion desde un usuario a una actividad (Her-
nandez et al., 2018), de forma directa o indirecta esta formando
un indicador, los mismos se crean de acuerdo con la ejecucion del
cumplimiento o no cumplimiento de dicha actividad, todo depen-
dera siempre del modelo de trabajo y el abordaje para cumplir.

Tipos de Indicadores

Cuando los datos generados por el cumplimiento o ejecucion de
actividad dentro de Moodle pueden tomar dos formas al
almacenarse en la base de datos, se guarda como una cantidad
numérica o como un valor identificable por estado e inclusive
podria decirse que son indicadores que no pueden ser
cuantificados, esto es lo que lleva a presentar este tipo de
indicadores a continuacion:

Indicadores cuantitativos: Los reconocidos por excelencia en
la base de datos son los indicadores cuantitativos, aquellos que
pueden numerarse y obtener una cantidad numérica definida de
acuerdo con la actividad que se cumpla, un ejemplo:

Puedes verificar la cantidad de interacciones que puede tener un
participante X imaginen que crea una actividad “chat” dentro de
un aula virtual que se encuentra a su vez dentro de un curso, este
participante puede generar N interacciones en dicha actividad y
aumentara el contador para dicho participante, pero lo que
almacena Moodle es el contenido escrito que el usuario ubica
dentro de la actividad y cuantas veces escribio en la misma
(Semeonova et al., 2018). Esto quiere decir que, si se envian 4
mensajes por parte del participante, se almacenara el contenido
de cada uno de los mensajes y el numero de envios que hizo,
directamente vinculados a identificador unico de este participante,
no se pueden mezclar indicadores individuales para un analisis
preciso, a menos que se trabaje de forma grupal que es distinto
porque varios individuos tendran N participaciones, pero se
reflejara el dato como si fuese uno solo.

Indicadores cualitativos: Los indicadores cuantitativos son
aquellos que directamente no son numeéricos, pueden ser vistos
desde caracteristicas particulares como estado de actividad,
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frecuencia de participacion individual en una actividad
determinada. Para poder dar un ejemplo, se podria decir que un
participante entregé una actividad tarea, desde el indicador
cuantitativo cuantifica que en efecto hay una tarea, por ende, en la
base de datos se indicara que este estudiante entregd | tarea de
acuerdo con la actividad que cumple, no obstante, no se podra
reconocer si esta tarea estd atrasada, si se cumplio en el plazo
indicado porque son estados de entrega. Entonces, si un
participante entregd una tarea, reconoce que el contador de la
entrega esta en |, pero no reconoce el estado de la entrega y es
alli donde este estado se vuelve un indicador cualitativo, por el
simple hecho de que no puedo contarlo, podra contar de acuerdo
a la forma en que un analista desee ver el indicador de estado,
como “cantidad de tareas por estado de entrega”, podra contar
los estados de cada participante, mas no si entregd la actividad por
parte de ellos, porque no es el objetivo del indicador (Semenova
etal, 2018).

Para esta investigacion y/o proyecto, se defini6 en base a
indagaciones tedricas el uso de graficos estadisticos segun los
indicadores que se pudieron especificar, habra indicadores que se
mostraran en este proyecto y estan seccionados por actividades,
en la Tabla 2 se pueden observar los indicadores definidos para la
actividad “foros”.

Tabla 2. Indicadores definidos a visualizar de forma grafica en la
actividad "foros”

Tabla 4. Indicadores definidos a visualizar de forma grafica en la
actividad "chats”

Nombre del indicador Grifico para usar Dashboard

Promedio de calificaciones de

- Barra General
tareas de una materia.
Cantidad de tareas por | Columnas agrupadas

- General

estado de entrega horizontal
Nota individual de las tareas. Barra Individual

Fuente: Datos de la investigacién

Los indicadores asignados a interpretar de forma grafica para la
actividad “Cuestionarios” se han definido en la Tabla 5, en donde
también se puede visualizar a que dashboard pertenece, no ob-
stante, se hace referencia a que no se debe confundir las activida-
des, si bien es cierto, se utilizé la actividad cuestionario de Moodle
para realizar lecciones, pero no se utilizo la actividad leccion que
tiene Moodle de forma nativa.

