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RESUMEN

El bajo rendimiento académico es un factor reincidente dentro del &rea educativa; con
el pasar de las décadas se ha posicionado como un problema de caracter multifactorial,
cuya intervencidn es imperativa para asegurar la correcta insercion de los estudiantes

dentro de una comunidad tan competitiva y cambiante.

Ante esta problematica, el presente proyecto plantea el desarrollo de un componente
API para la plataforma virtual de aprendizaje Moodle, integrando técnicas de Machine
Learning para en base a los registros presentes dentro de la base de datos de los cursos,
realizar predicciones sobre diversos pardmetros de los estudiantes orientadas a
posiblemente presentarse al final del curso. Para ello es pertinente el correcto analisis
de la informacion, deteccion de parametros y tendencias en los comportamientos de
los individuos para la correcta generacion de especulaciones. A su vez; aprovechando
la informacion de valor obtenida mediante dicho proceso; se generaran
recomendaciones automaticas y personalizadas, las cuales estaran destinadas a
docentes y alumnos. Es indispensable una intervencion temprana ya que puede ser
critica en el tratamiento con el paciente; ofreciendo multiples beneficios antes de que

la problemaética carree consigo las afecciones pertinentes

Es por todo ello, que el uso de estas nuevas tecnologias de inteligencia artificial puede
convertirse en un pilar fundamental y constante dentro del area educativa; ya que el
poseer tal informacion de gran valor con antelacion puede ser crucial y de gran
beneficio para la toma de decisiones tanto para el docente como el estudiantes
permitiendo la mejora del desempefio del proceso de ensefianza — aprendizaje.
Palabras Clave: Inteligencia artificial, Machine Learning, Prediccion académica,

Moodle, Educacion.
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ABSTRACT

Poor academic performance is a recurring factor within the educational area; over the
decades it has positioned itself as a multifactorial problem, whose intervention is
Imperative to ensure the correct insertion of students within such a competitive and

changing community.

Faced with this problem, the present project proposes the development of an API
component for the Moodle virtual learning platform, integrating Machine Learning
techniques to, based on the records present within the course database, make
predictions on various parameters of the students oriented to possibly present at the
end of the course. For this, the correct analysis of the information, detection of
parameters and trends in the behavior of individuals for the correct generation of
speculations is relevant. In turn; taking advantage of the valuable information obtained
through this process; automatic and personalized recommendations will be generated,
which will be intended for teachers and students. Early intervention is essential since
it can be critical in the treatment with the patient; offering multiple benefits before the

problematic career has the relevant problems

For all these reasons, the use of these new artificial intelligence technologies can
become a fundamental and constant pillar within the educational area; since having
such valuable information in advance can be crucial and of great benefit for decision-
making for both the teacher and the students, allowing for the improvement of the

performance of the teaching-learning process.

Key words: Artificial intelligence, Machine learning, Academic prediction, Moodle,

Education.

XVIII



INTRODUCCION

La educacién ha sido un factor indispensable para el desarrollo humano gracias a esta,
se han impulsado el avance constante de diversas areas del saber, desde la ciencia y la
tecnologia hasta las artes y las humanidades; siempre valiéndose de nuevos métodos

para su mejora.

En la ultima década, la implementacion de medios tecnolégicos ha adquirido un rol
protagonico en la educacion, transformando profundamente los métodos de ensefianza
y aprendizaje en todo el globo, facilitando el acceso a la informacion y liberando de
manera gratuita el conocimiento, cada vez valiéndose de nuevas técnicas que permitan
potenciar el desarrollo de esta. Para asegurar ese crecimiento es pertinente la
optimizacion del rendimiento estudiantil, inculcando una mayor capacidad de
aprendizaje que permita aumentar las probabilidades de éxito tanto individual como

colectivo.

“Se hace necesario que la incorporacion de las herramientas tecnologicas a la
ensefianza se haga a partir de un nuevo concepto de alfabetizacion y surge de la
necesidad de la actualizacion constante a la que son sometidos los conocimientos o

campos del saber” (Fajardo Pascagaza & Cervantes Estrada, 2020)

Para la implementacion efectiva de los medios tecnoldgicos se requiere tanto una
planificacion y un desarrollo cuidadoso, considerando aspectos como la efectividad
del medio y facilidad de entendimiento por parte del consumidor; para ello, es
pertinente la formacion adecuada de educadores para maximizar su impacto positivo

y garantizar asi, que los estudiantes se beneficien de estas herramientas.



Es por ello que bajo este contexto, surgen diversos entornos de aprendizaje que
permiten administrar un entorno virtual educativo que se adapte ante dichas nuevas
necesidades del pablico moderno; una de las mas populares hoy en dia, es la

herramienta Moodle.

Desarrollada por Martin Dougiamas en 2001, actualmente ha sido utilizada por méas
de 250 millones de usuarios en todo el globo, siendo esta una plataforma de gestion
del aprendizaje que ofrece herramientas para que los educadores creen cursos
interactivos y personalizados, adaptados a las necesidades especificas de los

estudiantes.

“La plataforma resulta muy util para los alumnos ofreciéndoles un servicio
automatizado y personalizado a sus necesidades e intereses, permitiendo el ritmo
individual y las diferentes perspectivas o ritmos de aprendizaje” (Ros Martinez de

Lahidalga, 2008)

Otras herramientas a su vez surgen como alternativas para potenciar el desarrollo en
el ambito educativo, por ejemplo, la aplicacién de mineria de datos; esta emerge como
una herramienta prometedora para entender y mejorar el proceso de aprendizaje. Esta
técnica surge a raiz de las ciencias de la computacidn y utiliza dentro de sus actividades
tanto los conocimientos de la educacion como sus datos estadisticos para realizar
analisis complejos de los grandes conjuntos de datos relacionados; para en base a

estos, extraer patrones significativos que sean de gran ayuda a los usuarios.

Su objetivo es convertir datos complejos en informacion atil y conocimiento
accionable por medio de la seleccion y pre procesamiento de datos empleando técnicas

y algoritmos para encontrar patrones respectivos. Este analisis puede ser de gran



utilidad para reconocer los diversos factores y variables que estan inmersos y afectan

finalmente en el desempefio académico de los alumnos.

A su vez técnicas de inteligencia artificial (IA) pueden utilizarse para una mejor
interpretacion de los datos obtenidos, ofreciendo resultados méas digeribles para el
consumidor comun; para ello la implementacion de técnicas de Deep Learning pueden
ser de gran beneficio, ya que al ser esta una rama del Machine Learning est& basada
en algoritmos de redes neuronales artificiales de maltiples capas, permite aprender
representaciones de informacién con varios niveles de abstraccion. Es por ello
pertinente la correcta comprensidn de todos estos factores por parte de las instituciones
educativas para el disefio intervenciones personalizadas y eficaces para potenciar el

éxito estudiantil.



CAPITULO I: EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del problema

La alta competitividad dentro del mercado actual es un factor recurrente dentro de
nuestra sociedad, surge a raiz a la amplia expansion de las actividades econdmicas y
sociales caracteristicas de este nuevo milenio, generando durante este proceso

necesidades significativas dentro del entorno educativo.

Caracteristicas como el rapido desarrollo y descubrimiento de conocimientos,
adopcion de nuevas metodologias de desarrollo y rapida interconexion de las
comunidades refuerzan significativamente esta problematica, dificultando la insercién

de los nuevos estudiantes ante la sociedad.

Es pertinente la transformacion y reacondicionamiento profundo de las metodologias
tradicionales implementadas para impartir conocimientos a los estudiantes,
demandando una actualizacion constante de contenidos impartidos dentro del aula de
clases; para que de esta manera, estos puedan adaptarse eficazmente ante estas nuevas

tendencias generadas por el entorno laboral.

Los diversos factores mencionados generan sobre los estudiantes una presion
considerable sobre su rendimiento estudiantil, el cual ha llegado a convertirse en un
factor critico y altamente significativo para su éxito individual, asi mismo, como para
el avance y progreso socioeconémico de nuestra sociedad en conjunto. El rendimiento
académico influye considerablemente en las oportunidades laborales que pueden
adquirir los alumnos y por consiguiente impacta también a su entorno y vinculos

cercanos, y a su vez, afectando el movimiento econémico de sus comunidades.



Por todo aquello, es de suma importancia la correcta intervencion por parte de las
instituciones educativas para contrarrestar estos nuevos desafios a través de un
enfoque proactivo, por medio de la adopcion de estrategias innovadoras que permitan

preparar a los nuevos estudiantes para ante este futuro tan dindmico y exigente.

1.1.1 Ubicacion del Problema en un Contexto

A nivel global, el bajo rendimiento académico es un fenémeno palpable dentro de las
instituciones educativas, lo cual demuestra claramente la dificultad de los nuevos
estudiantes para poder adaptarse ante los cambios constantes del entorno educativo y
laboral. Aspectos relevantes como la rapida evolucion de las herramientas
tecnoldgicas que consigo incrementan la demanda de nuevas habilidades especificas;

generan la necesidad de actualizar las estrategias pedagdgicas tradicionales.

La adicion emergente de nuevas herramientas tecnoldgicas se ha convertido en un
factor imperativo dentro de nuestro entorno; y para ello herramientas como la
inteligencia artificial podrian ser de gran utilidad, incluso convirtiéndose en una
plataforma indispensable dentro del &mbito educativo en la optimizacion del proceso

de ensefianza y aprendizaje.

Dentro de la era digital actual es abundante la informacion disponible al alcance de los
usuarios, siendo rapida y de facil acceso; sin embargo son muchos las personas que no
poseen tanto las habilidades y herramientas pertinentes que le permitan dicho
conocimiento de manera eficaz. Este factor denota considerablemente la necesidad y
urgencia de una reestructuracion de los enfoques educativos tradicionales para abolir

dichas barreras que afectan al entorno educativo.

Remontandonos al caso especifico de Ecuador, la presente problematica surge a raiz

de la falta de accesibilidad a dichas tecnologias educativas, esto ocasiona que las
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instituciones educativas del pais se vean afectados ante constantes desafios con el fin
de poder garantizar que sus alumnos alcancen los niveles de rendimiento académico
adecuados para poder adaptarse ante las demandas de un entorno cada vez mas
competitivo. Tanto la escasez de recursos tecnologicos, a su vez que la insuficiente
capacitacion del personal docente en el uso de estas herramientas tecnoldgicas, carrean
consigo diversas limitaciones que disminuyen la capacidad de adquirir nuevos

aprendizajes.

Estos aspectos repercuten negativamente en la capacidad del alumnado para poder
integrarse y progresar dentro un mundo laboral el cual esta en constante cambio. Es
por eso que ante las circunstancias presentadas, es de caracter imperativo la correcta
creacion e implementacién de medidas innovadoras que permitan responder
eficazmente a estas necesidades y asi consolidar a los estudiantes ecuatorianos ante

estas nuevas circunstancias.

1.1.2 Causasy Consecuencias del Problema

Como se mencion6 con anterioridad, El bajo rendimiento estudiantil es una
problematica recurrente y visible, teniendo su origen a partir de diversas cuestiones
que finalmente perjudican la calidad y efectividad del aprendizaje. Entre las
principales podemos mencionar que existe un desfase significativo entre los métodos
de ensefianza tradicionales y las demandas del entorno actual, dado a que ahora los
nuevos alumnos también requieren habilidades y competencias mas dinamicas y

adaptativas dentro de su entorno.

También, la carencia de recursos y estrategias adecuadas para abordar las necesidades
educativas contribuye considerablemente a la presente problematica, dejando a

muchos estudiantes sin el apoyo necesario para alcanzar la clspide de su potencial.



Por todos estos motivos, si este problema es abordado de manera oportuna, las
consecuencias pueden llegar a ser realmente significativas. Una de las principales
afecciones es la persistencia del bajo rendimiento académico entre los estudiantes, lo
que a su vez afecta su autoestima y motivacion, traduciéndose esto en la falta de
competitividad de los egresados dentro del mercado laboral, dificultando su acceso a

oportunidades laborales, las cuales les permiten desarrollarse profesionalmente.

Esto incrementa la brecha entre las competencias adquiridas por los estudiantes y las
exigencias del entorno profesional, 1o que no solo perjudica a los individuos, sino que
también limita el desarrollo socioeconémico del pais. Por estos motivos, es imperativo
tomar medidas para actualizar y transformar el sistema educativo, asegurando que los

estudiantes estén mejor preparados para enfrentar los retos del futuro.

1.1.3 Delimitacién del Problema

El presente estudio presenta su enfoque en el uso de tecnologias emergentes, en
especifico la inteligencia artificial, como herramienta sustancial para mejorar el
rendimiento académico de los alumnos. Para ello, la investigacion abordd la
implementacién de técnicas de inteligencia artificial con el fin de analizar los datos
subyacentes de los entornos EVEA en las instituciones de educativas para
transformarla en informacion atil que permita actuar de una manera informada y en
consecuencia. Este andlisis descrito se realizara dentro de Ecuador, en busca de poder
identificar las variables adyacentes a esta, tales como oportunidades y desafios que se
presentan ante la incorporacion de estas tecnologias en el proceso de ensefianza

aprendizaje.



1.1.4 Formulacién del Problema

¢Como el analisis de datos registrados de las actividades de los estudiantes en los
EVEA por medio de la implementacion de tecnologias de inteligencia artificial, tales
como el Deep Learning y la mineria de datos, pueden proporcionar informacion atil
para mejorar el rendimiento académico de los estudiantes en instituciones de

educacion?

1.1.5 Evaluacion del Problema

En tiempos contemporaneos el problema del bajo rendimiento académico en las
instituciones educativas de Ecuador es altamente relevante, en especial en aquellas
que estan ubicadas en zonas de bajos recursos econémicos, dicha problematica carrea
consigo implicaciones directas tanto a nivel individual como colectivo. Este problema
surge a raiz ante la falta de preparacion tanto de los profesores como los alumnos, asi
mismo, la falta de recursos adecuados que permitan mejorar sus desempefio; aspectos
que pueden repercutir considerablemente en la capacidad de los estudiantes para en un
futuro poder competir en un mundo laboral cada vez més globalizado y tecnoldgico,
dado a que su formacion académica depende del desarrollo de habilidades cruciales
que les permitan adaptarse ante los cambios constantes. Es por ello que dentro de un
entorno donde la competitividad y la innovacion son factores imperativos, la
educacion se presenta como una herramienta sustancial para impulsar
significativamente el crecimiento personal, a su vez como el desarrollo

socioeconémico del pais.

El problema presentado es evidente dado a la existente desconexion entre los métodos
de ensefianza tradicionales ante las nuevas demandas que trae consigo el entorno

profesional actual. Dentro de las 2 ultimas décadas la evolucién de la tecnologia ha



crecido a pasos agigantados, trayendo consigo la suma de nuevas necesidades tales
como la adopcion de nuevas habilidades especificas, lo que repercute directamente en
los enfoques pedagogicos convencionales, los cuales resulten siendo insuficientes.
Esta situacion es especialmente critica en zonas de bajos recursos del pais, donde la
falta de recursos tecnologicos y la limitada capacitacion de los docentes en el uso de

herramientas emergentes empeoran el problema.

Por todo lo mencionado del problema presentado, se puede decir que en términos de
viabilidad es de carécter factible de abordar, siempre que se implementen de manera
adecuada soluciones integrales. Para ello la inteligencia artificial, ofrece una
oportunidad significativa para la mejora el rendimiento académico, a través de
herramientas que permiten la personalizacion flexible del proceso de ensefianza y

aprendizaje, satisfaciendo asi a las necesidades individuales del alumnado.

A pesar de que en muchas instituciones educativas en Ecuador se enfrentan desafios
relacionados con la falta de regulacién y accesibilidad a estas tecnologias, la
posibilidad de mejorar el rendimiento académico es una perspectiva realista y factible
mediante una estrategia de inversion y reestructuracion tanto como en la
infraestructura, formacion docente y politicas educativas que fomenten la adopcion de

nuevas tecnologias.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general

Desarrollar un componente Moodle implementando técnicas de inteligencia artificial
para predecir el desempefio educativo de los estudiantes, con el fin de contribuir a

optimizar el rendimiento estudiantil y mejora de la calidad del proceso de ensefianza-
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aprendizaje, a traves de recomendaciones e informes disefiados a partir de los datos

obtenidos.

1.2.2 Objetivos especificos

Analizar e identificar las principales tendencias, herramientas y metodologias
utilizadas en la actualidad de la inteligencia artificial aplicada a la educacion.
Identificar los datos educativos relevantes para determinar patrones, tendencias
significativas, y los modelos predictivos que permitan contribuir a optimizar el
rendimiento estudiantil y mejorar la calidad del proceso de ensefianza-
aprendizaje.

Desarrollar un componente para predecir el rendimiento estudiantil, identificando
los factores clave que influyen en el éxito académico.

Generar predicciones del rendimiento académico de los estudiantes a partir de los
datos obtenidos de la plataforma Moodle y en base a estas realizar

recomendaciones para el profesor y estudiantes.

1.3 Alcance del problema

El proyecto se desarrollara como un como un componente que se conecta a la
plataforma Moodle

Se implementaran técnicas de Deep Learning para la generacion de predicciones
de los posibles resultados académicos de los estudiantes, basado en la deteccion
de patrones y tendencias del comportamiento del usuario dentro del curso Moodle.
El proyecto implementara técnicas de mineria de datos para la recoleccion,

clasificacion y filtracion de la informacion.
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o Las funciones del componente seran solo disponibles para usuarios con cargo de
administradores y profesores dentro del curso Moodle, siendo accesibles a través
de un icono en el dashboard.

o EI proyecto solo se probara en un entorno simulado Localhost con un curso
Moodle de prueba.

o Lainformacion recopilada se tomara en cuenta para la realizacion de predicciones
a partir de un progreso aproximado del 50% del curso, en caso de que no que la
informacién obtenida sea insuficiente, se mostrara el mensaje prediccion no
disponible.

o Los profesores podran también visualizar el progreso de sus estudiantes a traves
de una representacion visual, presentada mediante un seméaforo, ademas de recibir

recomendaciones en base a dichos datos tanto para docentes y alumnos.

1.4 Justificacion e importancia

La justificacion del presente proyecto radica en aquella necesidad de nuevas
estrategias dentro del ambito educativo para facilitar a los estudiantes adaptarse ante
un entorno globalizado, cambiante y altamente competitivo, que exige una mejora

constante en su rendimiento.

Para ello la utilizacién de inteligencia artificial, especificamente las de técnicas de
Deep Learning y mineria de datos, pueden ofrecer una solucion integral al permitir un
analisis profundo y personalizado de los diversos factores intrinsecos dentro de la
problematica, en especifico aquellos que afectan rendimiento académico de los
estudiantes. Esto no solo facilitaria la identificacién de problemas dentro de las
intervenciones educativas, sino que también permitiria mejorar el uso de los recursos

adquirido, proporcionando una retroalimentacion mas efectiva.
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Es por todo esto, que, en el entorno mundial actual, la adopcion estas tecnologias, ya

no se lo puede considerar un lujo, dado a que se ha convertido en una necesidad crucial

para garantizar que los estudiantes puedan alcanzar su maximo potencial y contribuir

de manera significativa al progreso socioeconémico.

