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Resumen
En la actualidad la educaciéon se ha visto altamente influenciada por el desarrollo de las

tecnologias. Términos como educacion a distancia, aprendizaje autbnomo, mévil o ubicuo son
cada vez mas comunes, pero ninguno seria posible sin el uso de las tecnologias. Estas han
permitido que el aprendizaje se realice de una manera mas individual y que los profesores se
puedan centrar en las particularidades de sus estudiantes logrando asi un mayor grado de
personalizacién del aprendizaje. El objetivo de este trabajo es confeccionar un médulo para la
plataforma educativa Moodle que permita a través de técnicas probabilisticas y de analisis de
datos mostrar un curso personalizado de acuerdo con la experiencia de trabajo del usuario en la

plataforma y los estilos de aprendizaje del mismo.
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Introduccion

La educacién desde sus comienzos hasta la actualidad ha experimentado grandes
transformaciones y es innegable que estas transformaciones han tenido mayor impacto gracias

a la introduccion de las tecnologias en el proceso de ensefanza aprendizaje.

Como sefalaba David Oakley, en 1983, la transmision del conocimiento a las siguientes
generaciones es una caracteristica de los seres humanos. A lo que Vifes (2008) anade: “Este
hecho... nos hace seres en permanente aprendizaje... No podemos evitar aprender. Aprendemos

de manera consciente, inconsciente, formal e informal...”.

Esta revolucion educacional ha traido tanto a educadores como a alumnos nuevos retos y
paradigmas en consecuencia del desarrollo tecnoldgico y los cambios sociales existentes.
Viviendo en una sociedad llena de cambios, con un gran auge de tecnologia. Esto trae aparejado
que el sistema de ensefanza deba tener mayor énfasis en las caracteristicas individuales de
cada estudiante, pues dicho receptor tiene a su mano diversas formas de aprendizaje y el
profesor debe saber brindarle las herramientas que le beneficien mas para asi obtener una mejor

apropiacion del conocimiento.

El educar debe estar centrado en un aprendizaje permanente y personalizado para tener éxito y
lograr que el educando no pierda el interés de cada materia. Personalizar el aprendizaje es tener
en cuenta las individualidades de los estudiantes, este siempre ha sido un precepto de la
educacién moderna. Con el desarrollo de las tecnologias y su introduccion en la educacién, con
la aparicion de la educacion semi-presencial, a distancia y ubicua, la atencion a estas diferencias
individuales se hace mas importante debido a que no siempre el estudiante y profesor coinciden

en tiempo y lugar.

Un término en el que es interesante detenerse en la actualidad es Entornos Personales de
Aprendizaje (PLE, por sus siglas en ingles), el cual consiste en “... el conjunto de herramientas,
fuentes y actividades que cada persona utiliza de forma asidua para aprender” (Pérez Mallea,
2015). Se considera que un PLE es el entorno que cada persona crea para favorecer su
aprendizaje. Partiendo de esta definicion es importante por parte de los estudiantes conocer su
manera ideal de instruirse, favoreciendo asi la seleccidon de herramientas que se utilizan para

aprender. Por parte de los profesores conocer la forma en que sus estudiantes asimilan el
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conocimiento facilitandoles asi integrar nuevas herramientas y recursos que enriquezcan el
proceso de ensefanza aprendizaje; aumentando las diferentes fuentes de consulta,
desarrollando la independencia por parte del alumno y favoreciendo la correcta adopcién de un
PLE.

El centro del ecosistema de aprendizaje de muchas personas son las Plataformas Educativas
Virtuales. Estas plataformas permiten al profesor interactuar con sus alumnos mediante foros,
promover debates, revisar las tareas orientadas, desarrollar test, entre otras, presentando
alternativas en cuanto a las practicas de educacion tradicional. Segun Sebastian Dias Becerro
una Plataforma Educativa Virtual es “... un entorno informatico en el que nos encontramos con

muchas herramientas agrupadas y optimizadas para fines docentes...” (Becerro, 2009).

Cuba no ha estado exento de los cambios y retos que exige la educacion moderna. Se han
desarrollado y adoptado diferentes plataformas y soluciones de software como herramientas que

contribuyen al desarrollo del conocimiento en los estudiantes.