Tabla 5. Indicadores definidos a visualizar de forma grafica en la

actividad "Cuestionarios

Nombre del indicador Dashboard
Cantidad de participantes en

cuestionarios de la materia

Grifico para usar

VS Promedio de calificaciones

Barra apilada

General

Nombre del indicador Grifico para usar Dashboard
Ndmero de interacciones
general en foros de la Circular o pastel General
materia.
Ndmero de interacciones i -
Lo Area polar Individual
individuales en foros.

Fuente: Datos de la investigacién

Los indicadores asignados a interpretar de forma grafica para la
actividad “chats” se han definido en la Tabla 3, en donde también
se puede visualizar a que dashboard pertenece.

Tabla 3. Indicadores definidos a visualizar de forma grafica en la
actividad "Tareas"

Nombre del indicador Grifico para usar Dashboard

Ndmero de interacciones
entre docentes y estudiantes Linea General
en chats de la materia.

NOmero de interacciones

Lo Anillo Individual
individuales en chats

Fuente: Datos de la investigacién

Los indicadores asignados a interpretar de forma grafica para la
actividad “Tareas” se han definido en la Tabla 4, en donde también
se puede visualizar a que dashboard pertenece.

en cuestionarios de la
materia.

Nota individual por

. . Individual
cuestionario.

Barra horizontal

Fuente: Datos de la investigacién

Diagramas de trabajo segun perfil de usuario
Usuario administrador

En el sistema de gestion de aprendizaje Moodle se puede trabajar
con varios tipos de perfiles de usuario, cada uno de estos perfiles
tiene permisos especiales para poder visualizar o no visualizar
opciones, botones, mends, actividades, etc. Cada perfil de usuario
jugara un papel importante en el disefio de la solucién para este
proyecto debido a que no necesariamente todas las opciones del
modulo dashboard podran ser vistas por usuarios con el
estudiante, pero si se desglosa la forma de trabajo en cémo se
realizara el uso de la plataforma junto al médulo sera realizado de
la siguiente forma explicada de forma grafica en la Figura 4.

FUNCIONALIDADES DE USO POR PERFIL ADMINISTRADOR

Registro de docentes y estudiantes a a plataforma,

Lectura, escritura y modificacion a la base de datos
encargado de estructura,

Creacién y registro de
usuarios docentes y
estudiantes.

Visualizacion gréfica, rastreo
¥ registro de actividades.

Administrador
de SGA Moodle

Validacion de identidad con
conexion directa a la base de
datos

Base de datos
de SGA Moodle

Figura 4. Diagrama UML del Administrador
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Fuente: SGA Moodle - FCI-PSEG - COLABORATIVO

El usuario administrador es aquel que tiene la gestion general o
total de la plataforma Moodle, este tiene los suficientes privilegios
para poder leer, escribir, actualizar, modificar, reemplazar y borrar
datos en el sistema, también tiene la posibilidad de definir proto-
colos o métodos de trabajo para el estudio segln las particular-
idades de cada entorno educativo. Este usuario tiene los permisos
suficientes para poder usar el médulo de dashboard segln su
interés, podria modificar los accesos para los perfiles de estudiante
y docentes, controlar lo que cada perfil puede observar o hacer
uso de algun recurso.