1.5 Pregunta de investigacion

¢Es viable proporcionar informacion util por medio la prediccion del rendimiento

academico de los estudiantes obtenidos a través de mineria de los datos registrados

dentro de la plataforma Moodle?

1.6 Variables de la investigacion

Rendimiento educativo: Refiere a la medicién del nivel de desempefio del
estudiante, evaluando parametros tales como capacidades cognitivas,
conocimientos, habilidades y esfuerzo; siendo estos demostrados al momento de
efectuar las actividades desarrolladas durante el desarrollo del periodo educativo.
El desarrollo de actividades individuales como tareas, lecciones y foros;
actividades grupales como exposiciones o ferias son de las actividades mas
comunes que permiten medir dichas aptitudes, reflejandose finalmente traves de
las calificaciones del estudiante. Es pertinente recalcar que dicho rendimiento no
solo depende por parte del alumno, sino que también esta intimamente ligado a la
efectividad del proceso de ensefianza impartido por los docentes; siendo estos a su
vez un factor critico durante toda su formacion.

Mineria de datos: También denominado en inglés como Data Mining es
perteneciente al area estadistica derivada de la rama de Ciencias de la
computacion. Es un proceso cuyo principal enfoque es la el analisis complejo de

grandes volumenes de datos con el fin de detectar patrones, tendencias y relaciones
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que sean significativos para la comprension de los fendbmenos y desarrollar
medidas efectivas en consecuencia. El Data Mining se sirve técnicas
contemporaneas tales como la inteligencia artificial, aprendizaje automatico y
predictivo; asi mismo como métodos estadisticos para el desarrollo de algoritmos
que permiten dilucidar el objeto de estudio y/o la problematica en cuestion
EVEA: Son los entornos digitales que surgieron a raiz de la evolucion de las TIC
con el fin de mejorar y optimizar los procesos referentes al entorno educativo, se
caracteriza por el desarrollo de cursos virtuales interactivos, flexibles y adaptables
que permiten una rapida y eficiente interaccion pedagdgica entre profesores y
alumnos.

Inteligencia artificial: Refiere al conjunto de métodos que dentro de sus
actividades implementan el uso de algoritmos y a su vez, métodos matematicos
para que el software disefiado adquiera caracteristicas cognitivas propias que sean
de caracter similar al del ser humano; entre dichas caracteristicas se recalcan el
Machine Learning (aprendizaje automatico), la comprension de un lenguaje
natural y la toma decisiones en tiempo real. Actualmente su contribucion ha sido
indispensable en multitud de areas; entre sus principales funciones se menciona la
automatizacion de procesos, analisis y predicciones basadas en grandes volimenes
de datos; destacando siempre su gran versatilidad, adaptabilidad y rapido tiempo

de respuesta.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Las TIC en la educacién

También conocidas como las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC)
han revolucionado significativamente el entorno actual, impactando diversas areas
tales como la comunicacion, salud, comercio, entre otras; facilitando el acceso y
fomentando la interconectividad. Por otro lado, las TIC dentro del ambito educativo,
ofrecen nuevas metodologias de ensefianza, aprendizaje y gestion de la informacion.
Hoy en dia, el uso de las TIC ha adquirido un rol indispensable e imperativo dentro
del area educativa, estando presente en inmensidad de dispositivos, tales como
computadoras, celulares y tabletas por medio de plataformas digitales, aplicaciones

educativas, herramientas colaborativas online, entre otras.

Las herramientas TIC desplazan con fuerza las metodologias tradicionales,
fomentando la interaccion activa entre docentes y estudiantes para que estos actores
participen de forma mas dinamica, continua y eficiente durante todo el proceso de

aprendizaje.

Uno de los principales atractivos que otorgan estas herramientas es que permiten el
acceso de una gran cantidad de informacion en tiempo real, creando en el proceso
nuevas interacciones educativas que permiten tanto a estudiantes como profesores,
aprovechar recursos actualizados y variados, que enriquecen la experiencia de

ensefianza - aprendizaje.

2.1.1 Evolucion de las TIC en el ambito educativo

La evolucién de una tecnologia o un método dentro de cierto campo puede

interpretarse de diferentes maneras; desde un punto de vista funcional la innovacién
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se puede entender como la ejecucion y adopcion de dicha tecnologia, idea o practica,
con la implicacién de que el campo, disciplina o labor cambiara a desde sus partes
integrales. Visto de este modo, se puede asegurar que los cambios se generan en

determinadas areas y es diseminado luego a todo el sistema (Salinas Ibafiez, 2008).

Es por ello pertinente recalcar que las TIC se han estandarizado profundamente el
ambito educativo, siendo visible en sus resultados obtenidos, siendo estas
notoriamente mas accesibles y dindmicas a traves de sus nuevas técnicas de ensefianza

y gestion personalizadas.

El origen de las TIC dentro del ambito educativo remonta a partir de la mitad del siglo
XX donde comenzo la adicion de herramientas tecnoldgicas rudimentarias para
mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje, por medio del uso de dispositivos
tales como proyectores, radios y televisores educativos para la transmision de un

contenido informativo mas dindmico.

Asi mismo, en las décadas de 1960 y 1970, la popularizacién de las computadoras
trajo consigo nuevas oportunidades para el entorno educativo, gracias a la adicion de

sistemas informaticos orientados a dicha area.

Bajo esta concepcion nacieron los programas de ensefianza asistida por computadora
(CAE); permitiendo a los estudiantes interactuar con software disefiados en la
ensefianza de conceptos especificos, personalizando la experiencia, actualizando y

diversificando las metodologias de aprendizaje.

La implementacion de las redes informaticas en los afios 80 y 90 a través de internet,
permitio un cambio radical en los métodos de ensefianza tradicionales; dando paso a

los entornos virtuales de aprendizaje. A raiz de este hito, surgieron las primeras
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plataformas educativas en linea, donde los estudiantes podian acceder a con mayor

facilidad a contenidos virtuales para su aprendizaje.

La relevancia y constante expansion de internet en los afios 90 permitieron la llegada
de la “World Wide Web” trayendo consigo un crecimiento exponencial en el uso de
las TIC. Las instituciones educativas comenzaron a implementar plataformas mas
desarrolladas tales como Moodle, Blackboard, asi como otras herramientas de gestion

del aprendizaje (LMS).

Estas nuevas adiciones a la comunidad se han vuelto tendencia en la comunidad;
volviéndose pilares cruciales para el desarrollo futuro de esta area, facilitando
considerablemente la educacion a distancia a través de medios virtuales en tiempo real
y mejorando la comunicacion contante y trabajo colaborativo entre docentes y
estudiantes.

La erade la digitalizacion se vio ampliamente beneficiada gracias a la pandemia global
COVID-19, la cual forzo la adopcion masiva de tecnologias digitales en el ambito
educativo, consolidandose dentro de los procesos de ensefianza y aprendizaje.
De estos cambios el mas significativo es la interconexion por medio de redes ya sea
para empresas 0 instituciones educativas. Trabajar de este modo mejora
significativamente la eficiencia en ambas areas. Sin embargo, a diferencia de las
empresas, los distritos escolares no usan las TIC para medir la calidad de los resultados
o0 para reducir los gastos. El sector educativo empez6 usando, a principios de los afios
setenta, los ordenadores para almacenar informacion del personal educativo y de los
estudiantes. A principios de los noventa, muchos ordenadores de alta velocidad

formaron parte integral de los servicios escolares (Hernandez, 2017).
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En transcurso de los tltimos afios, las TIC han incorporado tecnologias vanguardistas
para su ejecucion entre sus principales exponente tenemos la inteligencia artificial, la
realidad virtual y aumentada, las cuales son de gran beneficio para el desarrollo de
actividades educativas. Con todo esto se busca la creacion de nuevas experiencias de
caracter inmersivo y altamente personalizables, para que puedan adaptarse tanto como

a las necesidades individuales y colectivas de cada estudiante.

Las herramientas TIC, se han beneficiado gratamente del internet, aproximadamente
un 43.3% de la poblacion global ya tiene acceso a este, siendo un equivalente a unas
3,200 millones de personas al dia de hoy. A pesar de que no es un acceso equitativo
dado a diversas limitaciones que van desde la capacidad adquisitiva, conectividad
entre rutas y falta de acceso a recursos tecnolégicos, se puede denotar el exponencial
y répido crecimiento del uso de estas nuevas herramientas, siendo claramente visible
durante la pandemia, ya que se estima segin la UNESCO que el 62% de los estudiantes
en el mundo migraron a la educacion en linea, gozando del acceso de las diversas
plataformas digitales, television y/o recursos alternativos. Por otro lado plataformas
como Google Classroom superaron los 150 millones de usuarios activos, y Moodle

alcanzo alrededor de 300 millones de registros.

Durante este proceso los teléfonos moviles son los méas utilizados, dado a su facil
adquisicion, especialmente en areas donde se dificulta el acceso a computadoras o

tabletas.

Gracias a estas herramientas, la industria de la educacion ha tomado como eje central
la implementacién de las tics dentro de su desarrollo, apostando en la creacién de

nuevos entornos pedagogicos como la educacion a distancia y portales de educacion
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superior, que, hoy en dia son capaces de brindar sistemas educativos de alta calidad,

contribuyendo de este modo al progreso social, econémico y sostenible.

2.1.2 Sistemas de Gestion Educativa

La adopcion de estas herramientas de gestion y evaluacion proviene del impulso que
las empresas les dieron a estas. Sin embargo, el proceso fue lento hasta que las
instituciones educativas adoptaran estos métodos tal como lo conocemos ahora. Estos
cambios comenzaron sustancialmente en paises desarrollados, donde las TIC abrian
alcanzado un alto nivel de competencia, para posterior a ello seguirse extendiendo a

paises en vias de desarrollo.

En el sector educativo las TIC presentan un rol relevante dentro de la ejecucion de las
operaciones dado a que se usan principalmente para almacenar informacion relevante
de los alumnos y los docentes, asi mismo, también se usan para realizar evaluaciones

de rendimiento a estudiantes, profesores e incluso el personal administrativo.

Gracias a la implementacion de las TIC dentro de este &mbito, la comunicacion en
horario extracurricular entre el estudiante y el docente se volvio indispensable en los
niveles de educacién superior dado a que estos métodos mejoran considerablemente

la “eficiencia” en la ensefianza.

A pesar de ello, existe un argumento para tal demora en la adopcion de las TIC, es que

los docentes se opusieran a la supervision externa que suponia ser evaluados.

“Si la oposicién docente fuera el principal obstaculo para el uso de las TIC como
herramienta administrativa, tendriamos que observar una evaluacion mediante las TIC
gue se adaptase mucho mas a los profesores. Seria equivalente a las aplicaciones

empresariales donde los sindicatos de trabajadores se implican en la definicién de las

19



medidas de productividad y la evaluacién de los trabajadores. Raramente observamos

que los profesores utilicen las TIC, ni siquiera para autoevaluarse” (Carnoy, 2004).

Para la época en la que fue dicho lo antes mencionado, ciertamente, era poco comun
ver que el personal docente y administrativo de las instituciones educativas usen las
TIC. En contraste con la actualidad, estas tecnologias son de uso obligatorio en
cualquier institucién pues a medida que las herramientas mejoran, la tolerancia a
errores es mucho menor. Esto no quita, que, uno de los obstaculos més importantes,
para adoptar en su totalidad a las TIC como herramienta administrativa, es la falta de
conocimientos basicos para poder usar las herramientas que ofrecen las TIC, asi como

la capacidad para poder aplicarlas en la evaluacion de los alumnos y docentes.

2.2 Modalidades de Ensefianza y Aprendizaje en la educacion

Con el transcurrir de las Gltimas décadas, se han visualizado cambios considerables en
las modalidades tanto de ensefianza como el aprendizaje en lo que respecta a la
educacion, para ello se han adoptado nuevos métodos y herramientas contemporaneos
para transmitir conocimientos y desarrollar habilidades. A pesar de ello, actualmente
aun se siguen implementando enfoques tradicionales, como la ensefianza presencial
en aulas fisicas, y modelos mas modernos que integran tecnologia, como el

aprendizaje virtual y las estrategias hibridas

2.2.1 Modalidad Presencial

La educacion ha estado presente desde que existe el uso de la razon, y por lo tanto el
aprendizaje consiste primordialmente en observar, imitar, analizar, razonar,
experimentar y ejecutar. Esta forma primitiva de aprendizaje se ha mantenido hasta la
actualidad con la misma efectividad que gozaba en épocas pasadas. Las escuelas e

instituciones educativas presenciales usan dicho modelo para impartir conocimientos
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y ensefianzas, exponiendo al alumno ante estimulos y actividades con los que
desarrolla sus capacidades. Sin embargo, este modelo de ensefianza implica que los
conocimientos impartidos se limitan a aquellos que poseen el personal docente y los

libros al alcance del alumno.

2.2.2 Modalidad Virtual

Con la llegada de las TIC los entornos virtuales destinados al aprendizaje y ensefianza
han ganado un auge considerable, en especial en aquellas personas que no poseen los
suficientes recursos para asistir a la modalidad presencial. Este modelo de ensefianza
ha significado para muchos una oportunidad Unica de estudiar. Con el acceso a la red
el estudiante puede acceder a una gran cantidad de informacion y opiniones variadas.
Sin embargo, este modelo impide al estudiante experimentar y ejecutar sus nuevos
conocimientos ya que no cuenta con laboratorios y/o equipos para desarrollar estas

nuevas habilidades.

2.2.3 Modalidad Hibrida

La modalidad hibrida consiste que el estudiante con acceso a las TIC se vea obligado
a tomar clases presenciales como requisito para aprobar sus cursos. De este modo se
genera un modelo con todas las ventajas de la modalidad presencial y virtual sin
ninguna de sus desventajas. La modalidad hibrida permite al alumno desarrollar

habilidades en la ejecucion y, a su vez, absorber mas informacion de la red.

2.3 Entornos virtuales de ensefianza y aprendizaje

Los entornos virtuales de ensefianza y aprendizaje, también abreviados como ‘EVEA’
son definidos como sistemas de caracteristicas complejas, los cuales combinan tanto

componentes tecnoldgicos como pedagogicos dentro de sus actividades, para asi
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facilitar y mejorar los procesos dentro de los cursos tanto de caracter presencial, virtual

e hibrido.

Segun Solar et al. (2024), la implementacion de estos entornos complejos nos
proporciona una construccion operativa, colaborativa, interactiva y adaptativa del
conocimiento a través de recursos y materiales digitales. El éxito de los EVEA no
depende solo de los componentes tecnoldgicos que se utilicen si no de la forma como

estos se implementen dentro del contexto educativo.

Estos entornos permiten la implementacion de dos modalidades clave, tales como el
E-learning, que consiste en educar exclusivamente de manera online y a distancia; y
el Blended-learning, que fusiona elementos de la educacion presencial con actividades

online, proporcionando una experiencia de aprendizaje hibrida.

Segln Voca Editorial (2024) los entornos virtuales de aprendizaje han revolucionado
la manera de educar al trasladar las interacciones académicas a plataformas digitales

posibilitando estas 2 modalidades, tal como se muestra en la siguiente figura:
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Figura 1. Grafico sobre entornos virtuales de aprendizaje [Grafico]. Voca Editorial.

NAVEDA SILVA (2022), destaca que los EVEA ofrecen una flexibilidad crucial al
permitir a los estudiantes acceder a contenidos y participar en actividades a su propio
ritmo, ya sea de manera sincronica o asincronica. Esta caracteristica es crucial ya que
facilita la adaptacion del aprendizaje a otras responsabilidades, tales como el trabajo
0 compromisos familiares. A pesar de ello, la efectividad de los EVEA radica en un
disefio de actividades bien estructurado y relevante, cuyos ejes principales sean la

motivacion al alumno y la mejora del rendimiento de los mismos.

Para ello en Ecuador el ministerio de Educacién ha promovido la adopcion de
plataformas digitales para garantizar la continuidad del proceso educativo, destacando
ventajas como la flexibilidad horaria y la diversidad de recursos disponibles

(Ministerio de Educacién de Ecuador, 2020).
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2.3.1 Ventajasy desventajas de los EVEA

Segun Pablo et al. (2021) los entornos virtuales de aprendizaje (EVA) presentan

diversas ventajas y desventajas que influyen en su eficacia y aceptacion en el &mbito

educativo. A continuacion, se detallan estos aspectos:

Ventajas

Desventajas

alumno y el docente.

Facilita una relacion cordial entre elHay poca interaccion directa entre el

docente y el alumno.

que ofrece flexibilidad.

No requiere interaccion en tiempo real, 10

Los estudiantes suelen presentar problemas
técnicos en lugar de dificultades en la

comprension de los contenidos.

propio ritmo.

Los estudiantes pueden avanzar a suDepende de ciertas  herramientas

tecnoldgicas, como Google.

Fomenta la autonomia del estudiante.

Los alumnos mas pequefios suelen
necesitar la ayuda de sus padres para

completar las actividades.

Tabla 1. Ventajas y desventajas de los EVA

Fuente: Adaptado de Pablo et al. (2021)

2.4 Entorno Virtual de Aprendizaje Moodle

Segun la pagina oficial de Moodle (2024) la plataforma virtual Moodle inicié su

trayectoria en el afio 2001, surgiendo ante la necesidad de proporcionar una

herramienta eficaz que permita la gestién y administracion cursos en linea. Desde sus

inicios, Moodle se enfocd en ofrecer una plataforma de caracter accesible y amigable

para el desarrollo y administracion de contenidos educativos.
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Desde su concepcion, Moodle ha cambiado significativamente siendo que este ha
sabido consolidarse dentro del mercado contemporaneo, adaptandose con eficacia ante
las nuevas tendencias y aprovechando los avances tecnoldgicos para ampliar sus
funciones y capacidades. Esto le ha otorgado una flexibilidad dentro de sus procesos
y ejecuciones, dando mayor cantidad de opciones que le permitieron satisfacer a un
las necesidades de un mayor nimero de usuarios pertenecientes al entorno educativo.
Gracias a su dedicacion, atencién a las necesidades del entorno y arduo desarrollo
continuo, Moodle hoy en dia es una herramienta de vital importancia y eje principal
en el &mbito de la educacion en linea, estando presente en millones de instituciones

educativas alrededor del globo.

Segln Noé Silva Castillo et al. (2024) Moodle es un Entorno Virtual de Ensefianza y
Aprendizaje, que en la actualidad se ha logrado posicionar como un pilar fundamental
en la educacidn, debido a su gran capacidad para adaptarse, su facil accesibilidad y su
amplia gama de estilos y recursos de aprendizaje. Moodle ha alcanzado dicho status
gracias a su alto indice de personalizacion orientada a la experiencia educativa, ya que
permite ajustar tanto el ritmo, como la modalidad de estudio segln las necesidades

esclarecidas.