La UCI (Universidad de las Ciencias Informaticas) desde su inicio marcé el desarrollo del software
cubano y sobre todo el del software educativo, desde el centro de desarrollo FORTES (Centro
de Tecnologias para la Formacién) se han elaborado plataformas educativas, personalizaciones
de Sistemas de Gestion del Aprendizaje (Moodle), productos para los diferentes niveles de
ensefianza (Multisaber, el Navegante, Coleccion Futuro, etc.) e incluso videojuegos de corte
educativo. Sin embargo, son poco los sistemas que atienden las individualidades de los
estudiantes partiendo de disefios de aprendizajes adaptativos y personalizados, aplicados a
distintos campos del saber, y en muchos de ellos ligados en extremo a la ensefanza de un
dominio del conocimiento y con una estructura monolitica que dificilmente puedan ser extendidos

sin elevados esfuerzos de desarrollo (Castillo, 2013).

Durante el afio 2013 se desarroll6 un médulo para dotar a la coleccion el Navegante de un
sistema de recomendacion de ejercicios que fuera capaz de ofrecer nuevos ejercicios en funcion

de la complejidad y los avances que un estudiante muestre durante la utilizacién del software.

En el afno 2015 se realizé un trabajo de diploma titulado “Sistema de Adaptacion Inteligente de
Contenido para Cursos Virtuales de Aprendizaje” cuyo principal objetivo era “Desarrollar un

componente de adaptacion inteligente de contenidos que tenga en cuenta los estilos de
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aprendizaje de los estudiantes en la plataforma educativa Moodle como forma de tratamiento
diferenciado” (Rojas & Alfonso, 2015).

Ninguno de estos productos se centra en adaptar el aprendizaje segun las caracteristicas del
estudiante, ni permiten tomar decisiones que modifiquen el disefo instruccional segun el

desempefio alcanzado a partir de un punto determinado de la trayectoria educativa.

El 25 de junio del 2014 se inauguré el Centro Nacional de Educacion a Distancia (CENED) por
el Ministro de Educacion Superior Dr. Rodolfo Alarcén Ortiz, el cual tiene como sede la UCI. El
propésito de este centro es contribuir al desarrollo de programas de ensefianza-aprendizaje en
la modalidad virtual, ademas de ofrecer servicios académicos, consultorias y asesorias en forma

no presencial en todo el pais y hacia el exterior (Alfonso, 2014).

El CENED en su caracter de rector de la educacion a distancia en el pais tiene la tarea de llevar
todos los adelantos tecnolégicos relacionados con la educacion a los profesores universitarios
de todo el pais. Para ello utiliza como plataforma educativa MOODLE (Entorno Aprendizaje
Dinamico Modular, Orientando a Objetos), donde se ofrecen cursos a distancia en los que

participan profesionales nacionales y extranjeros.

Debido a las caracteristicas del CENED y las modalidades de ensefianza en las que trabaja, se
debe prestar mucha atencién a la personalizacién del aprendizaje ya que todo el trabajo se realiza
mediado por la tecnologia. Como la interaccion es mayoritariamente a través de la plataforma
educativa es dificil para el profesor caracterizar a sus estudiantes, sobre todo para determinar
estilos de aprendizaje, gustos, desempefio o simplemente para un curso determinado programar
diferentes disefios instruccionales encaminados a la atencion individual de ciertos estudiantes.
Por lo tanto, los cursos se preparan con una variedad de recursos limitada de acuerdo a las
experiencias de los profesores impidiendo asi que los estudiantes cuenten con variedad de
recursos que les permitan aprender de la manera mas adecuada a su estilo o preferencias. Los
disefios de aprendizaje (disefos instruccionales) son unicos para cada curso obligando a los
estudiantes a recibir el contenido de la misma manera. Esto trae como consecuencia que no
sientan la plataforma como parte de su ecosistema de aprendizaje o PLE, esto pudiera tener
incidencia de manera negativa en el rendimiento académico y contribuir al abandono de los

cursos por parte de los mismos.
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Ante las necesidades del CENED y teniendo en cuenta todos los elementos mencionados con
anterioridad, se plantea el siguiente problema a resolver: las limitadas herramientas para la
personalizacion del aprendizaje en los cursos que se ofrecen en la plataforma del CENED no

permiten atender las individualidades de los estudiantes.