Usuario docente

Un usuario docente, es aquel que posee la particularidad de ges-
tionar varios cursos, puede editar las caracteristicas, estructura e
informacién que puede tener un aula virtual, todo esto sera posi-
ble gracias al usuario que antecede, este usuario podra hacer uso
del moédulo dashboard y visualizara los graficos de los indicadores
generales ademas de los indicadores individuales (de perfil
alumno). Se recuerda que este perfil de usuario tendra la posi-
bilidad de crear, modificar, actualizar y borrar actividades que po-
dran ser utilizadas para generar los indicadores, no obstante, habra
funciones que podra utilizar temporalmente debido a los permisos
provistos por el usuario administrador. Por otra parte, aunque
tenga privilegios de borrado de actividades, existiran algunas que
no podran ser eliminadas, esto para salvaguardar la integridad de
la informacion generada por los estudiantes al cumplimiento de
dichas actividades. Entonces, partiendo de lo antes explicado, de
forma grafica se veria de la siguiente forma en la Figura 5.

El disefo y la forma en la que se presentaran los graficos en el
dashboard seran ubicados de acuerdo con los indicadores
definidos y sustentados mediante investigaciones previas, esto
como se detallara de forma ordenada en el siguiente parrafo.

Dashboard formado por indicadores

Muchas investigaciones estan orientadas a la creacion de un Dash-
board que permita realizar el anlisis de los tipos de indicadores
que se mencionaron anteriormente, esto lo hacen con la finalidad
de no tener que analizar datos de forma compleja, suele ser tedi-
oso para los participantes tener que observar de forma analitica
los datos que podrian analizar de forma grafica y sencilla a través
de un orden y agrupacion de datos que al darle forma toman la
orientacién de convertirse en informacion.

Un dashboard puede ser formado o disefiado de acuerdo con los
indicadores que se desean analizar (Vasquez-Bermudez et al,
2023), esto siempre estara condicionado a la forma de trabajo que
pueden tener dentro de un aula virtual en la plataforma Moodle
(Sigua et al,, 2020), se indica que para poder tener indicadores
primero se debe tener interaccion y la misma posee un proceso
que alimenta de datos dichos indicadores mostrara los datos a
través de graficos como el de la Figura 6.

FUNCIONALIDADES DE USO POR PERFIL DOCENTE

Edicion, estructuracién y presentacion del aula | Registro de actividades segin estructura de estudio

Edicién y definicién
estructurs de
estudio pera &l curso

A

Docente

Propane
sctvidades

Registro de.
informscién,
‘comparbicion de
heramientss de
estudio

Registro, cresciény
modificacién de
sciividsdes

Reignacién y registio
de puntsjes
scadémioos segin
cumplmient de

Generscién de
indicadores y registro

gréficas snalicas

Figura 5. Diagrama UML del Docente
Fuente: SGA Moodle - FCI-PSEG - COLABORATIVO

Figura 6. Andlisis grafico de datos para el seguimiento de activida-
des.
Fuente: SGA Moodle - FCI-PSEG - COLABORATIVO

Entonces, conociendo esto, un dashboard se creara con indica-
dores que pueden ser cuantitativos y cualitativos, para el presente
proyecto se han utilizado indicadores de ambos tipos que se
encuentran sustentados de forma tedrica bajo otras investi-
gaciones.

Metodologia utilizada para el desarrollo del
proyecto

Para desarrollar una solucion definida por software, pueden existir
metodologias a usar que llegan a ser las mas adecuadas para el tipo
de proyecto a realizar, en este caso se utilizé la metodologia cas-
cada que se compone de las siguientes fases: analisis, disefio, de-
sarrollo, pruebas, implantacion y mantenimiento.

Andlisis de requisitos: Para el analisis del presente proyecto se tuvo
que realizar un estudio de la informacion que Moodle almacena en
la base de datos, se tuvo que analizar la estructura de las tablas
que tienen relacion con las actividades que pueden ejecutar los
estudiantes dentro de un aula virtual, como también se tuvo que
analizar la relacion que existe entre las tablas de la base de datos,
para reconocer como se enlazan y de qué forma podria obtener
la informacion necesaria para la generacion de los indicadores que
daran forma al dashboard.

Disefio: En la etapa de disefio se tuvo que estructurar la forma en
la que se iba a desarrollar el médulo, se tuvo que definir el tipo de
lenguaje de programacion a utilizar, se tuvo que seleccionar las
herramientas a utilizar para la generacion de los graficos estadisti-
cos, se tuvo que definir la forma en la que se iba a almacenar la
informacion y se tuvo que definir la forma en la que se iba a presen-
tar la informacion al usuario final.