La correcta implementacion de Moodle dentro de las metodologias educativas puede
mejorar significativamente la experiencia del aprendizaje, optimizando la interaccion
entre estudiantes y docentes; y contribuyendo al logro de los objetivos académicos, es
por eso que se destaca su papel fundamental en la educacién continua y el desarrollo

académico.
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2.4.1 Historiay evolucion de Moodle

A finales de los afios 90, Martin Dougiamas, tras obtener su licenciatura en
informatica, trabajaba en la Universidad Tecnoldgica de Curtin como docente y
consultor de Internet. Su frustracion con plataformas como WebCT lo llevo a crear
sus propias herramientas. “Con el respaldo de la Declaracién Universal de los derechos
humanos, se propuso a derribar las barreras fisicas del conocimiento y fundé Moodle

para llevar el aprendizaje a todos los rincones del mundo”(Moodle, 2024).

En el afio 2001, lanz6 Moodle en CVS, permitiendo su descarga y publicando su
primer post en Moodle.com, por otro lado en su siguiente afio, Moodle 1.0 vio la luz;
los usuarios comenzaron a traducir y personalizar la plataforma, mientras que se

implemento el tracker para el seguimiento del desarrollo.

Moodle.org se establecié como la comunidad central en el afio 2003, adoptando un

enfoque comercial, asi mismo se lanzé el primer médulo junto a Moodle LMS 1.1.

En el afio 2004, Moodle marco hito en su historia ya que finalmente se registré como
marca propia, lo cual fue de gran valor para establecerse como empresa, este mismo
afio tambien se publicaron las versiones LMS 1.2, 1.3y 1.4 y para el afio siguiente, lo

formalizaron como Moodle HQ en Perth.

En el afio 2006, Moodle lanz6 LMS 1.6 y 1.7, mejorando su documentacion y
obteniendo nuevas certificaciones. Por otro lado, también colaboré con eff.org para
oponerse a una patente de software educativo propietario. Ese mismo afio, se lanzo
Moodle LMS 1.8 y la plataforma alcanzé medio millén de usuarios, recibiendo varios
premios. En 2007, Moodle LMS 1.9 debutd, consolidandose como el LMS maés usado

globalmente y ganando el Google O'Reilly Open Source Award.
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El afio 2008 fue realmente significativo dado a que la Escuela del Aire de Australia
Occidental, donde estudido Dougiamas, implementé un programa piloto utilizando

Moodle, dando resultados positivos durante su ejecucion.

Moodle 2.0 se lanz6 con soporte para repositorios externos y servicios web estandares
en el siguiente afio, consiguiendo un gran reconocimiento, alcanzando un millon de

usuarios y 50 socios certificados, con traducciones en mas de 100 idiomas.

En los afios 2011, 2012 y 2013, Moodle lanzaron sus LMS desde la version 2.1 hasta
el 2.6, asi mismo marcaron otro hito en la historia de los EVEAS ya que durante este
periodo lanzaron su primer aplicativo movil. En ese periodo, durante la Conferencia
de Investigacion Moodle en Creta y Moodle adquiri6 el rol de ser la plataforma oficial
de la Western Australian School of Isolated & Distance Education; este hito remarcé

su gran importancia y versatilidad en el desempefio de sus funciones primarias.

Moodle lanz6 al mercado las versiones 2.7, 2.8 y 3.0 entre los afios 2014 y 2015, estas
nuevas versiones trajeron consigo mejoras en su rendimiento y usabilidad. Su arduo
trabajo trajo éxitos considerables, ya que para este periodo Moodle consiguio llegar a

tener mas de 18 millones de usuarios registrados.

Poco después, Moodle establecio una alianza con "Education for the Many" para el
desarrollo de proyectos globales orientados a la educacion. Asi mismo, también se
lanzaron los LMS 3.3 y 3.4, agregando mejoras entre las que se destaca la

personalizacion de los cursos virtuales y mejora de la experiencia final del usuario.

En los afios 2018 y 2019, Moodle Workplace, fue lanzado, siendo esta una plataforma
con funciones orientadas al aprendizaje corporativo, asi mismo se introdujeron los

LMS desde el 3.5 al 3.8.
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Poco después llegaria la pandemia global del COVID en el afio 2020, Moodle siguio
rompiendo records dado a que alcanzo la cifra de 190 millones de usuarios, ofreciendo
nuevas funciones de accesibilidad y calidad de vida a su contenido H5P en la version
3.10 de su LMS. Para facilitar su accesibilidad y sensibilizdndose ante la crisis de
dichas fechas, MoodleCloud introdujo un plan gratuito y todos los MoodleMoots

fueron virtuales.

En 2021, fue creado Moodle Academy siendo este un centro global de aprendizaje
alineado con las tendencias de la compafiia, también renovd sus servicios de
MoodleNet para facilitar el intercambio y almacenamiento recursos educativos de

caracter libre.

En el afio 2022, Moodle LMS 4.0 desarrollé e implement6 nuevas mejoras de vida en
la experiencia de usuario, lo que le permitié alcanzar 300 millones de usuarios
registrados dentro del sistema. Gracias a ello surgié MoodleNet, la cual fue concebida
con la idea de ser una red social educativa; mientras que por otro lado Moodle

Workplace 4.0 sigui6 trabando en mejorar la formacién en el &mbito corporativo.

Finalmente, se puede recalcar que en el afio 2023, Moodle fue nuevamente reconocido
por la asociacion G2 como lider en satisfaccion del usuario; dicho logro seria sexto
trimestres consecutivo, recalcando asi su predominancia y gran influencia dentro del
medio. Moodle US colabord con la UNESCO para lanzar un curso que mejora
competencias digitales, y nuevas versiones como LMS 4.1.2 y Workplace 4.1.2

reafirmaron su compromiso con la educacion inclusiva.

2.4.2 Arquitectura de Moodle

Moodle fue disefiado bajo una estructura y arquitectura modular, es por ello que dicho

enfoque le garantiza una gran adaptabilidad y personalizacion en todos sus procesos,
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lo cual permite satisfacer eficazmente diversas necesidades educativas. Esta
arquitectura se caracteriza por integrar herramientas de gran utilidad tales como wikis,
foros, glosarios, sistemas de mensajeria, entre otros. El disefio modular permite afiadir
o transformar las funcionalidades de Moodle mediante plugins, adaptandose a las
necesidades pedagdgicas y tecnoldgicas siempre cambiantes, debido a esta estructura
dindmica y flexible se consolida como una herramienta imprescindible a nivel mundial

(MoodleDocs, 2018).

Para garantizar la efectividad de un entorno educativo, es indispensable poseer los
recursos tecnoldgicos adecuados y poseer conocimientos para efectuarlos de manera
estable, cabe recalcar que para esto Moodle garantiza dicha estabilidad, gracias a sus
su entorno organico, limpio y de alta calidad. Moodle esta estructurado con LAMP:
Linux, Apache, PostgreSql/MySQL/MariaDB y PHP permitiéndole crear soluciones

personalizados y seguras de alto rendimiento y seguridad (MoodleDocs, 2016)

Piligin | || Plugin ‘ T Core Ul '

11Ul 2U1 | (ROLES, CATEGORIAS, CURSO, USUARIOS) | R OCLED
4 2 MOODLE
Core Ul Library

Llamada de la funcién PHPi

T

Plugin ||| Plugin
1/ Lib. 1/Lib.
LIBRERIAS CENTRALES (MANEJO DE ROLES, CATEGORIAS, CURSO, USUARIOS)
i Llamada de la funcién PHP i
| DB Libs. File Libs. ]

DB
‘ AR
Toial[| 2om | DB ARCHIVOS (DATOS DE MODDLE)

Figura 2. Arquitectura de tres capas de Moodle. Adaptado de la Figura 2, "Moodle
Three Tier Architecture”, en "The Impact Model: Teachers' Mobile Learning

Adoption in Higher Education” por D. D. M. Dolawattha, H. K. S. Pramadasa y P. M.
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Jayaweera, 2019, International Journal of Education and Development using

Information and Communication Technology, 15(4), p. 79.

Moodle fue disefiado con una arquitectura de tres niveles que busca garantizar tres
aspectos: la modularidad, escalabilidad y eficiencia en todos sus procesos. La capa de
presentacion (Core Ul library) incluye la interfaz del usuario principal, gestionando
roles, cursos y categorias, y puede ampliarse mediante plugins de interfaz (Plugin Ul)
para personalizar las funcionalidades visibles para el usuario final. La capa logica
central (Plugin Lib) contiene las bibliotecas principales que ejecutan las operaciones

basicas del sistema.

La capa de gestion de datos (DB libs y File Libs) se encarga del almacenamiento y
recuperacion de informacién mediante bibliotecas especificas para bases de datos y
archivos, los datos estructurados se almacenan en base de datos y los archivos
multimedia se gestionan en el directorio Moodledata todo esto conectado por Ilamadas

a funciones PHP

Moodle puede instalarse en un solo servidor o en configuraciones distribuidas para
manejar grandes volumenes de trafico, esta flexibilidad lo hace adecuado para
pequefias instituciones como para universidades de escala mayor. Un ejemplo de ello
es que en entornos distribuidos, el almacenamiento de archivos (Moodledata) y las
bases de datos pueden ubicarse en servidores independientes para un mejor

rendimiento(MoodleDocs, 2023a).

30



Navegador

|

Nivel de Presentacion

§ g

Nivel de Manejo de Datos

>

=

2

E' g

5

g el [7=

31| | Nivel de Dominio k=2l § ez & & iy APP
% ivel de vominio E_ §% Externa
z 2l L

<

o

~

-

o

7]

Arquitectura Ori'entada a Servicio

Figura 3. Arquitectura de servicios web de Moodle. Adaptado de la Figura 3, "Moodle
Web Service Architecture”, en "The Impact Model: Teachers' Mobile Learning
Adoption in Higher Education™ por D. D. M. Dolawattha, H. K. S. Pramadasa y P. M.
Jayaweera, 2019, International Journal of Education and Development using

Information and Communication Technology, 15(4), p. 80

Con respecto a la arquitectura de Servicios Web que posee Moodle esta determinado
por diversas capas principales orientadas a ofrecer una interaccion fluida. Por otro
lado, la capa de presentacion también conocida como Presentation Tier, es la interfaz
visible la cual fue disefiada para uso de los usuarios finales, esta puede accederse
mediante un navegador web, lo cual permite gestionar diversas funcionalidades
indispensables, tales como la administracion de cursos y configuraciones. Con
respecto a la capa de dominio o conocida en inglés como Domain Tier, esta disefiada
para ejercer el rol de nucleo operativo, sus funciones son procesar las solicitudes
emitidas por los usuarios y coordinar la gestion de los datos, mientas que la capa de
gestion de datos (Data Management Tier) estd a cargo del almacenamiento y

recuperacion de la data.
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Para interaccion con sistemas externos tenemos la capa externa o también llamada
External Tier, la cual permite traducir las solicitudes otorgadas por aplicaciones de
terceros para que después sean procesadas por Moodle, mientras que por otro lado, la
capa de conectores o también conocida como Connectors Tier permite emplear
protocolos de caracter estandar tales como el REST, SOAP y XML-RPC; por altimo
las aplicaciones externas (External App) compete a aquellos sistemas que

intercambian datos con la misma Moodle.

Dentro de la programacion de Moodle los protocolos REST, SOAP Y XML-RPC son
pilares criticos en la interoperabilidad de dicho programa. REST es ampliamente
utilizado por su simplicidad y eficiencia al momento de permitir que Moodle se
conecte con plataformas de aprendizaje, sistemas de gestion de contenido y

herramientas de terceros (MoodleDocs Team., 2021).

Requisitos del sistema y entorno del servidor.

Moodle requiere que el servidor cumpla con ciertos requisitos minimos, entre ellos, se
destaca utilizar PHP 7.3.0 como version minima, aungue se recomienda PHP 7.4.x 0
superior por mejoras de rendimiento y seguridad, ademas de extensiones como
Sodium (recomendada y obligatoria a partir de Moodle 4.2), Exif y Mbstring para la

correcta operacion de la plataforma.

Para que Moodle pueda cumplir sus ejecuciones correctamente, este requiere poseer
servidores robustos donde se alojen sus bases de datos; permitiendo asi que se
garantice dentro del sistema un funcionamiento tanto eficiente como escalable. A
continuacion se recalca aquellos principales sistemas que son soportados por Moodle,

los cuales son MySQL, MariaDB, Microsoft SQL Server y Oracle Database.
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Segun la documentacion de MoodleDocs Team se recomienda utilizar la version mas
reciente y estable de cada sistema parar aprovechar mejoras de rendimiento y
compatibilidad tecnoldgica, asegurando la integridad de los datos y una gestién optima

del entorno educativo.

Moodle es compatible con navegadores actuales como Chrome, Firefox, Safari y
Microsoft Edge pero no soporta Internet Explorer 11 ni versiones antiguas de Safari,
en dispositivos moviles se recomienda Mobile Safari y Google Chrome, Asegurando
la mejor experiencia al mantener los navegadores actualizados (MoodleDocs Team.,

2023).

Directorios y sistemas internos de Moodle

Moodle organiza su funcionamiento en tres areas principales la base de datos, disefiada
para trabajar con sistemas como MySQL, PostgreSQL y Oracle, se encarga de
administrar toda la informacion estructurada, como usuarios y configuraciones de los

Cursos.

El codigo de Moodle conecta los datos de los usuarios con la l6gica del propio sistema
y a su vez con la base de datos, entre estos datos se puede destacar las tareas y archivos
multimedia, los cuales son archivados de manera independiente en el sistema de

archivos local o dentro de las redes de almacenamiento segun sea el caso.

Segun la pagina MoodleDocs, Moodle utiliza principalmente PHP, lo que permite que
su codigo fuente se almacene como archivos en el servidor web. Cuando un usuario
solicita un archivo el intérprete PHP procesa el codigo en tiempo real y entrega la

salida mediante servidores como Apache o IIS.
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Figura 4. Estructura de directorios de Moodle

Nota: Captura de pantalla realizada por el autor.

En este apartado se detallardn las funciones de los directorios mas relevantes dentro

de la carpeta principal de Moodle, se realizara un principal enfoque en aquellos

directorios que son con mayormente utilizados por desarrolladores

Carpeta

Descripcion

admin

Todas sus funciones estan relacionadas con la administracion del
sitio principal, aspectos como la configuracion general sitio,
administracion y gestion de usuarios se realizan dentro de este

apartado, ademas la personalizacion de la plataforma.

auth

Este apartado posee los métodos que permiten autenticacion de
datos, se encarga de gestionar contrasefias manuales, autenticacion
LDAP y OAuth.
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course

Gestiona y configura la estructura principal y la logica de los

cursos del entorno.

mod

Esta carpeta contiene los mddulos de las actividades: foros,
cuestionarios, tareas y wikis se incluyen dentro de esta para ser

organizados en subcarpetas dependiendo del médulo.

blocks

En este apartado se poseen los bloques, los cuales se afiaden dentro
del aplicativo como ejemplo tenemos: calendarios, accesos

directos y reportes.

theme

Esta area posee todos los archivos necesarios que permiten alterar
el disefio visual del entorno; por ejemplo tenemos cambiar las

hojas de estilo y plantillas HTML.

lang

Aqui son almacenados los archivos de idioma, los cuales seran
utilizados para su posterior traduccion de la interfaz a diferentes

idiomas.

lib

Almacena las bibliotecas de las principales de funciones que se
utilizan dentro de Moodle, estas son indispensables para el nlcleo

del sistema y funcionamiento del mismo.

moodledata

Carpeta totalmente independiente disefiada para que aquellos
datos cargados por los usuarios sean almacenados dentro de esta.

Estos suelen ser archivos multimedia y documentos.

local

Esta carpeta comUnmente es utilizada para realizar

implementaciones especificas, tales como plugins o scripts.

user

Administra la informacion relacionada con los perfiles del sistema

y datos de usuarios.

backup

Se ejecutan funciones para generar copias de seguridad y
restauracion de datos dentro de la plataforma.
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Gestiona los repositorios de los archivos, también permite que sea

repository accesible a partir de fuentes externas tales como Google Drive o

Dropbox.

Tabla 2. Funciones de los directorios de Moodle. Nota: Creacion propia.

2.4.3 Gestion de cursos virtuales y contenidos educativos

Segin MoodleDocs los cursos son los espacios donde los educadores incorporan
materiales y actividades de aprendizaje para sus estudiantes. Estos cursos pueden ser
creados tanto por los administradores como los gestores o creadores de los cursos,

permitiéndoles afiadir contenido y reorganizarlo segun sus necesidades especificas.

Creacion de cursos

El proceso de creacién de cursos se inicia accediendo a la administracion del sitio,
luego a “Cursos” y posteriormente a “Gestionar cursos y categorias”, alli se selecciona
la categoria deseada y se hace clic en “Nuevo curso”, a continuacion, se configuran
los ajustes basicos del curso, una vez completado todos los pasos se puede optar por
“Guardar y regresar” o “Guardar y mostrar” para asignar estudiantes y profesores al

curso recién creado.

“En Moodle, los permisos para eliminar cursos estan restringidos segun el rol del
usuario, por ejemplo, los gestores tienen la capacidad de eliminar cursos, mientras que
los creadores del curso solo pueden eliminar cursos que hayan creado dentro de las
primeras 24 horas. Los administradores, por su parte, poseen acceso total para
gestionar y eliminar cursos desde la administracion navegando a ‘Cursos’, luego a

‘Gestionar cursos y categorias’(MoodleDocs, 2021a).
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Para la correcta gestion y administracion de los cursos, Moodle otorga herramientas

eficientes que permiten realizar las actividades pertinentes con rapidez, ademas que

fomentan la personalizacion de EVEA.

A continuacion, se describen las principales funcionalidades y los pasos pertinentes

para cumplir dichas funcionalidades.

Funcionalidad

Descripcion

Carga Masiva de

Cursos

1. Crea un archivo CSV con los detalles del curso.
2. Ve a Administracion del sitio > Cursos > Cargar cursos.
3. Sube el archivo CSV vy configura las opciones necesarias.

4. Haz clic en "Pre visualizar" y luego en "Procesar".

Eliminar Cursos

1. Ve a Administracion del sitio > Cursos > Gestionar cursos y

categorias.
2. Selecciona el curso deseado.
3. Haz clic en "Eliminar".

4. Confirma para completar la accién.

Reiniciar Cursos

1. Accede al curso.
2. Ve a Configuracion > Reiniciar.
3. Marca las opciones que deseas eliminar o conservar.

4. Haz clic en "Reiniciar curso".

Categorias de Cursos

1. Ve a Administracion del sitio > Cursos > Gestionar cursos y
categorias.
2. Crea 0 edita categorias.

3. Arrastra y suelta cursos dentro de la categoria deseada.

Configuraciones de los

Cursos

1. Accede al Ccurso.
2. Ve a Configuracion > Editar ajustes.
3. Ajusta opciones como nombre, descripcion y formato.

4. Guarda los cambios.
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Formatos de Curso

1. Accede a Configuracion > Editar ajustes.
2. Selecciona el formato deseado (por temas, semanal, etc.).

3. Guarda los cambios.

Pagina Principal del

Curso

1. Accede al Ccurso.

2. Activa la edicion.
3. Afiade, mueve o edita secciones, actividades y recursos segun sea
necesario.

4. Guarda los cambios.

Restriccién de Acceso

Visualizar Actividades
Ocultas

1. Ve a la actividad 0 recurso.
2. Haz clic en "Editar ajustes”.
3. Afade condiciones bajo la seccién "Restriccion de acceso".
4. Guarda los cambios.