La investigacion se enmarca en el objeto de estudio: personalizacion del aprendizaje en
Plataformas Educativas, teniendo como campo de accién: personalizacion del aprendizaje para

la plataforma educativa Moodle.

Objetivo general: desarrollar un moédulo que permita la personalizacién del aprendizaje en la

plataforma educativa del CENED que tenga en cuenta las individualidades del estudiante.
Objetivos especificos:

1. Construir el marco tedrico referencial de la investigacion, donde se relacionan los
principales referentes relativos a la personalizacién del aprendizaje, asi como las
herramientas y tecnologias para el desarrollo de extensiones en la plataforma educativa
Moodle.

2. Desarrollar un modulo para la plataforma educativa Moodle que permita personalizar el

aprendizaje de los estudiantes en funcién de sus individualidades.

3. Realizar pruebas al software como método de validacion de las funcionalidades del

sistema y verificar el cumplimiento de la hipétesis de trabajo.

Hipétesis: el desarrollo de un moddulo que tenga en cuenta las individualidades de los

estudiantes permitira personalizar el aprendizaje en la plataforma educativa MOODLE.

Tareas

e Determinacion de las individualidades de los estudiantes que influyen en la
personalizacién del aprendizaje.

¢ Realizacion de un estudio sobre los mecanismos de personalizacion del aprendizaje.

o Determinacion de algoritmos y metodologia que sustentan la personalizacion del

aprendizaje.
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Estudio y seleccion de la metodologia de desarrollo de software a utilizar adecuandose a
las particularidades del problema a resolver y al propdésito del producto final.

Estudio y seleccion de los lenguajes de programacion a utilizar, asi como las herramientas
adecuadas para el desarrollo del médulo.

Aplicacién de la metodologia seleccionada con el objetivo de construir los artefactos para
el desarrollo del médulo de personalizacion del aprendizaje.

Implementacion dentro de la plataforma Moodle del mdédulo de personalizacion del
aprendizaje que tenga en cuenta las individualidades y preferencias de los estudiantes.
Disefio de una estrategia de pruebas para las funcionalidades del moddulo de
personalizacion del aprendizaje.

Realizacion de pruebas al médulo de personalizacién del aprendizaje que tenga en
cuenta las individualidades y preferencias de los estudiantes.

Disefio experimental para la verificacion de la hipotesis de trabajo y la validacion de la

investigacion.

Con el fin de resolver y dar cumplimiento a los objetivos y las tareas propuestas se emplearon

los siguientes métodos de investigacion:

Métodos teodricos:

Analitico-sintético: se utilizd para el analisis de la teoria, documentacion, las partes
fundamentales relacionadas con la personalizacion del aprendizaje y la definicion de
tecnologias y herramientas mas adecuadas para el desarrollo de la propuesta de

solucion.

Historico-Logico: permitid conocer la evolucion de la personalizacion del aprendizaje en
las plataformas educativas, el desarrollo de las extensiones en las diferentes versiones

de Moodle, asi como las principales caracteristicas de los sistemas similares.

Modelacion: para el disefio de las pruebas y la validacién de la investigacion, asi como la
forma de representacion de todos los datos esenciales relacionados con el campo de

accion.
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Métodos empiricos:

o Observacion: se utiliza en diferentes momentos de la investigacién, posibilité tomar las

mejores practicas de sistemas similares con el mismo fin de la herramienta a desarrollar.
El documento esta organizado en tres capitulos, de la siguiente forma:
Capitulo I: Fundamentacioén teodrica.

En este capitulo se expone la fundamentacion tedrica de esta investigacion. Se describen las
soluciones informaticas que seran utilizadas (metodologias, modelo de desarrollo de software,

tecnologias y herramientas).
Capitulo Il: Propuesta de la solucion.