Desarrollo: En la etapa de desarrollo se tuvo que realizar la codifi-
cacion del modulo, se tuvo que realizar la integracion de las her-
ramientas seleccionadas, se tuvo que realizar la conexion a la base
de datos y se tuvo que realizar la presentacion de la informacion
al usuario final.
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Pruebas: En la etapa de pruebas se tuvo que realizar la verificacion
del funcionamiento del médulo, se tuvo que realizar la verificacion
de la generacion de los graficos estadisticos, se tuvo que realizar
la verificacion de la conexion a la base de datos y se tuvo que
realizar la verificacion de la presentacion de la informacion al usu-
ario final.

Implementacion: En la etapa de implementacion se tuvo que realizar
la instalacion del modulo en la plataforma Moodle, se tuvo que
realizar la configuracion del médulo y se tuvo que realizar la ca-
pacitacion a los usuarios finales.

En la primera etapa de este proyecto se definieron los alcances y/o
necesidades que se deben satisfacer, se establecié que se debe
crear un médulo dashboard que permita realizar el seguimiento
de actividades en la plataforma Moodle, para poder conocer el
nivel de interacciones que posee un participante del SGA.

Para la segunda etapa se definieron los indicadores cuantitativos y
cualitativos con los que se trabajara para realizar el seguimiento
de actividades en Moodle, también se anuncié las herramientas a
utilizar para el desarrollo del proyecto, en este caso la libreria
Char.js que forma los graficos estadisticos, el lenguaje de pro-
gramacion PHP y JavaScript, ademas para el almacenamiento de los
datos de las interacciones en las actividades de Moodle se utilizara
la base de datos MySQL con el gesto de base de datos PHPMyAd-

min.

En la implementacion se instalara el médulo en Moodle como un
complemento, al instalarlo, creara una seccion que estara ubicada
dentro del area personal, en donde podran acceder al dashboard
mediante un botén ubicado en la seccion, asi como se muestra en
la Figura 7.

Cuando accedan al dashboard, se encontraran con una vista donde
validara el rol del usuario con el que ha iniciado sesion, por ejem-
plo, un usuario con perfil de docente puede observar los indica-
dores y realizar el seguimiento de una materia de un curso, esto
quiere decir de todos los usuarios de una determinada materia,
pero en el caso de que el usuario que haya iniciado sesion sea un
estudiante, lo que provocara es que solo pueda visualizar el dash-
board de los indicadores definidos para el seguimiento de las ac-
tividades como estudiante, mas no podra revisar el dashboard gen-
eral de la materia.

= o @ FCIPSEG  spariol - Intemacionsl (e9) 2

= Mis cursos

donde seran expuestos mediante un grafico de barras de forma
horizontal que podra ser observado en la Figura 9.

¥ Leccién Unidad | : 6% & /) Lecciondeunidadll $ o

v 10,00Q v 800Q
JAVIER ANDRES N .
x 7,00 v 0
RODRIGUEZ PEAFIEL
DANIEL ISRAEL
X 700 v 9.20Q

SANCHEZ YEPEZ

IGNACIO JAVIER

VALENCIA LOPEZ

MITC

VASQUE!

Figura 8. Calificaciones obtenidas en la actividad cuestionario por el
participante Valencia Lopez Ignacio Javier.
Fuente: SGA Moodle - FCI-PSEG - COLABORATIVO

Una vez validada las pruebas, se indica que el proyecto esta listo
para poder jugar en las ligas mayores, esto quiere decir, pasar a
una fase de produccién en donde ya sea una herramienta a utilizar
en un sistema de gestion de aprendizaje como Moodle con datos
reales y en base a las interacciones que puedan realizar los partic-
ipantes de acuerdo a las actividades ejecutadas.