1. Ve a edicion del curso.
2. Afade/edita alguna actividad.

3. Escoge dentro de esta la opcién "Mostrar en modo sigiloso".
4. Guarda los cambios.

Fechas Relativas del

Curso

1. Ve a Configuracion y selecciona “Editar ajustes”.

N

. Dentro de la seccion "Fechas", selecciona "Fechas relativas".

w

. Guarda los cambios.

Preguntas Frecuentes
sobre Cursos

1. Puedes consultar las preguntas frecuentes dentro de la
documentacion oficial de Moodle.
2. Navega por las secciones de interés relacionadas con la gestion y

configuracién de cursos.

Tabla 3. Funciones de administracion de los cursos Moodle

Fuente: Adaptado de MoodleDocs,
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Tipos de recursos y actividades

Segin Noé Silva Castillo et al. (2024), Moodle ofrece diversos recursos y

herramientas que permite a los educadores personalizar el aprendizaje, facilitando a

los estudiantes un acceso eficaz a los contenidos, creando un entorno educativo e

interactivo. Entre estas opciones se incluyen:

Tema

Descripcion

Archivo

Permite a los docentes ofrecer materiales del curso en forma de archivos

descargables.

Bases de datos

Facilita la creacion, mantenimiento y busqueda de informacion dentro de

un repositorio, con enlaces automaticos a términos relevantes.

Permite agrupar varios archivos relacionados en una sola ubicacion,

Carpeta ] ) ) )
incluso si son de tipos diferentes.
Chat Ofrece la posibilidad de conversar en tiempo real entre los participantes,
a
con la opcién de guardar y compartir los mensajes.
Habilita al profesor para plantear preguntas con opciones de respuesta y
Consulta

luego compartir los resultados obtenidos.

Cuestionario

Permite al docente disefiar cuestionarios con diversos tipos de preguntas y

gestionar aspectos como el numero de intentos y los limites de tiempo.

Ofrece la capacidad de crear encuestas personalizadas para recoger

Encuesta o ) . ) .
opiniones, incluso de usuarios que no estan registrados.
Proporciona una serie de preguntas pre configuradas utiles para la
Encuesta » o ) )
. evaluacion y el fomento del aprendizaje, accesibles a usuarios no
predefinida _
registrados.
ci Permite afiadir texto y elementos multimedia en las paginas del curso,
tiqueta

mejorando su presentacion general cuando se usa adecuadamente.
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Facilita discusiones asincronicas entre los participantes, abarcando usos

Foro
como debates académicos y comunicacion del curso.
Glosari Permite crear un diccionario de definiciones con la opcién de adjuntar
osario
archivos y buscar entradas por diversos criterios.
HEP Herramienta para desarrollar contenido interactivo como presentaciones y

examenes, integrable en otras actividades o recursos.

Herramienta

Permite interactuar con recursos y actividades de otros sitios web, siempre

externa que sean compatibles con LTI (Learning Tools Interoperability).
Leccid Permite crear actividades ramificadas con contenido que guian a los
eccion
estudiantes a diferentes paginas segun sus respuestas.
Lib Facilita la creacion de material de estudio en formato de libro con
ibro
capitulos y secciones, integrando texto y contenido multimedia.
Empaqueta contenido para asegurar su interoperabilidad y reutilizacion en
Paquete SCORM |
diferentes plataformas.
Paquete de Presenta paquetes de contenido siguiendo la norma IMS Content

contenido IMS

Packaging para asegurar compatibilidad.

Permite crear paginas web con texto, imagenes y enlaces, siendo mas

Péagina
accesible y facil de actualizar que los archivos tradicionales.
Permite recolectar, revisar y evaluar trabajos por pares, otorgando
Taller calificaciones tanto para la entrega como para la evaluacion de los
compaferos.
= Ofrece una manera de evaluar el aprendizaje de los estudiantes mediante
area
tareas que el docente revisa y califica.
URL Permite incluir enlaces web como parte de los recursos del curso.
\Wiki Facilita la creacion colaborativa de paginas web sin necesidad de
iki

conocimientos de programacion HTML.
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Repositorios

Facilita la carga, acceso e importacion de archivos desde diversas fuentes

externas.

Reproductores

multimedia

Administra la integracion de reproductores de medios, permitiendo afadir

nuevos o seleccionar los existentes.

Servicios Web

Permite integrar otros sistemas y servicios externos en la plataforma

Moodle.

Insignias

Reconoce los logros basados en diversos criterios, con la opcion de

hacerlas publicas o transferirlas a otras plataformas compatibles.

Tabla 4. Recursos y actividades de Moodle

Fuente: Adaptado de Noé Silva Castillo et al. (2024)

2.4.4  Pluginsy extensiones de Moodle

Segun MoodleDocs (2020a) un plugin en Moodle es una extension de cédigo que
permite agregar nuevas caracteristicas y funcionalidades a la plataforma. Estos
plugins, antes conocidos como complementos o codigo contribuido, amplian las
capacidades basicas de Moodle, permitiendo una mayor personalizacion de la
experiencia educativa. Algunos plugins vienen incluidos en la instalacion estandar de
Moodle, mientras que otros pueden ser afiadidos segun las necesidades especificas de

los usuarios.

Los plugins representan una de las caracteristicas mas importantes dentro de Moodle,
esto se debe a que estos permiten personalizar y ampliar su funcionalidad segun las
necesidades especificas de cada institucién, permitiendo agregar herramientas como

nuevas actividades, métodos de tabulacion de la informacion o personalizar la interfaz.

Los plugins no solo cumplen un rol técnico, sino que también transforman la
experiencia educativa al permitir la implementacion de metodologias innovadoras y
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externas, como se detalla en MoodleDocs (2020b), esta flexibilidad convierte a
Moodle en una plataforma adaptable a diversos contextos educativos, mejorando

significativamente los procesos de ensefianza y aprendizaje

Arquitectura de plugins y desarrollo

La arquitectura de los plugins en Moodle se basa en una organizaciéon modular que
facilita su integracion y desarrollo dentro de la plataforma, cada plugin esta contenido
en una carpeta en especifico dentro del directorio correspondiente, lo que garantiza
una estructura clara y ordenada para su gestion. En Moodle, los plugins estan
organizados en carpetas, como /mod para actividades y /auth para autenticacion, esta
estructura facilita la deteccion automatica al iniciar sesion como administrador
ejecutando las actualizaciones necesarias (MoodleDocs, 2020b). Estas cualidades
permiten que Moodle no solo integre nuevas funcionalidades con facilidades, sino que

también optimice la interaccion entre los usuarios y el sistema.

La siguiente tabla detalla las principales carpetas que son utilizadas para almacenar
los diferentes tipos de plugins, dentro de esta se destaca tanto su proposito como

ubicacion dentro de la plataforma.
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Tipo de Directorio en o Versiones
] Descripcion
Plugin Moodle Soportadas
o Proveen actividades en los
Activity
/mod cursos, como Foros, 1.0+
modules i .
Cuestionarios y Tareas.
Herramientas o displays de
informacion que se pueden
Blocks /blocks o 2.0+
mover dentro de las paginas de
Moodle.
Métodos para conectar Moodle
Authentication con fuentes externas de
_ fauth L 2.0+
plugins autenticacion, como OAuth o
LDAP.
Métodos para gestionar quién
Enrolment L
_ [enrol puede inscribirse en un curso y 2.0+
plugins ]
como hacerlo.
Configuran la disposicion de los
Course formats | /course/format | cursos, como formato semanal o 1.3+
por temas.
Tipos de preguntas para
Question types | /question/type | cuestionarios, como opcion 1.6+
mdaltiple o arrastrar y soltar.
Plugins que personalizan el
Themes /theme disefio visual de Moodle con 2.0+
HTML y CSS.
Se utilizan para visualizar y
Gradebook editar las calificaciones en
/grade/report o 1.9+
reports forma de reportes en distintos

tipos de formatos.
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Conexion a fuentes externas de

especificas en una instalacion de
Moodle.

Repository ) ] _
_ [repository | archivos, como Google Drive o 2.0+
plugins
Dropbox.
Reglas para limitar cudndo y
Quiz access /mod/quiz/acce | como se pueden intentar los 20
2t
rules ssrule cuestionarios, como acceso por
IP.
Transforman automaticamente el
Text filters [filter texto en Moodle, como convertir 1.4+
URLs en enlaces.
Proveen vistas Utiles de datos
Reports Ireport para administradores y 2.2+
profesores en el sitio Moodle.
Plugins genéricos disefiados
_ para personalizaciones
Local plugins /local 2.0+

Tabla 5. Carpetas para plugins en Moodle

Fuente: Adaptado de MoodleDocs (2022)

Saiz-Manzanares et al. (2020), destacan la importancia de los plugins educativos para
la deteccion temprana de estudiantes en riesgo dentro del entorno universitario. El
beneficio de Identificar con tiempo a los estudiantes que poseen dificultades se ve

claramente al poder crear intervenciones personalizadas con antelacion, factor que

puede ser critico para mejorar la tasa de éxito académico.

Segun el Estudio Senescyt: Desercion Universitaria En Ecuador Llega al 20,46% (n.d.)

en Ecuador la tasa de desercién universitaria en Ecuador alcanzo el 20.46% en 2023,
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siendo mas comun en instituciones privadas que publicas. Estos datos subrayan la
urgencia de adoptar soluciones tecnoldgicas efectivas, como los plugins educativos,

para apoyar a los estudiantes y mejorar su trayectoria educativa.

Instalacion y gestion de plugins

La instalacion de plugins en Moodle permite agregar nuevas funcionalidades que
enriquecen la experiencia de uso, este proceso se puede realizar a través de la interfaz
de administracion de Moodle, donde los administradores pueden buscar, instalar y
configurar plugins disponibles en el directorio oficial de Moodle. Sin embargo,
algunas plataformas de alojamiento, como MoodleCloud, limitan esta capacidad,
requiriendo alternativas paro poder instalar las extensiones. Segun MoodleDocs
(2023b) para garantizar una instalacion exitosa, es fundamental verificar la
compatibilidad del plugin con la versién de Moodle instalada y seguir los pasos

detallados en la seccién de administracién del sitio

Método de Descripcion Pasos Principales
Instalacion
Instalacion Permite instalar plugins 1. Ve a Administracion del sitio >
desde la directamente desde la Plugins > Instalar plugins.
Interfaz Web interfaz administrativa de ] )
Moodle. 2. Sube el archivo ZIP del plugin.
3. Moodle verifica compatibilidad
y permisos antes de instalar.
Descarga Requiere descargar el 1. Se puede descargar el plugin
Manual y plugin desde el directorio desde el Directorio de Plugins.
Carga de plugins de Moodle y

2. Seleccione y suba el archivo

subirlo manualmente al o »
ZIP dentro de Administracion del

servidor.

sitio > Plugins > Instalar plugins.
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3. Instala el archivo.

Copia Directa

en el Servidor

Este proceso se encarga de
descomprimir y copiar los
archivos relacionado al

plugin dentro de la carpeta
correspondiente dentro del

servidor Moodle.

1. Descarga el archivo ZIP del

plugin.

2. Descomprime y copia los
archivos en el directorio
correspondiente (ej.: /mod,
/blocks, etc.).

3. Accede como administrador

para completar la instalacion.

manualmente archivos.

Uso de Git Método recomendado para | 1. Clona el repositorio del plugin
desarrolladores para con Git.
gestionar versiones de ]
_ _ ) 2. Coloca los archivos en la
plugins mediante Git. .
carpeta adecuada del servidor.
3. Ejecuta el script de
actualizacion desde la interfaz de
administrador.
Instalacion Busca e instala plugins 1. Ve a Administracion del sitio >
Automatica directamente desde la Plugins > Instalar plugins.
desde plataforma Moodle, sin ) )
_ 2. Haz clic en "Instalar plugins
Moodle.org necesidad de descargar

desde Moodle.org".

3. Selecciona el plugin y sigue las

instrucciones para instalar.

Tabla 6. Instalacion y gestion de plugins

Nota: Creacién propia.
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2.4.5 Ventajas y desventajas del Moodle

Segun la pagina web de Qué Es Moodle y Para Que Sirve. Guia Completa [2024]

(2024), las principales ventajas y desventajas que pueden presentar los usuarios al

utilizar la herramienta Moodle son:

Ventajas

Desventajas

Moodle ofrece acceso flexible desde
cualquier dispositivo con internet,

adaptandose a la agenda del usuario.

El contenido no se personaliza para

diferentes ritmos de aprendizaje.

Facilita la comunicacion a través de chat,

correo y videoconferencias.

Carece de herramientas pedagdgicas

como juegos de roles o crucigramas.

Reduce tiempo y costos de
desplazamientos al eliminar barreras

espaciales.

La amplia variedad de opciones puede ser

confusa para algunos usuarios.

Permite personalizar la plataforma y

afiadir plugins segun las necesidades.

Depende de internet; problemas de

conexion pueden interrumpir el uso.

Integra diversos formatos de material

didactico en los cursos.

La interfaz necesita modernizacién para

ser mas intuitiva.

Ofrece una plataforma estable con

actualizaciones constantes.

No se puede cambiar la estructura de los

cursos una vez publicados.

Fomenta el trabajo colaborativo y la

ensefianza personalizada.

La seguridad depende de la instalacién y

politicas, generando riesgos.

Genera estadisticas sobre participacién y

rendimiento de los estudiantes.

La app mavil tiene funcionalidades

limitadas en comparacién con la web.

Incluye un calendario para organizar

actividades y fechas importantes.

Compartir o exportar contenido puede ser
dificil.
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Admite mas de 100 idiomas, adaptandose [Puede haber sobrecarga de trabajo si no

a diversas necesidades linguisticas. se gestionan bien las tareas.

Tabla 7. Ventajas y desventajas de Moodle

Fuente: Adaptado de Qué Es Moodle y Para Que Sirve. Guia Completa [2024] (2024)

2.4.6 Definicion de analiticas de aprendizaje

“Las analiticas de aprendizaje surgen en el ambito de las organizaciones empresariales
con la intencién de conocer el comportamiento del consumidor externo. Este origen
empresarial es uno de los factores que ha generado mayor resistencia, siendo el &mbito

educativo uno de los mas rezagados en tomarlo para fines propios.” (Sabulsky, 2019)

Las analiticas de aprendizaje en Moodle comprenden al campo de investigacion que
se basa en un conjunto de herramientas y técnicas disefiadas para la recopilacion,
analisis y presentacion de datos sobre el desempefio, la participacion y el
comportamiento de los estudiantes en la plataforma; con el fin de brindar a los
profesores informacion atil y personalizada que permita optimizar los entornos de

ensefianza.

También son definidas como “el uso de datos inteligentes, datos del alumno-
producido, y modelos de analisis para descubrir las conexiones de la informacion y
sociales, que se originan en un entorno digital para predecir y asesorar el aprendizaje
de las personas” (Penetrating the Fog: Analytics in Learning and Education |

EDUCAUSE Review, n.d.)

Para el cumplimiento los objetivos de Moodle, se poseen herramientas nativas de

Learning Analytics API, para la configuracion de modelos predictivos, permitiendo la
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evaluacion del progreso académico y la generacion de informes personalizados.
Para ello la plataforma se nutre a partir de la recopilacion de datos mediante el registro
actividades completadas, tiempos de acceso, participacion en foros, resultados en

evaluaciones, entre otros.

Es pertinente recalcar que la gran mayoria de los modelos de analitica del aprendizaje
no estan habilitados por default para ello, es necesario habilitar los modelos en base a
los requerimientos preestablecidos teniendo en consideracion los objetivos

institucionales que dichos modelos desean abordar.

2.4.7 Tipos de andlisis de aprendizaje en entornos virtuales

Los andlisis de aprendizaje son indispensables en la educacion contemporanea, dado
a que estos emplean los datos obtenidos de los alumnos para mejorar tanto la
ensefianza como el aprendizaje. Estos analisis se clasifican en diferentes enfoques

segun sus propdsitos y objetivos, entre los cuales tenemos:

Analisis descriptivo: Se utiliza datos histéricos para identificar patrones de
comportamiento y a partir de informes y en base a estos proporcionar una visién
general del estado actual del proceso de aprendizaje y desempefio de los estudiantes.
Variables que se utilizan para su concepcion se tienen por ejemplo el tiempo que los
estudiantes pasan en la plataforma, el nimero de actividades completadas y la

participacion tanto en tareas y foros.

Analisis predictivo: Utiliza modelos estadisticos técnicos para la deteccion de
tendencias y aprendizaje automatico a partir del analisis de patrones historicos para
generar posibles futuros resultados. Esta tecnica podria ser de gran utilidad para
identificar con antelacion un bajo rendimiento o riesgo de abandono y en base a estas

plantear estrategias preventivas.
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Andlisis diagnostico: Su enfoque se basa en un analisis profundo de los datos dentro
de un itinerario de aprendizaje con el fin de poder identificar las causas de los
resultados obtenidos. Su utilidad radica en poder identificar las diversas variables y
patrones en los resultados para poder comprender la problematica y generar

oportunidades que puedan abordarla de una manera satisfactoria.

Analisis prescriptivo: Para su ejecucion utiliza los datos obtenidos en los dos enfoques
anteriores para generar soluciones estratégicas concretas y pedagdgicas que le
permitan alcanzar los mejores resultados posibles. Es realmente til para la
planificacion de intervenciones en el aprendizaje, en especial aquellos entornos

simulados.

2.5 La inteligencia artificial en la educacion

Hoy en dia, las IA estan adquiriendo un rol protagénico en la generacion de procesos,
analisis de grandes volumenes de datos en tiempo real, todo esto gracias a que estas
ofrecen soluciones efectivas, inclusivas y personalizadas. Esto lo realizan mediante el
uso algoritmos de modelos predictivos y analisis descriptivos que permiten la

automatizacioén de los procesos académicos y tareas administrativas

“La personalizacion del aprendizaje es un campo en el que la inteligencia
artificial (IA) muestra un gran potencial. Mediante el uso de técnicas de aprendizaje
automatico, las plataformas educativas pueden ajustar los contenidos y las actividades
de aprendizaje segtn las caracteristicas y el ritmo de cada estudiante.” (Baltazar,

2021)

Su enfoque personalizable facilita la identificacidn de estudiantes en riesgo y a su vez

mejora la toma de decisiones informadas, de esta manera potencian la efectividad de
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los procesos educativos. Es por todo ello que sus beneficios son altamente palpables,
formando parte integral de las nuevas metodologias implementadas dentro de las

ensefianzas mas prometedoras en los ultimos afios.

2.5.1 Educational Data Mining

La Sociedad Internacional de Mineria de Datos Educativos define la mineria de datos
educativos como una disciplina en desarrollo que se enfoca en la creacién de métodos
para analizar los datos especificos generados en los entornos educativos. Estos
métodos se utilizan para una comprensién mas profunda de los estudiantes y de los

contextos en los que se realiza el aprendizaje.