En este capitulo son descritos los principales conceptos relacionados con la investigacion a
través de un modelo de dominio. Se identifican los requisitos funcionales y no funcionales. Se
elabora la fase de planificacion del sistema, donde se crearan las Historias de Usuario y el plan

de entrega de cada iteracion.
Capitulo lll: Disefio, implementacion y prueba.

En este capitulo se describe la fase de disefo, implementacion y prueba. S identifican y organizan
las clases relevantes para las funcionalidades del sistema, las tareas de ingenieria generadas
por cada historia de usuario, las tarjetas Clase-Responsabilidad-Colaboracion (CRC) asi como
la arquitectura y los patrones arquitectonicos empleados en el desarrollo de la aplicacion. Se
describen los principales aspectos del desarrollo, los tipos de pruebas y los casos de prueba

realizados al software.
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Capitulo I: Fundamentacion tedrica

Introduccion

En la actualidad existen diversas modalidades de estudio, con una tendencia marcada a la
ensefianza flexible y personalizada donde el e-learning! adquiere vital importancia. Segun el
grupo de trabajo de e-Learning 05 de la Red TTNet Espafia, lo define como: “conjunto de
tecnologias, aplicaciones y servicios orientados a facilitar la ensefianza y el aprendizaje a través
de Internet / Intranet, que facilitan el acceso a la informacién y la comunicacion con otros

participantes” (Aguiar, 2013).

Estas tecnologias de acceso masivo e inclusivo permiten llevar los conocimientos a una gran
cantidad de personas. El éxito fundamental radica en los niveles de personalizacién del
aprendizaje que puedan alcanzarse en el disefio de las ofertas formativas utilizando estos
medios. En este capitulo se realiza un analisis teorico de las caracteristicas de la personalizacién
del aprendizaje, las principales metodologias y su implementacién en sistemas de gestion del

aprendizaje (Learning Management System, LMS, por sus siglas en inglés).
1.1 — Personalizacion del aprendizaje

¢ Qué es la personalizacion del aprendizaje a la luz de las tecnologias? Ante los grandes cambios
tecnoldgicos y sociales que atraviesa el mundo es necesario replantear los modelos pedagogicos
actuales de modo que contemplen los intereses y particularidades de los estudiantes, con el fin

de desarrollar en cada uno de ellos su maximo potencial.

Cada individuo tiene intereses, estilos de aprender y conocimientos previos diferentes. Con esta

premisa, el aprendizaje tiene que constituirse en un medio y no un fin en si mismo. Con el apoyo

! La traduccion literal al espariol seria aprendizaje electronico, pero éste no es el término
comunmente utilizado, el término generalizado es e-learning. Existen otros términos en espariol
gue se manejan como sinénimos tales como: aprendizaje en red, tele-formacion, aprendizaje
virtual, educacién virtual, formacién en linea y ensefianza virtual.
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de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicaciones (TIC) es posible lograr un aprendizaje
dirigido a explotar estas caracteristicas particulares de cada individuo, ya que tienen el papel de
facilitar el acceso y distribucion de los contenidos en red y la interaccién entre los participantes.
De ese modo, cada estudiante puede gestionar de modo auténomo su propio aprendizaje, segun
su ritmo e interés. Es ahi donde radica el potencial de las TIC como herramientas que permiten
personalizar la ensefanza y transformar a los estudiantes en protagonistas activos de su propio

aprendizaje (Prensky, 2016).

La personalizacion puede establecerse desde varios puntos de vista, pero el mas importante es
siempre el de los contenidos como punto de partida y los objetivos como meta. Si se elabora
contenidos diferenciados, que contemplen y atiendan diferentes enfoques y niveles, se favorece
sin duda alguna la adaptacién de la formacién a las necesidades individuales, permitiendo
aprender un mismo contenido respetando las diferentes posibilidades de aprendizaje, los

diversos ritmos y los diferentes intereses.

En la sociedad digital actual, el estudiante debe formarse en competencias y habilidades de
pensamiento critico, investigacion, analisis, comparacion, evaluacioén, desafio de problemas
cotidianos o dificiles desde la toma decisiones efectivas, estratégicas y oportunas, o mediante la
implementacion de proyectos. Las TIC ofrecen numerosas herramientas para el desarrollo de

estas nuevas habilidades.