Figura 7. Implementacién y configuracion del médulo dashboard en
SGA Moodle.
Fuente: SGA Moodle - FCI-PSEG - COLABORATIVO

En las pruebas, se establecieron las consultas a la base de datos
que generarian los graficos estadisticos a mostrar en el dashboard
segln el indicador definido, una prueba de validez del dashboard
se realizoé en una actividad de cuestionarios que tienen por nom-
bre “Leccion Unidad | :: IPV6” y “Leccion Unidad II” y donde su
calificacion esta ubicada en la Figura 8, esta actividad se encuentran
en la materia de Enrutamiento Avanzado del curso TIN-S-NO-6-
5, en donde el indicador consultado es: nota de cuestionarios, en

Figura 9. Grafico de indicador de calificacién de cuestionario por
alumno.
Fuente: SGA Moodle - FCI-PSEG - COLABORATIVO

Otra de las pruebas ejecutadas, es en la actividad Foro, en donde
dentro del la materia de Enrutamiento Avanzado del curso TIN-S-
NO-6-5, existe una actividad del tipo antes mencionado con nom-
bre “Foro de configuracion MPLS” en donde se evidencia el
numero de interacciones establecidas por el participante Banchon
Ochoa Eliam Daniel, como se observa en la Figura 10.

Cantidad
Nimerode  Nimerode de Recuento  Recuento Publicacién
Nombre * / discusiones respuestas  archivos  Nimero de de de Primera més Exportar
Apellido(s) publicadas  publicadas  adjuntos  visualizaciones  palabras  caracteres  publicacion reciente publicaciones

Figura 10. Numero de interacciones obtenidas por el participante
Banchoén Ochoa Eliam Daniel en actividad Foro.
Fuente: SGA Moodle - FCI-PSEG - COLABORATIVO

Segun el indicador de nimero de interacciones en foros en los que
este participante ha interactuado se ha generado un grafico de tipo
radar, con la evidencia de que este estudiante de forma adecuada
a realizado las interacciones de forma correcta, asi se puede visu-
alizar en la Figura 11.
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Numero de Interacciones en foros

[ | Forode c Foro de j

Protocolo Protocolo

Figura 11. Grafico de indicador de interaccién en foro por alumno.
Fuente: SGA Moodle - FCI-PSEG - COLABORATIVO

En la etapa o fase de mantenimiento, para el presente proyecto,
se deberan realizar actualizaciones de funciones a utilizar dentro
de los lenguajes de programacion PHP y JavaScript, esto con el fin
de poder seguir dandole vida al software para que no pierda su
utilidad, vale recalcar que cuando un software es bien mantenido,
sera baja la probabilidad de que este tenga que ser reemplazado
por uno actual.

Entonces, se puede afirmar que en la etapa de pruebas, es aquella
que pone a rodar el software en el entorno de aprendizaje, y si se
observa el dashboard general como el dashboard individual, sera
aquel que se definié segln el anlisis y se construyé de acuerdo al
disefo, por ende, se puede afirmar que se han podido cumplir los
objetivos especificos que eran poder tener una interfaz grafica ami-
gable para no hacer tan dificultoso el uso del médulo, luego
también estaba involucrado el hecho de poder interpretar de
forma grafica los datos que almacena el SGA para facilitar e analisis
de los participantes.

Trejos (2017), indica en su articulo que la fase mantenimiento del
software es aquella donde se proponen mejoras a lo que alguna
vez se hizo, inclusive podria decirse que hasta se involucran
parches de seguridad, probablemente no haya ningin cambio en
cortos plazos de tiempo en el que pueda tener un lenguaje de pro-
gramacion, sin embargo, no hay que descartar que también pueden
existir mantenimientos de forma estética, se aplican mejoras a la
visualizacion de los datos o asignacion de colores identificativos en
los graficos.