La mineria de datos es un conjunto de métodos, técnicas y herramientas derivadas de
la estadistica y el aprendizaje automatico, que nos permite extraer patrones relevantes
y conocimientos significativos a partir de grandes cantidades de datos. Este enfoque
ha adquirido un auge dentro de los Gltimos afios, dado a que este ha estado presente
dentro de los contextos educativos, de alli como respuesta se origind la Mineria de
Datos Educativa (MDE), cuyo enfoque se acentla en el andlisis y mejora de los

procesos de ensefianza y aprendizaje a través del andlisis de datos.

Con respecto a la mineria de relaciones, es pertinente recalcar que estas utilizan
técnicas como reglas de asociacion, correlacion, extraccion secuencial de patrones y
extraccion de datos causales. Para el proceso de destilacion de datos es llevado a cabo
a través del juicio humano y la asociacion con modelos que representen una dimension

adicional dentro esta disciplina.
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Mineria de Datos Educacionales

La plataforma Moodle genera una gran cantidad de datos cada vez que los estudiantes
interacttan con ella, dicha informacién es de gran utilidad y puede ser aprovechada de
incontables maneras; Moodle al ser de codigo libre posee una amplia comunidad que
desarrolla extensiones para la plataforma con el fin de sacar el maximo provecho al

entorno virtual, proporcionandole nuevas herramientas Utiles para su desarrollo.

Segun Cardenas Bonilla (2017), el uso de técnicas de mineria de datos permite a los
docentes comprender el comportamiento estudiantil, analizar los datos educativos y
detectar patrones problematicos; para ajustar los métodos de ensefianza segun la
necesidad de los estudiantes. De este modo, la capacidad de transformar los datos
generados en Moodle en conocimientos Utiles ayuda significativamente el proceso de

ensefianza y aprendizaje.

Cérdenas Bonilla (2017) aclara que la Mineria de Datos Educativa (MDE) se refiere a
la aplicacion de técnicas de mineria de datos en el ambito educativo. La Sociedad
Internacional para Mineria de Datos Educativa define esta disciplina emergente como
el desarrollo de métodos especializados para analizar los datos generados en contextos
educativos, para entender mejor a los estudiantes y mejorar los entornos del

aprendizaje.

Sayed et al. (2023) proponen el uso de un enfoque de mineria de datos educativos
basado en inteligencia artificial para mejorar el compromiso y la motivacion de los
estudiantes. Este enfoque permite el reconocimiento temprano de necesidades y la
creacion de recomendaciones personalizadas, particularmente en el contexto del aula

invertida.
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2.5.2 Machine Learning

Segn Andrew Nicols (2024) los backends de aprendizaje automéatico manejan los
conjuntos de datos generados por medio de los indicadores y objetivos calculados a
partir de la API de Analytics. Estos datos son utilizados para entrenar, predecir y
evaluar modelos de aprendizaje automético. La interaccion entre los backends de
aprendizaje automaético y Moodle se realiza por medio de los archivos, dado a que el
cbdigo para procesar estos datos puede estar escrito en diversos lenguajes como PHP
0 Python, o incluso utilizar servicios en la nube. Para ello estos sistemas deben ser
escalables, capaces de manejar grandes volumenes de datos y entrenar algoritmos que
permitan procesar archivos en lotes, en el caso que sea necesario. Este enfoque permite
una integracion flexible y eficiente de las capacidades de aprendizaje automatico
dentro del entorno Moodle, facilitando una gestion méas efectiva de los datos

educativos.

2.5.3 Normas de ética y privacidad relacionadas a los datos educativos

Los datos educativos pueden incluir informacion sensible sobre estudiantes y
docentes, lo que hace esencial asegurar su confidencialidad y adherirse a principios
éticos en su manejo, por lo que es importante que los estudiantes tengan control sobre
los datos que comparten, sin embargo, el controlo individual puede dar lugar a datos
incompletos afectando la calidad de estos. Segin Askinadze & Conrad (2018), tanto
la correcta gestion de los datos estudiantiles, asi como la proteccion de la privacidad
son caracteristicas vitales para poder garantizar la calidad de la informacién dentro del
sistema, sin embargo el dejar que los alumnos sean quienes controlen esta informacién

acarrea consigo la generacion de conjuntos de datos incompletos.

53



El prevalecer la privacidad dentro de los entornos digitales, estd bajo riesgos
constantes y significativos, esto principalmente se debe al uso indebido de datos
sensibles; ante esta problematica surgen practicas como la mineria de datos que
buscan la preservacion de la privacidad. Esto se debe a que estas técnicas buscan
garantizar tanto la seguridad como la confidencialidad de los datos tratados durante el
desarrollo de sus analisis. Segun Milan Petkovi¢ & Willem Jonker (2007) estas
soluciones a pesar de que son efectivas, se le es necesario un desarrollo continuo que
permita equilibrar tanto la utilidad de los datos con la proteccion de la privacidad de

SuS usuarios.

En lo que refiere al &mbito de los datos educativos, también la seguridad informética
de estos enfrenta un desafié de caréacter similar; esto surge a la necesidad de poder
balancear tanto la proteccion de informacion sensible con las necesidades de acceso
para los roles educativos y administrativos. Es por ello que la politica de tratamiento
de datos personales otorgado por Senescyt, se encarga de garantizar la proteccion de
la informacion mediante la adicion de medidas tanto técnicas, organizativas y legales
que se encargan de aseguran la confidencialidad, integridad y rapida disponibilidad de
los datos pertinentes. Seglin Senescyt (2024) estas acciones buscan prevenir accesos
no autorizados, alteraciones o pérdidas de la informacién, en cumplimiento con la
normativa ecuatoriana y principios internacionales sobre la privacidad y manejo de

datos personales.

Para motivos explicativos, a continuacion se adjunta la siguiente tabla resume los
principales desafios éticos y de transparencia relacionados con el uso de la inteligencia

artificial en la educacioén.
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Desafios

Descripcion

Sugerencias

Accesibilidad a
los sistemas

educativos

Refiere al uso de
algoritmos para admitir o
rechazar a los estudiantes
que posee problemas de
registros,  evidenciando

posibles sesgos en datos.

Modificar los registros buscando
la transparencia en los diversos
criterios, reduciendo la cantidad

de sesgos en los datos.

Recomendaciones
adaptadas al

usuario

La creacién de informes y
sugerencias

personalizadas en base a
los datos historicos del
estudiante podrian
afectarse por la
pertenencia a diferentes

grupos estudiantiles.

Realizar dichas recomendaciones
de manera individual en base al
historial propio del estudiante
para asegurar una  mayor
precision durante la generacion

de estos procesos.

Resguardo de
datos sensibles

Refiere al riesgo de no
proteger correctamente la
informacién de los
usuarios, al ser victimas
ante  ciberataques 0
monopolios de datos

personales.

Realizar algoritmos que permitan
la disminuir las vulnerabilidades
del
actualizaciones constantes del

sistema, realizar

resguardo de dicha informacion.

Culpabilidad por
la generacion de
decisiones

automatizadas

Existe la posibilidad de
que se presenten errores
dentro de las decisiones
automatizadas, guiando al
usuario de una manera
inapropiada en el
desarrollo de su

aprendizaje.

Es pertinente establecer

correctamente los vinculos y

limites, asi mismo como la

responsabilidad entre la

plataforma 'y sus usuarios

(docentes y estudiantes).
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Disminucién en
las vacantes
laborales para los

docentes

Las IA son de gran
beneficio para la rapida
gjecucion  de  tareas
mondtonas, repetitivas y
constantes; aspecto que
disminuye la carga laboral
de los docentes, afectando
de esta manera las plazas

laborales

Establecer el uso de las IA como
herramientas de caracter
complementario para la mejora

de procesos durante la ensefianza.

Confidencialidad
y privacidad de
los datos de

usuario

El correcto resguarde de

datos criticos de los
usuarios, ante el uso de
individuos no autorizados,
evitando la manipulacion
de los mismos. En especial
aquellos que no cumplen
todavia

edad.

la mayoria de

Desarrollo de politicas dentro de
la plataforma que fomenten
consentimiento  informado de
datos, ademas de minimizar
dentro de los requerimientos la
recoleccion de datos que sean

innecesarios.

Tabla 8. Desafios éticos de la inteligencia artificial en educacion

Fuente: Adaptado de Pedro et al. (2019)

2.6 Modelos de desarrollo aplicables dentro del &rea educativa mediante 1A

Es innegable mencionar que los modelos aplicados por la inteligencia artificial han

revolucionado radicalmente los procesos educativos ya que estos otorgan soluciones

personalizadas y replicables para poder abordar con eficacia las diversas necesidades

de los estudiantes tanto individuales como colectivas.

Estos modelos de desarrollo se refieren al conjunto de técnicas aplicables que fueron

disefiadas con el fin de poder afrontar desafios y necesidades especificas que se
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presentan dentro del aprendizaje; para ello, estas técnicas implementan diversas
funciones dependiendo de su enfoque, entre las principales técnicas que abordan son:
el andlisis de datos educativos, personalizacion y adaptacion de la experiencia
educativa, identificacion de patrones dentro del comportamiento de los usuarios,

gestion del entorno, prediccion del desempefio estudiantil, entre otros.

Mediante el aprendizaje adaptativo los tutores inteligentes pueden personalizar su
estilo de ensefianza, adecudndose a cada estudiante, ofreciendo una retroalimentacion
inmediata y optimizando el tiempo de aprendizaje Segin Miguel A. Cardona et al.
(2023) En entornos como los cursos en linea estos avances han logrado ser efectivos

para mejorar el rendimiento académico.

El elemento clave para la integracion de la 1A en la educacion es seleccionar modelos
que se alineen con visiones claras del aprendizaje; por mas que los avances de las 1A
sean prometedores, su adaptabilidad esta limitada por la calidad del modelo y por su
alcance. Es por ello que los responsables de las decisiones deciden optar por modelos
gue complementen el sistema educativo, asegurando asi, un enfoque sistematico que
considere tanto las fortalezas como las limitaciones de la 1A, siempre con humanos en

el proceso (Miguel A. Cardona et al., 2023).

2.6.1 Prediccion del rendimiento académico

Los modelos predictivos educativos en el contexto actual se han vuelto una pieza clave
en la identificacion de la desercion estudiantil, debido a que nos permite conocer el
rendimiento y necesidades estudiantiles, estos al ser algoritmos nos permiten redisefiar
el aprendizaje para preparar a los estudiantes a un mundo laboral en constante cambio

(Holmes et al., 2019).
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A partir de estas nuevas tendencias, se concibe el aprendizaje mejorado por
tecnologias (TEL - Technology Enhanced Learning) para los cuales también se acotan
conceptos relacionados, tales como la analitica y mineria de datos para la educacién
(EDM - Educational Data Mining) con la caracteristica contar con aprendizaje

automatico.

Su utilidad es innegable dado a que estas metodologias transforman los datos
educativos en informacion Gtil y funcional, que permiten al usuario tomar acciones

previas e informadas ante una futura incidencia.

2.6.2  Analisis de participacion y compromiso estudiantil

Esta metodologia implementa tanto datos de interaccion como métricas especificas e
indicadores clave para analizar el involucramiento de los alumnos en el proceso
educativo. Para ello se sirve de la recoleccion de datos de los registros de actividad

(logs) pertenecientes a las plataformas educativas.

Para este respectivo analisis, los datos mas relevantes son: la frecuencia de acceso a la
plataforma, el tiempo total de conexion, la cantidad la participaciones tanto en
actividades, foros y chats, entre otros. Para su estructuracion también se vale de
herramientas de analiticas de aprendizaje, tales como las integradas en Moodle, para
procesar estos datos y visualizarlos en forma de graficos estadisticos, tableros y/o

reportes.

2.6.3 Prediccion de posible abandono escolar

Para el desempefio de este modelo, la implementacion de sistemas de alerta temprana
(SAT) es indispensable en las instituciones de educacion superior para minimizar las

tazas de desercion estudiantil, segun el modelo de Tinto, el abandono puede explicarse
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por una combinacion de factores individuales, académicos, institucionales y sociales,

lo que resalta la complejidad del fendmeno (Balmori Méndez et al., 2010).

La prediccion de abandono no solo contribuye a mejorar indices de retencion sino que
también permite disefiar politicas institucionales méas inclusivas, estas iniciativas como
el SAT son esenciales para personalizar el apoyo de estudiantes vulnerables, optimizar
recursos y garantizar un transito exitoso hacia la vida universitaria, Contreras (2021)
menciona que el desarrollo de modelos predictivos, como el aplicado en la universidad
de Valparaiso, ha demostrado que ciertas caracteristicas, como el puntaje en
matematicas y el porcentaje del avance curricular, tienen una alta capacidad de
prediccion de abandono, permitiendo identificar estudiantes en riesgo e informar de
posibles estrategias de intervencion que prioricen un acompafiamiento integral y la

nivelacion académica.
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CAPITULO I1l: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

El presente trabajo se desarroll6 su investigacion a traves de un enfoque mixto, dado
a que esta integra métodos tantos cuantitativos y cualitativos con el fin de obtener un

amplio panorama de la situacion actual con respecto al fenémeno actual de los EVEA.

El enfoque mixto se caracteriza por la combinacion de recoleccion y analisis de datos
de los métodos cuantitativos, en conjunto con la exploracion de perspectivas,

experiencias y significados caracteristicos de los métodos cualitativos.

“Al utilizar el enfoque mixto, se entremezclan los enfoques cualitativo y cuantitativo
en la mayoria de sus etapas, por lo que es conveniente combinarlos para obtener
informacidn que permita triangularla. Esta triangulacion aparece como alternativa a
fin de tener la posibilidad de encontrar diferentes caminos para conducirlo a una
comprension e interpretacion lo mas amplia del fendmeno en estudio.” (Ruiz Medina

etal., 2013)

La combinacion de ambas metodologias es de gran utilidad ya que permite
proporcionar una comprension integral de las variables a investigar; especialmente al
medir variables especificas que deseen contextualizar y comprender el ambiente en el

cual se desarrolla el estudio.

Esto se debe a que se implementaron encuestas de preguntas cerradas para recopilar
datos estructurados y precisos; a su vez entrevistas abiertas que abrian una mayor

vision para la comprension de los datos reflejados en los métodos numéricos.

Con respecto a la investigacion por objetivos, es de carécter aplicada ya que su
finalidad es la recoleccion de informacién para el desarrollo informado del plugin

Moodle, el cual estéa orientado a ser una herramienta de utilidad a los profesores dado
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a que pretende predecir el desempefio estudiantil para mejorar los procesos de
ensefianza-aprendizaje. Alli radica la importancia de la investigacion dado a que es
indispensable conocer el publico objetivo y su entorno para el desarrollo de propuesta

adaptada a las necesidades de los mismos.

En base al lugar, se trata de una investigacion laboratorio, siendo de caracter no
experimental y de gabinete, esto se debe a que los datos recolectados por medio de las
encuestas y entrevistas fueron tomados dentro de un entorno controlado; ademas que
el desarrollo del plugin se realizé sin intervencion directa en los entornos reales de los

participantes.

La metodologia empleada por su naturaleza es del tipo para la toma de decisiones, esto
se debe ya que genera informacion sustancial que permite la generacion informada de

procesos educativos a través de la implementacion del plugin Moodle.

En el apartado del alcance es de carécter es tanto exploratoria como descriptiva. Por
el lado de la exploratoria es porque busca reconocer e identificar aspectos poco
estudiados relacionados con la implementacion de inteligencia artificial dentro de los
EVEA vy es descriptiva porque menciona tanto las percepciones, necesidades y

tendencias que estan inmersos dentro del disefio del plugin.

3.1 Poblacién y muestra

La poblacion estudiada de la presente investigacion estd conformada por profesores
de diversos niveles educativos, desde docentes de educacion bésica, secundaria,
universitaria, asi mismo como profesores maestria y especializacion. Entre las
caracteristicas principales que se buscaban dentro de dicha poblacion es que estos

laboren actualmente dentro del campo educacional, para revisar su experiencia a través
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del uso de plataformas virtuales educativas, en especial Moodle; asi mismo validar su
participacion activa y capacidad de uso de estas tecnologias dentro los procesos de
ensefanza-aprendizaje. Es por ello que esta seleccion se implementé con el fin de no
solo conocer, las capacidades de los procesos educativos contemporaneos dentro del
pais, sino también evaluar la frecuencia de uso, efectividad y conocimiento de estas
nuevas tecnologias para mediar las necesidades caracteristicas de cada nivel

educativo.

Como muestra de la poblacién en el caso de las encuestas, se tomé a 50 profesores de
diversas instituciones educativas, tanto de nivel basico asi como superior y
universitario; con el fin de obtener una vision general sobre el uso de los EVEA en los
diversos niveles académicos del pais. Para ello se recogi6 informacion de diversas
instituciones educativas dentro de Ecuador, entre los cuales fueron:

e Unidad Educativa Evangélica Ciencia 'y Fe

e Unidad Educativa Benjamin Franklin

e Bénédict Schools

e Escuela Superior Politécnica del Litoral

e Escuela Superior Politécnica de Chimborazo

e Universidad Catolica de Santiago de Guayaquil

e Universidad Hemisferios

En el caso de las entrevistas realizamos 3 entrevistas a profesores de educacion basica
de la Unidad Educativa Benjamin Franklin para poder ampliar la informacion
detallada en las encuestas sobre el uso y adaptacion que los profesores poseen acerca

de estas herramientas. Por otro lado asi mismo también realizamos 3 entrevistas a
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Ingenieros en Ciencias de la computacion para recolectar informacion valiosa para el

desarrollo del plugin.

3.2 Instrumentos de recolecciéon de datos

Los instrumentos empleados dentro de esta investigacion estan catalogadas como
instrumentos de campo, los cuales en especifico fueron la encuesta y la entrevista;
ambos elementos se escogieron con el fin de integrar tanto datos cuantitativos como
cualitativos, para que la informacién recopilada fuera relevante y veraz para el

desarrollo del plugin.

La encuesta es un valioso instrumento de recoleccion de datos de interés sociologico,
esta consiste en el conjunto de procedimientos estandarizados cuyo principal objetivo
es obtener informacidn estructurada y precisa a travées de la formulacion de preguntas

especificas a una muestra representativa y significativa de una poblacion seleccionada.

Entre sus principales atractivos cabe su facil adaptabilidad y rapida replicabilidad; "La
encuesta permite aplicaciones masivas, que mediante técnicas de muestreo adecuadas
pueden hacer extensivos los resultados a comunidades enteras™ (Casas Anguita et al.,

2003)

Es importante mencionar que la principal busqueda del investigador no es el analisis
del sujeto en especifico que contesta el cuestionario, sino mas bien es la poblacién a
la cual forma parte; es por ello que es indispensable la correcta implementacion
técnicas de muestreo, dado a que si no se maneja de una manera adecuada podria

desembocar en informacion errénea en los resultados finales.

Para la presente investigacion se desarrollo una encuesta con 14 preguntas cerradas,

gran mayoria siendo estas de opcion mdaltiple y con bifurcaciones en su desarrollo en

63



base a las respuestas dadas por el usuario, con el fin de agilizar el tiempo de
recoleccion de datos Yy disminuir informacion repetida o innecesaria. Para ello ese
utilizé la herramienta virtual Google Forms durante todo el proceso, tanto para el
desarrollo de la encuesta; asi mismo como la recoleccion y analisis de los datos

Su byacentes a esta.