Estas competencias le permitiran al estudiante desenvolverse y actuar de modo efectivo,
encontrandole el verdadero sentido al aprendizaje. No basta conocer sino saber dirigir el propio
aprendizaje para aplicar y construir el conocimiento de modo inteligente y responsable.
(Lorenzatti, 2016) .

Claro esta que el papel decisivo, y que puede constituir una amenaza, es la complejidad de los
disefios de aprendizaje, pues es necesario establecer hitos en el proceso de aprendizaje, disefiar
diferentes itinerarios, diversificar los recursos y las actividades, etc. Afortunadamente, los
avances de la tecnologia del e-learning y de tratamiento de la informacion hacen que cada vez

sea mas viable aplicar la personalizacién del aprendizaje (Sein-Echaluce D. L., 2011).



Mddulo para la Personalizacién del Aprendizaje en la Plataforma Educativa Moodle

1.1.1 — Diseino del aprendizaje

Realizar disefos del aprendizaje es la tarea que abordan los docentes de forma continua y, casi
rutinaria, cada vez que se enfrentan a un nuevo curso. Un disefio de aprendizaje, como dice
Colén (2011), “es un proceso sistematico mediante el cual se analizan las necesidades y metas
de la ensefianza y a partir de ese analisis se seleccionan y desarrollan las actividades y recursos
para alcanzar esas metas, asi como los procedimientos para evaluar el aprendizaje en los

alumnos y para revisar toda la instruccion” (Sein-Echaluce & Leris, 2011).

En la practica, se dispone de modelos, que guian en la construccién de un disefio de aprendizaje.
En ese sentido el modelo mas conocido y utilizado en la universidad es el modelo ADDIE
(Andlisis, Disefo, Desarrollo, Implementacién y Evaluacion). La etapa, Analisis, consiste en
conocer al publico al que va dirigida la formacién, se centra en conocer los rasgos generales del

mismo y en actuar en consecuencia, adaptando la instruccion a esos rasgos.

Segun el doctor Miguel Zapata se entiende que el paradigma educativo centrado en el
aprendizaje es mas ambicioso en el analisis de los estudiantes y sefiala, como objetivo ideal, el
conocer y adaptar el aprendizaje a los rasgos de cada individuo, no a las caracteristicas que se
le presuponen como miembro de un grupo. Es en ese contexto donde la personalizacion del
aprendizaje constituye, de forma incuestionable, una parte sustantiva de los nuevos modelos de

aprendizaje e innovacion en la practica instruccional (Zapata-Ros, 2013).

Para la personalizacién del aprendizaje los profesores deben tener en cuenta varios aspectos
(Sein-Echaluce D. L., 2011):

1. Crear opciones a través de un curriculo flexible con diversidad de recursos para el mismo
contenido.

2. Crear diferentes niveles de contenido o niveles multiples para que el estudiante pueda

aprender a su ritmo y profundizar cuando desee.

3. Crear diferentes momentos de evaluacion permitiendo que el estudiante las realice en

cualquier momento.

4. Ofrecer la posibilidad de ser utilizado en cualquier lugar y con diversos enfoques para que

se acomode a las necesidades de diversos tipos de estudiante.
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1.1.2 — Modelos de usuario en la personalizacion del aprendizaje

El componente fundamental en los sistemas que implementan la personalizacion del aprendizaje
es el llamado modelo de usuario. Con él se pretende recoger y estructurar las variables de
personalizacion del aprendizaje. Las variables consideradas tradicionalmente como

caracteristicas del usuario han sido (Sein-Echaluce D. L., 2011):

¢ Nivel de conocimientos.
o Estilo de aprendizaje.

e Metas e intereses del usuario.

En el caso del nivel de conocimientos, su determinacion es un area de extenso estudio en la que
se utiliza el llamado Test Adaptativo Informatizado (TAl). Esta técnica es efectiva como punto de
partida para evaluar los conocimientos previos del alumno. Existen otras formas de estimar el
nivel de conocimiento segun el estudiante avanza en el aprendizaje, pero todas pasan por el
sistema de evaluacion continua que se disefie. Muchos sistemas automatizados utilizan los

resultados de las evaluaciones como medida del nivel de conocimiento de un alumno.