Botelho, Dotta Pimentel y Santos (2019), afirman que la etapa o
fase de mantenimiento de la metodologia tradicional de desarrollo
puede ser algo que se puede aplicar a corto o largo plazo, esto
por motivos de que en ciertas versiones de un coédigo de pro-
gramacion se llegan a mantener las funciones y detalles del soft-
ware durante un largo tiempo. Pero si se involucra esta definicion
a este concepto, puede decirse que el presente proyecto proba-
blemente tenga que realizar actualizaciones de funciones de forma
anual.

Entonces como resultado de todo el cumplimiento de las fases o
etapas del presente proyecto de desarrollo e investigacion se ha
podido obtener el producto final, cumpliendo los requerimientos
que se han podido establecer en etapas previas y que de acuerdo

al disefio que se pudo definir se le dio forma a la interpretacion
grafica y sencilla de datos para que puedan ser convertidos en in-
formacion.

Resultados

Métricas de rendimiento

Los resultados de las métricas de rendimiento se presentan a
continuacion:

e Tiempo de acceso a la informacion: El tiempo
promedio que tardaron los docentes en encontrar
informacion especifica sobre el progreso de los
estudiantes se redujo en un 40% en el grupo
experimental en comparacién con el grupo de control.

e Frecuencia de wuso: Los docentes del grupo
experimental accedieron al dashboard un promedio de
3 veces por semana, mientras que los docentes del
grupo de control no tuvieron acceso a esta herramienta.

e Tasa de finalizacion de actividades: La tasa de
finalizacion de actividades aumentd en un 15% en el
grupo experimental en comparacion con el grupo de
control.

e Mejora en las calificaciones: Se observé una mejora
del 10% en el promedio de calificaciones de los
estudiantes del grupo experimental en comparacion con
el grupo de control.

Analisis estadistico

e las pruebas de hipotesis mostraron diferencias
significativas entre el grupo experimental y el grupo de
control en todas las métricas de rendimiento (p < 0.05).

e  Elanalisis de correlacion revelé una correlacion positiva
entre la frecuencia de uso del dashboard y la tasa de
finalizacion de actividades (r = 0.75).

e  El andlisis cualitativo de las encuestas a los docentes
indico que el dashboard fue percibido como una
herramienta util y facil de usar. Los docentes destacaron
la capacidad del dashboard para visualizar el progreso de
los estudiantes de forma clara y concisa.

Discusion

Los resultados de este estudio demuestran que el modulo
dashboard en Moodle es una herramienta efectiva para el
seguimiento de actividades de los estudiantes. Las métricas de
rendimiento y el andlisis estadistico respaldan la afirmacion de que
el dashboard optimiza el tiempo de analisis de datos y mejora el
proceso de ensefianza-aprendizaje.

La reduccion del tiempo de acceso a la informacion permite a los
docentes dedicar mas tiempo a la planificacién de clases y a la
atencion individualizada de los estudiantes. El aumento en la
frecuencia de uso del dashboard indica que los docentes
encontraron la herramienta Gtil y relevante para su practica
docente. La mejora en la tasa de finalizacion de actividades y en las
calificaciones sugiere que el dashboard puede contribuir a un
aprendizaje mas efectivo.

20 ECUADORIAN SCIENCE JOURNAL VOL. 8 No. 2, SEPTIEMBRE - 2024 (14-21)



Vdsquez Bermudez et al.

Es importante tener en cuenta las limitaciones de este estudio. El
tamaio de la muestra fue relativamente pequeno y el estudio se
realizd en un contexto especifico. Se necesitan futuras
investigaciones con muestras mas grandes y en diferentes
contextos para generalizar los hallazgos.

Conclusiones

Este estudio demuestra que el moédulo dashboard en Moodle es
una herramienta efectiva para el seguimiento de actividades de los
estudiantes. El dashboard facilita el analisis de datos, optimiza el
tiempo de los docentes y promueve un aprendizaje mas
personalizado.

Se recomienda la implementacion del dashboard en otros
contextos educativos y la realizacion de futuras investigaciones
para evaluar su impacto en diferentes areas del aprendizaje.
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