Por otro lado, la entrevista se caracteriza por poseer una interaccion directa entre el
investigador y el/los sujetos de estudio para la obtencién informacion precisa y

profunda sobre sus experiencias, percepciones o conocimientos del tema a tratar.

“A diferencia de la observacion participante, que implica una inmersion del
observador en el mundo social que pretende estudiar, las entrevistas implican la puesta
en marcha de una elaborada puesta en escena, ya que este tipo de interacciones tienen
lugar en un espacio social que se rige por las mismas normas y estrategias que rigen

los encuentros sociales” (Gregorio, 2015).

Su elemento mas destacable es su flexibilidad, ya que se adaptan las preguntas
continuamente en funcion de las respuestas obtenidas lo cual permite que las

entrevistas adquieran con mayor profundidad sus percepciones y expectativas.

Como se dijo con anterioridad, para motivos de investigacion en este trabajo se realiz6
un total 6 entrevistas, divididas en 2 categorias en base a la persona a la cual se
entrevistd. Para ello el primer tipo de entrevista consistio en 6 preguntas las cuales se
aplicaron a 3 profesores de educacion béasica de la Unidad Educativa Benjamin
Franklin; con el objetivo de que aporten con su apreciacion personal sobre los diversos
cambios que han sufrido las metodologias de ensefianza en la ultima década, detalles
como la adaptabilidad, fluidez, eficiencia y facilidad de uso fueron el crucial eje de

investigacion dentro de este apartado.
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Por otro lado, el Segundo tipo de entrevista consistio también en 6 preguntas pero en
este caso particular fueron orientadas a 3 ingenieros en Ciencias de la computacion,
con el fin de abordar temas prioritarios dentro del plugin a integrar en Moodle;
aspectos como procesamiento de datos, integracion con IA y desafios técnicos fueron

constantes imperativas dentro de este estudio.

3.3 Resultados de las entrevistas

Para la presente investigacion se realizaron 2 tipos de entrevistas de 6 preguntas cada
una; cabe recalcar que cada tipo de entrevista tenia un enfoque diferente la cual la
diferencia claramente de la otra; abordando la problemaética a tratar desde otra

perspectiva y ofreciendo un panorama mucho mas amplio de la situacion.

3.3.1 Entrevista a desarrolladores:

El primer tipo de entrevista estaba orientado a Ingenieros en Ciencias de la
Computacidn; este tipo de entrevista buscaba como objetivo la recoleccion de datos
cruciales que fueron de utilidad para el desarrollo del software en cuestion. Aspectos
tales como desafios del programa, limitantes durante el proceso, recomendaciones a
considerar; fueron puntos criticos que se abordaron a través de dicho tipo de entrevista.

Revisar Anexo # 1

El primer tipo de entrevista fue aplicado a 3 Ingenieros profesionales en el area de

software y a continuacion se presentan los resultados de dicha investigacion:

La primera pregunta estaba orientada a la busqueda de herramientas tecnoldgicas para
el sistema de prediccion de los estudiantes dentro de la plataforma Moodle. En este
apartado como resultados se destacé a cPython para el aprendizaje automatico y la

predicciéon del programa debido a su versatilidad y gran cantidad de bibliotecas
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disponibles. Por otro lado también fue recomendado el uso de PHP, dado que a que
Moodle esta desarrollado en este lenguaje de programacion, e integrar el plugin
APIREST de Moodle dentro de este; lo cual permitiria la integracion directa con la
plataforma. Finalmente en con respecto al almacenamiento de la data, se mencionaron
el uso de MySQL o MongoDB, cuya seleccion varia dependiendo de si la naturaleza

de los datos.

Por otro lado, la segunda pregunta tuvo como fin la bdsqueda del modelo de
inteligencia artificial mas adecuado para el presente sistema de prediccion. Como
resultado se destacd el uso de Arboles de Decision y Bosques Aleatorios (Random
Forest) dado a su facil implementacion dentro del sistema, ademas por su sencilla

interpretacion para los usuarios.

La tercera pregunta se enfocO en la bdsqueda de estrategias para abordar el
procesamiento de datos dentro del sistema de prediccion. En los resultados se propuso
un enfoque sistematico en la recopilacién y procesamiento de los datos. Es pertinente
realizar un analisis exploratorio de los datos identificando correctamente las fuentes
de datos, patrones y variables; posterior a ello, realizar una limpieza y pre
procesamiento de los datos, eliminando datos faltantes, normalizando los valores y
codificando las variables categdricas. Es necesario la utilizacion de técnicas de
ingenieria tales como la codificacion categorica y creacion de variables derivadas para

de esta manera incrementar la capacidad predictiva del modelo a implementar

La cuarta pregunta indago los principales desafios que se pueden presentar durante el
desarrollo del aplicativo, en los resultados se destaco la presencia de datos incompletos
0 inconsistentes y la insuficiencia de datos historicos o significativos; factores que

pueden influenciar tanto en la calidad como la precision de las predicciones. También
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se mencion0 que es imperativo la proteccion de datos sensibles y anonimizacion de

estos para cumplir con los requerimientos de las normativas de privacidad y seguridad.

En cambio, la quinta pregunta buscO metodologias para asegurar el buen
funcionamiento del programa a pesar de que haya cambios en el comportamiento del
usuario; ante esta problematica las entrevistas dieron como resultado, la
implementacion de pipelines automatizadas que permitirdn el entrenamiento y
actualizacién del modelo sin intervencién manual. También se recomendd la division
del conjunto de datos por periodos, para que de esta manera se ajuste el modelo en

cuestion segun el tiempo y los cambios en los patrones de los usuarios.

Por ultimo, la sexta pregunta se orienté en la evaluacion de la efectividad del sistema;
ante esto las entrevistas dieron como resultado la implementacion de utilizar
validacién cruzada para asegurarse de que el modelo generalice bien en diferentes
conjuntos de datos y no se sobreajuste a un solo conjunto. A su vez, también la correcta
seleccion de métricas de evaluacion, como precision, recall, F1-score y la curva ROC,

para medir constantemente la capacidad del modelo de hacer predicciones correctas.

3.3.2 Entrevista a Profesores

Este tipo de entrevista fue disefiado para conocer el estado del entorno educativo,
observar los patrones de comportamiento y adaptacion que han tenido sus principales
elementos en el transcurso de los ultimos afios ante la implementacion de herramientas

tecnoldgicas dentro de sus ejecuciones. Revisar Anexo # 2.

La primera pregunta busca revisar la influencia de Moodle durante los ultimos afios a
raiz de su insercion dentro del area educativa. Ante estos los profesores mencionaron
que a pesar de los afios transcurridos, aun se sigue en un periodo de adaptacion ante

estas herramientas ya que aun no se ha conseguido una insercion total dentro del
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medio; a pesar de ello, su participacion ha sido gratamente recibida generando grandes
beneficios en sus resultados. Esto se debe a la mejora en la rapidez de los procesos y

facilidad de interconectividad entre docentes y estudiantes.

Por otro lado, la segunda pregunta estaba orientada a detectar los recursos Moodle
mas utilizados durante los procesos de ensefianza — aprendizaje. A raiz de esta
pregunta, los docentes destacaron que las actividades mas predominantes son las
evaluaciones y los foros: Por un lado destacaron que las evaluaciones son de facil
creacion y répida replicacion, ademas que les permite ahorrar tiempo al momento de
calificarlos. En el caso de los foros, se destaco que estos permiten el desarrollo critico
del estudiante, incentivando en el proceso la investigacion sobre algun tema en
especifico para en base a ello, desarrollar debates en los que prima el intercambio de

ideas, conceptos y opiniones.

Con respecto a la tercera pregunta, estaba buscaba detectar las limitaciones técnicas
gue posee estas herramientas dentro del entorno. A partir de las entrevistas se concluyo
que un aspecto imperativo que impide el uso de estas herramientas es la ausencia de
equipos, dado a que varias instituciones no tienen acceso a estas o tampoco a algun
internet doméstico estable. También se destaco la resistencia al cambio por parte de
varios docentes y la falta de capacitaciones que permitan a los docentes entender todas

las herramientas que tienen que ofrecer este tipo de tecnologias.

La cuarta pregunta indago en la recepcion de Moodle por parte de los estudiantes y
evaluar si ha habido alguna mejoria desde su integracion en el entorno. Los
entrevistados mencionaron que si ha habido una facil adopcion y adaptacion de estas
herramientas por parte de los estudiantes, quienes tienen una mayor facilidad en el uso

de las tecnologias.
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A diferencia de la anterior, la quinta pregunta buscé revisar la eficiencia de este tipo
de herramientas para el seguimiento de las habilidades de los estudiantes; los
resultados revelaron que Moodle es una herramienta de alta calidad, que proporciona
maultiples funciones para evaluar a los estudiantes, sin embargo se ve limitada a la
ausencia de conocimientos por parte de los docentes, pero a pesar de ello, desde su
integracion ha traido multiples beneficios en el desarrollo de las actividades

pertinentes.

Por ultimo, la sexta pregunta trat6 sobre que nuevas funciones buscarian los profesores
para la integracion dentro de la plataforma. Para ello los profesores mencionaron que
seria de gran beneficio la integracion de herramientas que permitan detectar el
desarrollo de actividades de los estudiantes y a su vez valorizar a los mismos ante

futuras actividades.

3.3.3 Resultados de las encuestas

La presente encuesta se desarrollo6 a 50 docentes pertenecientes a diversas
instituciones educativas del pais; los cuales fueron encuestados a partir de Google
Forms. La encuesta consto de 14 preguntas las cuales estaban divididas en 5 secciones.

Revisar Anexo #3

Gracias a ello, se crearon diversas rutas para el usuario, con el propdsito de simplificar

el contenido, evitando realizar preguntas innecesarias durante el proceso.

Las primeras 4 preguntas fueron de reconocimiento y caracterizacion de la muestra.
Como resultados de la encuesta, se obtuvo que el 38% de los encuestados su edad
oscila entre los 11 y 20 afios de experiencia como docentes, seguido por un 24% con
5 a 10 afios y mas de 20 afios, mientras que el 14% cuenta con menos de 5 afios de

experiencia.
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Con respecto al rango de edad de la muestra, fue variada dado a que el 28% tiene
menos de 30 afios, el 28% esta entre los 31 y 40 afios, el 26% tiene entre 41 y 50 afos,

el 16% posee entre 51 y 60 afos y finalmente solo el 2% supera los 60 afios de edad.

Por otro lado, haciendo alusion al nivel de escolaridad de la muestra, el 42% de los
encuestados ya cuenta con una licenciatura, el 36% posee una maestria, el 18% posee
un doctorado y finalmente solo un 4% esta dentro de la categoria de otros niveles
académicos. Finalmente, en cuanto al nivel educativo en el que estos imparten clases,
se puede denotar una cantidad considerable de estos trabaja en multiples niveles siendo
que el 42% participa en educacion universitaria, el 40% en educacion basica, otro 40%

en bachillerato y por Gltimo un 20% en educacion continua.

Los resultados de estas 4 preguntas deslumbran que la muestra es de amplia diversidad
y posee un nivel de capacitacion considerable, dado a que la mayoria de los docentes
cuenta con mas de 10 afios de participacion en el medio, siendo que de estos el 54%

posee estudios de posgrado.

Las siguientes 2 preguntas buscaron averiguar que tanto utiliza la muestra la
herramienta Moodle y si esta ha recibido capacitacién formal para su utilizacién; como
resultados obtuvimos que el 52% indico haber recibido capacitacion formal para el
uso de Moodle, mientras el porcentaje restante no ha tenido dicho beneficio. En lo que
refiere a la frecuencia de uso de Moodle, el 20% la utiliza diariamente, el 44%
semanalmente y el 12% mensualmente. A pesar de ello aln existe un significativo

22% que no emplea Moodle y un 2% que casi nunca lo utiliza.

Estos resultados resaltan que a pesar de que mas de la mitad de los profesores han

recibido capacitacion formal para la utilizacion de la presente herramienta, existe un
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porcentaje considerable que todavia no ha adoptado esta herramienta, denotando un

grupo reciliente ante el uso de estas nuevas tecnologias.

A partir de la siguiente pregunta hubo la primera bifurcacion de preguntas, en esta
seccion solo participaron 39 de 50 encuestados dado a que estos han al menos utilizado
la herramienta Moodle. En esta pregunta se evalud el nivel de conocimiento general
que poseen los docentes de la plataforma Moodle, como respuesta se obtuvieron que
el 79.5% de los docentes se autocalificaron con un nivel como bésico, mientras que el
20.5% lo consider6 con un nivel intermedio, hubo también un apartado de nivel
avanzado, a pesar de ello no se registraron respuestas; esto denota una nivel
considerable de desconocimiento general de la herramienta, limitandose solamente a

la utilizacion de lo estrictamente necesario.

En las siguientes dos preguntas se abordd el uso de las Moodle teniendo como
resultado que el 17.9% de los docentes utiliza la plataforma para menos del 25% de
sus actividades, el 28.2% la emplea entre el 25% y el 50%. El 35.9% la utiliza entre el
50% y el 75% y por ultimo el 19.9% de los encuestados realiza méas del 75% de sus

actividades evaluativas mediante dicha plataforma.

Con respecto a las herramientas utilizadas podemos mencionar que tareas, foros y
videoconferencias son las mas destacables. Con respecto a los foros se puede
mencionar que el 22% de los docentes nunca los utiliza, mientras que un 9% los utiliza
frecuentemente, y un 3% los implementa siempre. En lo que refiere a las tareas, el
18% las utiliza siempre y un 11% frecuentemente. En los cuestionarios el 14% nunca
los usa, el 8% los utiliza frecuentemente, y un 7% siempre. Los recursos son utilizados
frecuentemente por un 12%, un 10% a veces, y un 5% nunca. En lo que refiere a las

videoconferencias un 23% siempre, las utiliza, un 8% que las usa frecuentemente y un
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4% que nunca las implementa. El subir las calificaciones dentro de Moodle un 13%
siempre lo hace, un 6% frecuentemente, y un 15% nunca lo realiza. Por dltimo, la
implementacion de Juegos educativos (Gamificacidn) se puede mencionar que un 25%

nunca las usa, un 8% las usa raramente y un 6% a veces.

La siguiente pregunta hace especial énfasis en las dificultades que presentan los
docentes dentro de la plataforma, ante esta indagacion se obtuvo que una cantidad
considerable enfrenta dichas problematicas. Se puede recalcar como factor
predominante aquellos relacionados con problemas técnicos y la falta de capacitacion
adecuada, esto se debe a que el 16% de los encuestados menciond que su capacitacion
era insuficiente. También se destaca que un 15% de los docentes mencionaron la falta
de tiempo para preparar el material en la plataforma, convirtiéndose en un factor que
impide la implementacion de esta susodicha herramienta. Por dltimo también se
menciona la resistencia al cambio tanto por parte de los profesores como de los
estudiantes al usar Moodle, lo que hace percibir la necesidad de suscitar estrategias

que permitan con la correcta integracion de estas herramientas.

La siguiente pregunta reintegra a la poblacion total de la muestra para preguntar si
utiliza alguna otra herramienta adicional para la administracion de cursos educativos
como resultado se obtuvo que un 78 % si implementa alguna otra, mientras que un

22% no lo hace.

La siguiente pregunta tomo otra ruta de bifurcacion que solo era realizada a aquellos
gue mencionaron que si utilizaban alguna otra herramienta preguntandoles en
especifico que herramienta era. Siendo que este apartado fue respondido por 39
personas, las herramientas que mas resaltaron fueron: Google Classroom con un 32%,

por otro lado Canvas con un 20% y Microsoft Teams, con un 16% de menciones.
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También se mencionaron a Sidweb e Idukay sin embargo su uso fue mucho menor

siendo de un 14% y 10% respectivamente.

A continuacion se lleg6 al tramo final de la encuesta, compuesta por dos preguntas las
cuales fueron respondidas por todos los participantes. La penultima pregunta abordd
la utilizacion de registros de actividad (log) de Moodle u otras herramientas
informéticas para el monitoreo de los estudiantes, mediante los resultado se puede
observar que un porcentaje significativo de los encuestados siendo este el 56% nunca
ha utilizado dichas estas herramientas, denotando una gran problemaética en dicha area.
Por otro lado, el 16% menciono que a veces las utilizan, un 14% raramente; mientras
que un pequefio porcentaje de los participantes realmente las utiliza siendo el 3% de
manera frecuente y un 8% siempre. A partir de estas respuestas se puede mencionar
que en los docentes no es un habito utilizar los registros log dentro de la plataforma
como material referencial para realizar un seguimiento de sus estudiantes, mostrando

una falta de familiarizacion con las herramientas.

Finalmente la Gltima pregunta estaba orienta a medir el nivel de aceptacion de nuevas
herramientas tecnoldgicas para los métodos de ensefianza contemporaneos. Ante esta
disyuntiva se mostrd que el 48% estaba totalmente de acuerdo, un 42% de acuerdo y
un 10% estando en una posicion neutral. Este aspecto refleja que los docentes estan de
acuerdo en adoptar nuevas herramientas tecnoldgicas que les permitan mejorar los
procesos de ensefianza — aprendizaje ya existente, pero como podemaos corroborar en
los resultados anteriores es pertinente la capacitacion para el uso de dichas

herramientas para asi asegurar el correcto uso de las mismas.

Los resultados finales de las encuestas pueden visualizarse en el Anexo # 4.
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CAPITULO IV: PROPUESTA TECNOLOGICA

En base a toda la informacion recopilada con anterioridad y con el objetivo de
contribuir con el proceso académico de ensefianza — aprendizaje, se establecieron las
bases del presente proyecto. Este consistio en el desarrollo de una API para la
plataforma virtual Moodle con la funcion principal de predecir el desempefio
educativo de los estudiantes; para ello se vale de técnicas de inteligencia artificial en

especifico Machine Learning para la ejecucion de procesos.

El motivo de seleccion de Moodle para la obtencion de datos del componente es dado
a que Moodle es la plataforma educativa con mayor relevancia actualmente,
poseyendo una vasta cantidad de usuarios activos, permitiéndole asi al programa tener

una mayor accesibilidad y alcance en el caso de que sea implementado.

La labor del programa es orientar al educador a través de su proceso de ensefianza por
medio de la entrega de informes tomando variables recurrentes dentro del curso
virtual, tales como asistencias o notas de las actividades. A partir de esta data obtenida,
se ejercen valoraciones generales del curso en tiempo real las cuales son presentadas

a través de graficos y diagramas pasteles hacia el docente.

A su vez, a partir de la misma informacién se establecen predicciones promedio
proyectadas al final del curso tales como la calificacion, asistencia, porcentaje de
tareas completadas entre otros. Asi mismo, a raiz de los presentes resultados se
desarrollan sugerencias personalizadas tanto como para el profesor y los alumnos; para
una visualizacion interactiva e intuitiva de los resultados se establece un sistema de
semaforizacion con personajes 3D, apartado que se indagara con mayor profundidad

en el transcurso de este capitulo.

74



4.1 Herramientas utilizadas en el desarrollo

Para el desarrollo de la API del presente proyecto se utiliz6 la herramienta Git para el
trabajo colaborativo remoto y el control de versiones del mismo. Durante su ejecucion
se detalla la utilizacion de los comandos add, commit y push los cuales fueron

necesarios para el desarrollo de las actividades pertinentes.