Como existen diversas formas de educar también existen diversas formas de aprender o como
también suelen ser llamados “Estilos de aprendizaje”. Segun el psicélogo David Kolb los estilos
de aprendizaje son "algunas capacidades de aprender que se destacan por encima de otras
como resultado del aparato hereditario de las experiencias vitales propias y de las exigencias del

medio ambiente actual." (Universidad de Deusto, 2000 )

La psicologa Celia Rodriguez Ruiz escribié acerca de los estilos de aprendizaje: “no son mas
que las diferentes maneras de percibir, organizar y asimilar la informacién y los conceptos
durante las vivencias en las que se construyen aprendizajes” (Celia Rodriguez Ruiz, 2014). Toda
persona no aprende de igual manera, asi que cada una desarrolla su propio estilo de aprendizaje.
En este caso, Celia Rodriguez Ruiz plantea cuatro estilos de aprendizaje los cuales se muestran

en la siguiente figura:
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Fig. 1 — Estilos de aprendizaje

A pesar que no haya un estilo mas eficiente que el otro es bueno conocer cual es el que utilizan

los estudiantes para asi poder crear el método de aprendizaje mas conveniente con su estilo.

En el trabajo “Adaptive Hypermedia, User Modeling and User-Adapted Interaction” Brusilovsky
plantea que un sistema que adapte el aprendizaje debe tener en cuenta no solo los datos del
usuario sino también los datos de uso y del entorno. El modelo de usuario propuesto por
Brusilovsky cumple con estos aspectos y clasifica las variables de personalizaciéon en tres

categorias (Brusilovsky, 2001):
e Los datos del usuario (caracteristicas del usuario).
e Los datos de uso que reune los datos de la interaccion del usuario con el sistema.
e Los datos del entorno en el que se engloban todos los datos del entorno del usuario

diferentes a sus caracteristicas personales.

Este modelo de usuario es segun Vélez y Fabregat (Vélez & Fabregat, 2007) un modelo integral
a tener en cuenta en la creacién de entornos de aprendizaje mas eficientes y satisfactorios para
el usuario. La consecuente personalizacion del aprendizaje ofrecida en base a caracteristicas del
estudiante, como nivel de conocimientos o estilos de aprendizaje o intereses del usuario, ha

consistido tradicionalmente en adaptar los contenidos o la navegacion.

1
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1.1.3 — Sistemas de gestion del aprendizaje y Sistemas de Aprendizaje Adaptativo

Una de las lineas de desarrollo de la tecnologia e-learning, iniciada hace al menos veinte afos,
consiste en la creacion y mejora de sistemas hipermedia adaptativos (en adelante AHS, acrénimo
de Adaptive Hypermedia Systems). Estos sistemas ofrecen contenidos a sus usuarios de forma
personalizada, es decir, estan dotados de la capacidad de adaptar los contenidos, o la
navegacion, a las caracteristicas de cada usuario. La aplicacién mas importante de los AHS se
refiere al aprendizaje adaptativo, los sistemas que lo soportan son llamados Sistemas de
Aprendizaje Adaptativo. El objetivo de tales sistemas es incorporar la tutoria personal de la

ensefanza presencial al aprendizaje electrénico (Grimén, Guevara, & Ma Monguet, 2010).

Por otro lado, los sistemas de gestion del aprendizaje (en adelante, LMS, acréonimo de Learning
Management Systems) se han desarrollado de tal manera que ofrecen entornos de aprendizaje
con un amplio abanico de herramientas de aprendizaje, con facilidades para la gestion y

seguimiento de usuarios y para la administracion de cursos.

Ambas lineas de desarrollo (AHS y LMS) han ido convergiendo, de modo que los LMS mas
populares tienden a integrar la posibilidad de personalizar el aprendizaje. La plataforma de e-
learning Moodle (acrénimo de Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment), de

codigo abierto, no ha sido ajena a esa idea (Castelld, Leris, Martinez, & SeinEchalu, 2010).