Se implementd dentro de la codificacion los lenguajes de programacion PHP y Python.
Por un lado, principalmente se implementé PHP dentro del backend; al ser de codigo
abierto este es muy popular dentro del desarrollo web, parte de su relevancia también
se la debe gracias a su flexibilidad, escalabilidad y facilidad de integracion dentro de

los proyectos.

Uno de los principales motivos para seleccionar PHP lenguaje de programacion
principal se debid a que la arquitectura principal de Moodle fue disefiada a partir de
este mismo. “PHP es necesario para interactuar con las funciones disponibles en cada
actividad. Para acceder a los datos, el cédigo PHP debe abrir una linea de
comunicacion con la base de datos utilizando la APl (Application Programming

Interface) de la actividad” (INTERNET YA, 2020).

Es por ello que el implementar el mismo lenguaje de Moodle dentro de la codificacién
del proyecto otorg6 una mayor versatilidad y a su vez, una mayor compatibilidad de
funciones al ejecutarlas dentro del mismo. Este apartado colaboré significativamente
en la gestion de las diversas operaciones dentro del backend, de esta manera
permitiendo tanto la recoleccion y procesamiento de datos provenientes de los cursos

Moodle con mayor facilidad y efectividad.
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Con respecto al establecimiento de la comunicacion con Moodle, se destaca el uso de
la libreria cURL, la cual fue crucial para la elaboracion de solicitudes HTTP;
permitiendo de esta manera, la correcta interaccion con la APl de Moodle. Esto fue
capaz gracias a la ejecucion de funciones que permiten enviar y recibir datos
continuos, de las cuales se puede mencionar el uso de curl_init, curl_setopt, curl_exec

y curl_close.

PHP posee un gran atractivo dentro del campo, dado a su amplia disponibilidad de
bibliotecas y frameworks que facilitan el desarrollo, asi mismo posee una
adaptabilidad para interactuar con sistemas de bases de datos. Entre los mas relevantes
tenemos a Mysql y MariaDB que son los més utilizados para entornos Moodle. PHP
también cuenta con una gran compatibilidad con servidores web, como ejemplos se
puede citar a Apache y Nginx; y con respecto a la integracion con tecnologias por
parte del cliente, se destaca a JavaScript; permitiendo de esta manera el desarrollo

dinamico de aplicativos web.

Por otro lado, para ejercer un correcto manejo de datos se utiliz6 PHP JSON, su
seleccién se debe gracias a que posee funciones realmente Utiles para la correcta
codificacion y decodificacion de los datos estructurados. Para la ejecucion de dichos
procesos se utilizd en especifico las funciones json_encode y json_decode, sinedo

cruciales en el intercambio de datos entre cliente y servidor.

Para la administracion, lectura y escritura de archivos, fue preciso utilizar las
funciones file_exists, file_get contents y file_put_contents. Estas funciones son
pertinentes para la gestion de los registros log relacionados al estado de los usuarios y

los diversos apartados del curso virtual.
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También se implementd el uso de las funciones time() y date(), para la obtencion de
data relacionada al tiempo y fechas, esta fue utilizada para el medir el nivel de

actividad de los usuarios dentro de la plataforma.

Con respecto a Python, este fue de gran utilidad para la implementacion de técnicas
de IA, especificamente Deep Learning; apartado que fue sustancial para el desarrollo
critico de las predicciones y la construccion légica de graficos relacionados que fueron
desarrollados dentro del aplicativo. Entre los principales atractivos de usar esta
herramienta se destaca su facilidad de uso al momento de la construccion de modelos

predictivos y el analisis de datos para el desarrollo de los mismos.

“No solo es utilizado para procesar, manipular, cuantificar, calcular, analizar, valorar,
recolectar, archivar, predecir, integrar, clasificar, agrupar, simular, leer datos, a la vez
puede escribir informes reproducibles y crear aplicaciones, sino que también puede

graficar datos en 3D” (ANDRES JESUS LINDARTE NINO, 2021).

Entre las librerias utilizadas para el desarrollo de este proyecto se puede destacar a
TensorFlow, siendo esta imperativa en la carga de los modelos de aprendizaje
automatico, asi como en la realizacion las predicciones especificas que permiten

calcular el nivel de desempefio de los alumnos.

En cambio, tanto para el manejo de arrays y datos numéricos pertenecientes a la fase
de pre procesamiento, se utilizo la herramienta Pandas, la cual se caracteriza por el
manejo de grandes voliumenes de data, siendo sus operaciones de gran ayuda en la

estructuracion de los datos tabulares.
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NumPy fue crucial en el desarrollo de calculos matematicos, asi mismo como la
manipulacion de arreglos, esto se debe a que la presente herramienta es de gran utilidad

para la optimizacion dentro del procesamiento de datos.

Para la normalizacion de datos se decant6 por implementar Scikit-learn, esta seleccion
fue realizada en especifico por su mddulo StandardScaler; el cual permite que los datos
se mantengan dentro del rango necesario para el desarrollo de los algoritmos basados

en el aprendizaje automatico.

Las librerias OS y Sys fueron utilizadas tanto para la creacion y gestion de rutas, asi
como para administracion de los registros log; funciones que fueron de caracter crucial

en la automatizacion de las actividades.

Con respecto al apartado del frontend, para su correcta integracion con el backend se
utilizé la herramienta JavaScript, de esta manera facilitando la interaccién final del
usuario con el programa desarrollado. Para ello, fue de gran beneficio la
implementacién de Ilamadas asincronas por medio de AJAX, ya que permitieron

incrementar la velocidad y capacidad de respuesta al usuario dentro del dashboard.

Otras herramientas que también se utilizaron para el desarrollo del dashboard fueron
Tailwind CSS y Chart.js. Por un lado, Tailwind CSS fue crucial en el disefio la interfaz
gracias a sus varias funciones de personalizacion y estilizacion; mientras que en el
caso de Chart.js se implement6 para la presentacion organica de la informacion,
realizado por medio de graficos interactivos que son de facil comprension para el

usuario.

Para el disefio y edicion de imagenes presentes dentro del aplicativo tales como

logotipos, fondos, botones y personajes se utilizd principalmente la herramienta
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CorelDaw 2024. Esta herramienta de ilustracion digital se caracteriza por sus amplias
funcionalidades en el campo del disefio, en especifico la creacion de graficos
vectoriales, entre sus principales caracteristicas estan el manejo de capas, ajustes de
contraste, balanceo del color, entre otros. Su principal funcion dentro del proyecto fue
el desarrollo de los bosquejos iniciales y ajustes de las versiones finales de los
personajes, generacion de logotipos, fondos y varios objetos que aparecen dentro del

frontend del programa.

Acompafiado de CorelDraw, también se utiliz6 Adobe Photoshop 2020 e Illustrator
2022; ambos siendo pertenecientes a la familia Adobe, cada uno adquiere un rol
relevante al diferenciarse por sus funciones en el &mbito del disefio relacionado al arte

digital.

Por un lado Photoshop fue utilizado para el retoque de imagenes, fotografias y
gréficos; esto se debe a la diversidad de herramientas que este posee, lo cual le permite
realizar montajes, manipular, modificar, editar y retocar cualquier formato de imagen.
En cambio, Illustrator compartiendo un rol similar al de CorelDraw le permitid
complementar el trabajo al abordar la ilustracion de graficos vectoriales y arte digital,

siendo especialmente til para la maquetacion de ilustraciones, logotipos, entre otros.

4.2 Base de datos

Durante el desarrollo de la API, se opté MariaDB para el rol de gestion de la base de
datos del proyecto; su seleccion fue principalmente dada gracias a su compatibilidad
con la plataforma Moodle ya que esta presente dentro de su arquitectura base, a su vez
dicha eleccidn también fue justificada por su rendimiento, escalabilidad en proyectos

que requieren procesamiento eficiente de datos que son calculados en tiempo real.
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“Una de sus caracteristicas mas destacables es la incorporacion de nuevos motores
de bulsqueda para proporcionar mayor escalabilidad y mejores velocidades al
momento de realizar consultas a la base de datos” (Anabel Pilicita Garrido et al.,

2020) .

Es pertinente recalcar que MariaDB posee una gran capacidad en la gestion datos
estructurados ya que fue disefiada para la optimizacion de dichos procesos con el fin
de asegurar en todo momento las propiedades ACID (Atomicidad, Consistencia,

Aislamiento y Durabilidad).

Con respecto al motor implementado dentro de base de datos, fue realizada por medio
de la variable $CFG->dbtypem, para ello también se implementaron las librerias

nativas de PHP, lo que permitio agilizar las conexiones entre datos.

Por motivos de prueba y justificandose por medio del alcance del proyecto, este fue
desarrollado dentro de un entorno virtual simulado; estando la BD configurada para
operar por medio de localhost, ademas de impedir conexiones persistentes mediante
el dbpersist = 0 ;permitiendo asi la optimizacion de recursos, el rapido acceso de la

informacién , baja latencia y estabilidad durante el desarrollo.

Para la automatizacion de pruebas, fueron pertinentes diversas medidas para el disefio
de la base de datos, para ello se requiri6 la implementacion de Behat para la
construccion de rutas especifica utilizando la funcion behat_dataroot; en cambio para
la creacion de prefijos Unicos se utilizo behat_prefix. Todo esto fue realizado con el
fin de garantizar que las pruebas desarrolladas durante todo el proceso no afecten la

integridad de la base de datos.
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Para la conexion de la informacidn con PHP fue establecido por medio de extensiones
como tales como PDO y MySQLIi, con respecto a las conexiones establecidas con
Python fueron realizadas a través de la biblioteca como mysgl-connector-python; de
esta manera permitiendo que el software ejecute sincronice la informacion con el

modelo predictivo.

4.3 Técnicas para el procesamiento y analisis de datos

Para el procesamiento, andlisis de datos y posterior prediccion en base a estos mismos
se implemento transfer learning para la adicion de un modelo que pudiese cumplir
con los estandares requeridos para el desarrollo de predicciones Utiles y pertinentes
dentro del componente. Para ello se escogid de entre 3 modelos existentes, a

continuacion se los detalla:

El primer modelo revisado para su posible adicion dentro del componente se llama:
Student performance analyser; publicado por Chetan Pawar en el afio 2024. Este
modelo desarrolla predicciones de los estudiantes en tiempo real a partir de Regresion
Lineal con grado de precision del 89%, para ello se basa en datos obtenidos en la
plataforma como el tiempo de estudio, la asistencia y calificaciones obtenidas. Para su
ejecucion implementa una serie de pipelines de datos entre los que se incluyen la

obtencion automatica de informacién, limpieza y escalado de datos.

El segundo modelo se titula Student Marks Predictor desarrollado por Abhishek Sahoo
fue lanzado también en el afio 2024, con el objetivo de evaluar el futuro rendimiento
de los estudiantes. Este es un modelo de regresion lineal de bajos recursos, dado a que
estd formado por una sola capa con coeficientes (pesos) y un término de intercepcion;

gracias a ello pose una muy baja latencia, aspecto que se traduce en tiempos de
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entrenamiento e inferencia muy bajos. Para el desarrollo las predicciones el modelo

utiliza como referente las horas de estudio de los estudiantes y sus calificaciones.

Finalmente, el tercer modelo siendo que este fue el seleccionado para implementar
dentro del desarrollo del componente fue el modelo Ilamado StudentScorePrediction
desarrollado por Ritam Sanyal y lanzado a publicacion el 22 de Octubre del 2024. Este
fue escogido a diferencia de los anteriores dos modelos dado a que este implementa
técnicas de Deep Learning dentro de sus ejecuciones, gracias a ello posee un mayor
nivel de complejidad, lo que le permite aumentar el nivel de precision en sus procesos.
Para el desarrollo de predicciones toma variables de estudio relevantes, en especifico
son 6y se describen a continuacion: tiempo de estudio, porcentaje de asistencia, horas
de suefio, puntuacién en examenes anteriores, nimero de sesiones de tutorias y horas

de actividad fisica.

Este modelo tiene como objetivo principal predecir el rendimiento académico
basandose en la informacion obtenida por partes de los registros Log de Moodle, en
especifico aquellas variables referentes a las actividades y comportamientos de los

alumnos; siendo dicha recoleccion el primer paso de todo el procedimiento.

Para su correcto desenvolvimiento implementa una arquitectura de retroalimentacién
de multiples capas densas con conexiones residuales e intercaladas con capas de
normalizacion por lotes y de abandono; para que de esta manera pueda interpretar y

aprender con efectividad los patrones de comportamientos.

A continuacion se detalla una tabla comparativa de los 3 modelos revisados para el

presente proyecto:

Modelo SITIEERL FEr EUTEmEs Student Marks Predictor StudentScorePrediction
Analyser
Desarrollador Chetan Pawar Abhishek Sahoo Ritam Sanyal
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Metodologia

Machine Learning

Machine Learning

Deep Learning

Precision

89%

75%

93%

Variables de entrada

Tiempo de estudio,
asistencia, calificaciones

Horas de estudio y

Tiempo de estudio, asistencia,
horas de suefio, puntuaciones

del modelo revias calificaciones previas, sesiones de tutoria'y
P actividad fisica
Lo S . Red neuronal profunda con
Regresién Lineal con Regresidn Lineal simple .
Estructura del S multiples capas densas,
pipelines de con una sola capa y un . .
modelo conexiones residuales y

procesamiento

término de intercepcion

normalizacion de datos

Nivel de latencia

Baja (Est4 optimizado
para predicciones en
tiempo real)

Muy baja (Se debe a que
solo posee una sola capa)

Media-alta (Consta de 5 capas de
red neuronal donde realiza una
mayor cantidad de célculos)

Pre procesamiento

Obtencidn automatica de
datos, limpieza 'y
escalado

Relleno de valores
faltantes con la media de
cada columna

Eliminacion de datos erroneos,
escalado y codificacion de
variables categoricas

Escenarios
recomendados

En predicciones de
rapida ejecucion para ser
visualizadas en tiempo
real tomando en cuenta
multiples factores

Escenarios simplistas con
relaciones lineales
definidas y los recursos
computacionales sean de
bajo nivel

Predicciones mas precisas en
entornos complejos con multiples
factores

Tabla 9. Comparacion de los modelos predictivos

Nota: Creacion propia.

Dentro del modelo seleccionado, en la etapa de pre procesamiento de datos es

pertinente la limpieza de datos incompletos, duplicados e inexactos; ya que estos

pueden malograr el andlisis al establecer un sesgo de la informacion provocando que

se generen predicciones deficientes durante el proceso. Asi mismo durante esta etapa

se ha realizado la estandarizacioén a través del re escalado de caracteristicas numéricas

para que estas adquieran un rango uniforme dentro del modelo. Ademas que se

establece la codificacion de caracteristicas dentro de las variables categoricas por

medio de las técnicas de etiquetas y one-hot.
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Posterior a ello, la informacion es ingresada a través de la arquitectura del modelo; la
cual estd basada en una red neuronal profunda, disefiada para procesar multiples
caracteristicas de entrada y realizar predicciones continuas. En su estructura, se

destacan varias capas organizadas en bloques secuenciales.

La primera capa, siendo esta la de entrada estd configurada para aceptar seis
caracteristicas diferentes; siendo dicha capa indispensable para la recepcion de la
informacion por parte de la base de datos y posterior procesamiento de los datos de

entrada.

Para ello la red neuronal esta estructurada por varias capas ocultas segmentadas en
blogques con diversas configuraciones. El primer bloque esta constituido por una capa
densa de 128 neuronas, dentro este segmento es donde utiliza la funcién de activacién

ReLU, que impide la introduccion de informacion no lineal dentro del modelo.

Posterior a ello, se establece la normalizacion por lote que permite estabilizar el
proceso de aprendizaje del modelo. También se establece una capa de abandono con

una tasa del 30 % para mitigar el riesgo de algun sobreajuste durante el entrenamiento.

Con respecto al segundo bloque también incluye una capa densa, diferenciandose con
la anterior al estar constituido por 256 neuronas siendo activadas por medio de ReLU.
A este segmento también se le es aplicado una normalizacion por lotes y otra capa de

abandono del 30%.

Dentro del tercer bloque es donde se establece una conexion residual la cual es de gran
beneficio para la expansién y propagacion efectiva de los gradientes que son

transmitidas dentro de la red. Este bloque posee 2 capas densas estando conformadas
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por 256 neuronas cada una, ambas poseyendo activacion por ReLU y normalizacion

por lotes; posterior a dichas 2 capas se le es agregada una capa de abandono del 30 %.

Con respecto al cuarto bloque este posee una capa densa individual conformada por
128 neuronas y activacion ReLU, siendo seguida por la tipica normalizacion por lotes
y una capa de abandono también del 30 %. Siguiendo con la sucesion, el quinto bloque
posee una red neuronal la cual esta conformada por una capa densa con 64 neuronas

también con activacion ReLU y normalizacion por lotes.

Este proceso concluye a través de la capa de salida la cual esta formada por una sola
neurona, siendo que esta no posee funcion de activacion. Esto justifica ya que le

permite realizar una prediccion de regresion en base a los registros de entrada.

Una vez que el modelo predictivo ha concluido con el procesamiento de los registros
de actividad de los estudiantes y ha generado las predicciones pertinentes; se ejecuta

a partir de estos un nuevo proceso para el desarrollo de sugerencias.

La informacidn obtenida es tabulada y organizada de manera estructurada, posterior a
ello esta sera enviada a la APl de ChatGPT; dentro del formato se incluyen otras
variables adicionales encontrados dentro de la plataforma Moodle que permiten
otorgarle contexto para el desarrollo de sugerencias relevantes para los usuarios. Para
el envio de la informacidn, se establece por medio de una solicitud HTTP, en
especifico de tipo POST, usando en el proceso protocolos de caracter estdndar como

el REST.

El modelo de perteneciente a ChatGPT se llama transformes, el cual esta basado en el
mecanismo de atencidn, siendo este indispensable para su funcionamiento, ya que le

permite identificar las relaciones que existen entre los diferentes elementos
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pertenecientes a los datos. Su red neuronal se basa en un analisis semantico el cual
procesa los valores de entrada token por token, tomando en consideracion aspectos
como el contexto. Durante dicho proceso se utiliza capas de atencion las cuales

permiten dar una valoracion a la importancia de cada dato.

A partir de ello es realizado un procesamiento secuencial donde se es procesada la
informacion, finalmente se generan respuestas coherentes; siendo su formato de salida
en texto de caracter natural. Estas respuestas finalmente son devueltas al sistema
emisor de la solicitud, siendo facilmente procesable dentro del cdigo del programa

gracias a su naturaleza.

4.4 Funcionamiento del sistema

Como se menciono con anterioridad, el programa es un componente y a su vez una
extension de Moodle; por consiguiente, toda la informacion que maneja para los
distintos procesos es obtenida a partir de los registros log pertenecientes a este mismo.
Dichas estadisticas generales pertenecientes a los estudiantes del curso pueden ser
visualizadas a través de un apartado; exponiéndolo de manera interactiva y sencilla
por medio de gréficos y diagramas pasteles dentro del Panel de Control del programa

en cuestion.
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iBienvenido, Admin User!
Visualizacion de datos del curso:
Programacion Orientada a Objetos

UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQL

Selecciona un curso:

Seleccione un curso

Estadisticas Generales de Estudiantes

Estudiantes Activos Calificaciones Promedio Tareas Enviadas Tiempo Conectado

Y =
4 10.89 * 4 g 24639 =
Usuarics activos en los itimos 30 dias Promedio genersl de las calificaciones Taress enviadas en los itimos 30 dias Promedio de horas conectadas en los Gitimos 30 dias

Visualizacion de Datos

N\ :'. .||_||.|||||||_||||.|I‘|||

Figura 5. Panel de control de Camoodle. Captura de pantalla.

Esta informacion relevante también es procesada a través de técnicas de Machine
Learning teniendo en consideracion apartados tales como (calificacion final, horas de
estudio, asistencia, horas de inactividad y nimero de interacciones colaborativas.) para
la ejecucion de un sistema predictivo que indicara la posible calificacion final que

obtendra el estudiante al finalizar el curso.

PERFIL ESTUDIANTIL DEL CURSO:

Programacion Orientada a Objetos

UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGC DE GUAYAQUIL

Selecciona un curso:

Selecaons un curso

Datos Procesados del Curso (itima actualizacién: 2025-01-26 20:5132)
par tadistica:
HOMERE PREDICCION ACCIONES
4 t
haritte Wils:
o Pred d
1 Jack [3
a ihite P d
Matthew Lewis 695

Figura 6. Perfil estudiantil del curso. Captura de pantalla.
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En esta misma pagina se puede revisar las variables que influyeron durante el proceso
de la prediccion, en este apartado es denominado “Ver detalles”, presenta de manera
gréfica la data relacionada que permitio llegar al resultado obtenido por parte de la

prediccion.

Detalles de la Prediccion

Datos del Estudiante

Horas Estudiadas

Parten Foros — Asistencia
=]

D

Calificacion General Inactividad

Nombre: James Thompson

ID de Usuario: 4

Prediccion:
73

Figura 7. Detalles de la prediccion. Captura de pantalla.

Posterior a ello, dicha informacion obtenida en conjunto con data adicional como el
conexto y otros apartados sera nuevamente enviada a otra APl donde se ejecutara el
modelo Transformadores, mediante el cual se generaran recomendaciones en lenguaje
natural y de caracter personalizado; las cuales estaran basadas en las predicciones
realizadas, siendo estas orientadas tanto para profesores como alumnos. A
continuacion se adjunta un esquema grafico que muestra el flujo de la informacién del

programa.
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Usuarios (mdl_user} Cursos (mdl_course)

id (PK) id (PK)
firstname Tullname
email summary

Calificaciones (mdi_grade_grades)
id (PK)

userid (FK)

courseid (FK)

larade

Preprocesamiento de datos

plugin_student_activity

id (PK)
userid (FK)
courseid (FK)
hours_studied
attendance
inactive_time
g=eneral_grade

forum_participations

last_updated

Figura 6. Modelo de entidad-relacion del sistema. Elaboracion propia.

Dichas recomendaciones seran presentadas en el panel de control, siendo accesible a
través del botdn de sugerencias. Como se menciond el programa desarrolla una
sugerencia tanto para profesor, como para el estudiante; siendo que esta ultima tiene
la posibilidad de editarse, al momento de visualizarlo; y a su vez existe un botdon para
poder enviar dicha sugerencia al chat de Moodle del alumno para que este pueda tener

acceso a dicha informacion.

Recomendaciones

Estudiante:

Daniel Jackson

Recomendacion para el maestro:

El estudiante muestra un buen compromiso con las horas de estudio, pero su falta de participacion en los foros y horas de inactividad pueden estar afectando su
desempefio. Se sugiere al profesor fomentar la participacién activa en clase, asignar actividades que fomenten la interaccién con los compafieros y brindar
retroalimentacion constante para motivar al estudiante a mantener un equilibrio entre el estudio y la participacion

Recomendacion para el estudiante

Incrementa tus horas de estudio a 25 por semana, participa activamente en los foros, reduce tu tiempo de inactividad a menos de 5 horas y asegurate de mantener
un parcentaje de asistencia del 90% o més para mejorar tu desempefio académico y alcanzar una calificacion superior a 9/10

Figura 7. Recomendaciones para los usuarios. Captura de pantalla.
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4.5 Sistema de semaforizacion

Para el desarrollo y visualizacion de una interfaz limpia y de fécil reconocimiento se
integro un sistema de semaforizacion dentro del programa; por medio de este se da a

explicar al usuario los futuros niveles de rendimiento del curso.

Tomando como referencia el funcionamiento de un semaforo, el sistema comunica a
sus usuarios los posibles desempefios finales del curso a través de los colores
representativos de una sefial de transito; siendo que el color verde representa un buen
rendimiento, el color amarillo un rendimiento mejorable y finalmente el color rojo un

bajo rendimiento.

Ante la necesidad de presentar dichos resultados de una manera amigable para el
consumidor, se desarrollaron personajes en 3D los cuales fueron denominados como

“Los Camoodle”.

Estos personajes son camaleones, la eleccion de estos reptiles como mascota principal
del programa se justifica en que dichos animales pueden cambiar de color segun sus
propias necesidades; apartado el cual es muy conveniente ya que sus colores se alinean

a las representaciones que se muestran a los usuarios.

Figura 8. Los Camoodle. Elaboracion propia.

90



Cada camaledn representa cada una de las posibles 3 bifurcaciones que puede ejercer
el sistema, al emitir una evaluacion del posible desempefio final del curso. EI camoodle
verde llamado “Feliz” representa el buen rendimiento del curso, siendo el lider del
grupo, posee una actitud alegre y optimista en todo momento; a su vez también es el
logo principal del sistema. Por otro lado, el camoodle amarillo se llama “Meh”,
representando la existencia de un rendimiento mejorable del curso, este personaje
posee un caracter indiferente y aburrido, siendo esas 2 caracteristicas parte de su
esencia. Finalmente, el camoodle del color rojo se llama “Triston”, este personaje
representa la prediccién mas alarmante, siendo un posible bajo rendimiento al final
del periodo. Posee una personalidad cabizbaja, estando triste en la mayoria de sus

apariciones.

Estos 3 personajes aparecen como decoracion en reiteradas ocasiones en diversos
lugares dentro del frontend del programa, ocasionalmente acompariados de un

semaforo cuya luz est4 encendida con la luz de su respectivo color.
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V. CONCLUSIONES

El bajo rendimiento académico dentro de las instituciones educativas de cualquier
nivel, es un problema recurrente independientemente del nivel educativo ya que puede
deberse a multiples factores tales como el ambiente, problemas familiares,
ocupaciones, entre otros. A pesar de ello, dicha problematica es abordable y al ser de
naturaleza prevenible se beneficia considerablemente de un reconocimiento temprano

del problema, siendo en multiples ocasiones crucial para la aprobacion del curso.

Ante esta necesidad, se reconocio que las principales tendencias y metodologia de
inteligencia artificial la implementacion aplicables a la educacion son el uso de
técnicas de Machine Learning; ya gque son altamente favorables para el desarrollo de
soluciones integrales, destacando su rapidez abordando gran cantidad de data, ademas
gue sus ejecuciones son automatizadas ahorrando en el proceso un tiempo

considerable, asi mismo que los recursos humanos.

El uso de estas técnicas esta adquiriendo un auge realmente significativo en tiempos
contemporaneos teniendo presencia en multitud de campos desde el area de salud hasta
empresarial, todo esto gracias a que el aprendizaje de datos historicos para el posterior
desarrollo de predicciones son un gran apoyo tanto para la toma de decisiones
informadas, ademas del establecimiento y disefio de intervenciones personalizadas al

usuario final.

Para este proyecto se escogio uno de entre 3 modelos predictivos para ser integrado
dentro del componente, destacando el modelo “StudentScorePrediction” desarrollado
por Ritam Sanyal dado a que este modelo integra Deep learning en sus ejecuciones,
diferenciandola de las deméas gracias a su mayor precision al momento de generar

predicciones.
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En base a este modelo también se identificd los datos educativos pertinentes para el
desarrollo de las predicciones siendo estas: Tiempo de estudio, Asistencia, Horas de

suefio, Puntuaciones previas, Sesiones de tutoria y Actividad fisica.

A partir de esto, de desarroll6 el componente que se apunta como una solucion
tecnoldgica prometedora ya que permite predecir el rendimiento estudiantil. Siendo
que a primera instancia permite visualizar diversas estadisticas del curso Moodle en
tiempo real; por otro lado, a partir de los registros log y el uso de técnicas IA, genera
predicciones proyectadas al final del curso, siendo estas acompafiadas con sugerencias

tanto para el docente como sus alumnos.

Estos factores presentados se alinean con las necesidades presentadas a lo largo del
proyecto ya que permiten la identificacion de patrones de comportamiento para el
posterior analisis del rendimiento estudiantil con el fin otorgar al usuario informacion
significativa y personalizada sobre los posibles afecciones que pueden presentarse
dentro del proceso de ensefianza — aprendizaje; dandole asi al docente el tiempo

suficiente para poder mediar la situacion.

Es por todo ello, que el presente trabajo representa un avance significativo en la
personalizacion del aprendizaje, fundamentando los pilares necesarios para la creacion
de futuros proyectos de desarrollo en los que pueda expandirse la idea, mediante la
implementacidn de nuevas técnicas y/o modelos de inteligencia artificial que permitan

intervenir de manera correcta dentro del area educativa.
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VI. RECOMENDACIONES

Dentro del desarrollo del proyecto, existieron varios aspectos que pueden ser
mejorables, méas que todo surgiendo estas variables a raiz del factor tiempo dentro del

desarrollo del software, el cual limito el desarrollo del mismo.

Como se menciond al principio del documento, solamente se alcanzd a realizar
pruebas dentro de un entorno simulado, siendo esto ejecutado en todo momento de
manera local. Es por ello que se recomendaria realizar pruebas reales dentro de cursos
de categoria tanto como virtual e hibrido para visualizar de mejor manera el
desempefio del sistema en este tipo de entornos; para asi poder evaluar en condicion

de ello y realizar los ajustes pertinentes.

Con respecto al procesamiento y analisis de datos pueden establecerse parametros
adicionales para el desarrollo de las predicciones como por ejemplo métricas de
relacionadas al compromiso social y la salud mental del estudiante. Es necesario
también el ajuste de hiper parametros, para ello el programa puede beneficiarse de
técnicas como la busqueda en cuadricula o la busqueda aleatoria, mejorando asi el
rendimiento del mismo. Para ello, también es recomendable la adicion de herramientas
adicionales como por ejemplo plugins externos para mejorar la precision en la
obtencion de los datos, en especifico las variables que calculan las horas de

inactividad, estudio y asistencia.

También se recomienda la creacion de una base de datos que este clasificada tanto por
profesor como por estudiante en donde se hagan se compartan los registros de todos
los cursos en los que esta inscrito y a su vez se realice un registro historico de los
mismos para que de esta manera el sistema predictivo pueda poseer mayor

informacion para el trabajo de sus ejecuciones. A su vez, es también pertinente mejorar
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los sistemas de seguridad implementados para garantizar la confidencialidad de los

datos registrados.

Siguiendo lo comentado en el punto anterior, en base a la extensién de la data puede
tanto como mejorarse incluyendo més variables y predicciones relacionadas, como por
ejemplo la prediccion de abandono. También sugiere aumentar el nimero de
recomendaciones desarrolladas tanto para profesores como estudiantes personalizando
aun mas el abordaje con el usuario. En este apartado se recomendaria dialogar con
expertos en el area de la Psicologia de la educacién para afiadir técnicas que permitan

intervenir de manera correcta con los usuarios finales.
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ANEXO # 1: Entrevista orientada a Programadores

¢De qué manera percibe usted que han cambiado las dindmicas del sistema
educativo con la implementacion de plataformas como Moodle, y cémo ha sido la
respuesta de docentes y estudiantes ante la adopcién de estas herramientas?

¢Qué recursos y herramientas Moodle usted suele implementar con mayor
frecuencia dentro de sus cursos, y de que forma usted cree que estas contribuyen
para poder alcanzar sus objetivos académicos planteados?

Segun su experiencia personal dentro de Moodle, ¢ Cuales usted considera que son
las principales limitaciones técnicas que usted ha presentado durante el desarrollo
de sus actividades académicas?

Desde la incorporacion de Moodle dentro en sus clases ¢ Qué tan efectivos han sido
lo resultados observados relacionados al rendimiento de los estudiantes?

¢ Qué tan efectivas considera usted que son las funcionalidades de Moodle para el
seguimiento detallado y la evaluacidn integral del progreso estudiantil?

¢Qué mejoras especificas propondria usted en Moodle para que la plataforma se

adapte de forma Optima a sus necesidades pedagogicas y a las de sus estudiantes?

ANEXO # 2: Orientada a Docentes

¢De qué manera percibe usted que han cambiado las dindmicas del sistema
educativo con la implementacién de plataformas como Moodle, y como ha sido la
respuesta de docentes y estudiantes ante la adopcién de estas herramientas?
¢Cuales son los recursos y herramientas de Moodle que utiliza usted con mayor
frecuencia en sus cursos, y de qué forma contribuyen estas a alcanzar los objetivos
academicos?

¢ Cudles considera usted que son las principales limitaciones técnicas y funcionales
de Moodle en el desarrollo de sus actividades académicas?

¢ Qué tan efectivos han sido, segun su experiencia, los resultados observados en el
rendimiento y la participacion de los estudiantes desde la incorporacion de Moodle
en sus clases?

¢ Qué tan efectivas considera usted que son las funcionalidades de Moodle para el
seguimiento detallado y la evaluacion integral del progreso estudiantil?

¢ Qué mejoras especificas propondria usted en Moodle para que la plataforma se

adapte de forma Optima a sus necesidades pedagdgicas y a las de sus estudiantes?
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ANEXO # 3: Encuesta realizada a Docentes

P g | —

Encuesta sobre el uso de la plataforma

Maodle paia docentes Seccién # 1: Introduccion

(Cual es su nivel de escolaridad? *

;Cudntos aiios de experiencia tiene como docente?*  ¢Cudl es su rango de edad?

O Menos de 5 afios QO Licenciatura

QO 5-10afios © Menos de 30 atios O Maestria
O 1120 afios © 31-40afl0s O Doctorado
O 41-50aflos Q oo

O Mis de 20 afios
O 51-60 alos

O Mis de 60 agios

<En qué nivel educativo usted imparte clases? * ¢Ha recibid tacién formal para utilizar Moodle? * : g
i A Poc o cHaC oo peaRtlaar ¢ Con qué frecuencia utiliza Moodle para sus clases?

O Disiamesse

O Semamainente

y—— G S
[ Bachiliersto O Nuca

(O Bdueacsin soperior (universisana)

[0 Educacsie conma (carsos de espacializacicn, alleres)

Seccién # 2: El caso que usa Moodle

C ' sunivel de sobre las fu d

Con qué frecaencia utiliza las siguientes berramientas de Moodle? " 2ok tan e stiends ekt coer1ak aighientés afirnacioaes dobee lax
dificultades en Mocdle?

™Mo

E; | odleﬁ

Totamente ea
Neswal  Deacoerds
decacoerdo desacomeda 4 Bl [—

s

") Basico Nona  Raameste Aveces Frecoemememe  Siempre
) Intermadio N peoblemm

) Aveszado i esdie

Qué parcentaje de sus actividades docentes realiza & través de
Moodie?
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Seccion # 3 Seccion # 4

,Utiliza alguna otra herramienta o plataforma adicional a Moodle para

(Qué otra herramienta o plataforma usted utiliza?
sus clases?

O si Texto de respuesta corta

ONo

Seccion # 5: Tramo final

¢, Utiliza usted los registros de actividad (log) de Moodle o alguna otra herramienta (Considera pertinente la incorporacion de nuevas herramientas tecnologicas para
informatica para monitorear el progreso de sus estudiantes en sus actividades los métodos de a ?

Siempre

Frecuentemente

A veces
Raramente
Nunca
1. Totalmente de acuerdo
2. De acuerdo
3. Ni de acuerdo ni en desacuerdo
4. En desacuerdo
5. Totalmente en desacuerdo
ANEXO # 4: Resultados de la encuesta
¢Cudntos afios de experiencia tiene como docente? ¢Cusl es su rango de edad? 4Cuél es su nivel de escolaridad?
50 respuestas 50 respuestas

50 respuestas

@ Menos de 5 afios @ Menos de 30 afios.

@ Licenciatura
@ 5-10 aiics @ 31-40 afios @ Maestria
@ 1120 aii0s @ 41-50 afos ® Dectorado
@ Més dz 20 afios ® 51:60 afios @ Egresada
@ Més de 60 afios
; 9 . .
¢En qué nivel educalivo usted Imparte clases ¢Ha recibido capacitacién formal para utilizar Moodle? ¢Con qué frecuencia utiliza Moodle para sus clases?
50 respast
eaetes 50 respuestas 50 respuestss
Eaucanin bisics wi0% os P
@ No @ Semanaimenie
Bachilerztol -20 (40 %) @ Mensuaiments
@ Casinunca
Educacitn suporio unberstara) Nnizs) @ tunca
Educacion contrua (carsas o .
sspocilzacin, labre)| e
0 5 10 15 ] %
. - ) . . - " . N
¢Goma calificaria su nivel de conocimiento sobre las funciones de Moodle?  ¢Qué porcentaje de sus actividades docentes realiza a través de Moodle iCon qué utiliza las de Moodle?
30 respuestas 39 respuestas
W Wk Wi BTk
@ Basico @ Wenos del 25%
@ Intermedio @Enreel25%y50%  *
@ Avanzado @ Entre el 50% y 75%
@ Vi dol 75% ,
[ s Cxes Bw hmons GaTE  Gemeus
e
L(_me tan de acuerdo estd con las siguientes afirmaciones sobre las ¢Utiliza alguna otra herramienta o plataforma adicional a Moodle para sus Uso de Hermamientns Adiclonales & Moodie
dificultades en Moodl|e? clases?
»
W Toabmsts o desacsdo W En desicuds W Noural N Deacusrdo [ Inlsimnle deaciern 50 respuestas
15 3
®si g
oo &
0 =
H
5 £
v 6 nrentado prockimes CORIHT QB - La gesi comn e
Vezkos s Moode e enlfooth scicliots S AN Bl iR 3 A
et [ g
Stawen
Utiliza usted los registros de actividad (log) de Moodle o alguna otra iConsidera pertinente la 6n de nuevas
herramienta informatica para monitorear el progreso de sus estudiantes en para los métodos de ensefianza contempordneos?

sus aclividades? 0 respuestas
50 respuestas

@ Totaimenta do acuerdo

@ Deacerds

@ N ge acuerdo M en desacuerde
@ En desacuerdn

@ Totaiments en dasacusrde

® Siemors
@ Fracusntemants

@ Rarsmens
@ tunca
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ANEXO # 5: Bosquejo original de los personajes (Los Camoodle)




ANEXO # 7: Codigo QR de la Pagina Web
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