1.2 - Plataforma educativa Moodle

Moodle es una aplicacién web de tipo Ambiente Educativo Virtual de distribucion libre, que ayuda
a los educadores a crear comunidades de aprendizaje en linea. La versidn mas reciente es la
3.1+. Fue creado por Martin Dougiamas, quien fue administrador de WebCT en la Universidad
Tecnoldgica de Curtin. Baso su disefio en las ideas del constructivismo en pedagogia que afirman
que el conocimiento se construye en la mente del estudiante y en el aprendizaje cooperativo. La
primera version de la herramienta aparecio el 20 de agosto de 2002, a partir de alli han aparecido

nuevas versiones de forma regular.(Moodle, 2015).

Moodle como la mayoria de las plataformas educativas modernas no solo gestiona el aprendizaje
sino también el contenido de los cursos contenidos en ella, de ahi que se combinen los acrénimos

LMS y CMS (Content Management System) para conformar los LCMS (Learning Content
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Management System). Para esto soporta disimiles contenidos como textos, animaciones, videos

e imagenes que, relacionados entre si permiten que los estudiantes tengan un curso atractivo.

Este LCMS posee una estructura modular, cuenta con recursos, actividades, bloques, filtros y
ademas sus funcionalidades pueden ser extendidas mediante el desarrollo o utilizacion de

plugins.

Los moédulos son componentes auto controlados que extienden las funcionalidades de una
aplicacion. Los recursos son definidos como mecanismos a utilizar para apoyar el aprendizaje,
presentandoles la informacién a los usuarios. Las actividades llevan la labor practica del curso.
Constituyen funciones que se desarrollan para que los estudiantes interactuen entre ellos y con

el profesor (Aguiar, 2013).

Los filtros permiten la transformacién automatica del texto introducido en resultados, a menudo
mas complejos. Pueden usarse para afiadir de manera automatica enlaces, convertir expresiones

matematicas o emoticones a imagenes e insertar reproductores multimedia (Paisant, 2011).
1.2.1 — Arquitectura

Moodle es un sistema que ha sido disenado de acuerdo con los siguientes criterios (Moodle,
2016):

e Debe poder ejecutarse en la mas amplia variedad de plataformas.
o Debe ser facil de instalar, aprender y modificar.

e Debe ser facil de actualizar desde una version a la siguiente.

e Debe ser modular para permitir el crecimiento.

e Debe poder usarse junto a otros sistemas.

Su esencia esta en el uso de componentes, para esto cuenta con un nucleo (conocido como
“‘Moodle core”) del sistema rodeado de una gran cantidad de moédulos que proveen
funcionalidades especificas a la plataforma. La estructura de los modulos en Moodle es muy
simple, compuesta por un directorio con archivos PHP, JavaScript, XML y/o CSS y puntos de
entrada definidos en varios archivos clave como locallib.php, db/install.xml o lib.php que permiten

la comunicacion con el nucleo.
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El Nicleo de Moodle (Moodle Core)

El Nucleo de Moodle proporciona todos los mecanismos necesarios para el funcionamiento de la
plataforma. Implementa todos aquellos mecanismos que luego los moédulos utilizan para
desarrollar su funcion. Ofrece un acceso seguro a las bases de datos, encapsula la presentacion
y su API es extensa y bien documentada. Es por lo tanto la parte mas importante del sistema

Moodle y sus componentes principales son los siguientes: (Aguiar, 2013)
1.2.2 — Extensiones de Moodle (Plugins)

Un plugin o una extensién es una aplicaciéon informatica que afiade funcionalidades especificas
a un programa principal. Su nombre procede del inglés (plugin significa “enchufable”) y su
presencia es muy habitual en los navegadores web, en reproductores de musica y en sistemas

de gestion de contenidos (Aguiar, 2013).

Las extensiones en Moodle pueden ser de varios tipos: bloques, matriculacion, temas vy

actividades. Algunos de los plugins mas importantes en Moodle son:

e Actividades y Recursos: componen los objetos individuales del curso. Existen actividades
variadas como: colaborativas, foro, wiki, y cuestionarios. Es el médulo mas desarrollado
y se instala en el directorio mod dentro de la raiz de Moodle.

e Bloques: los bloques son cajas con contenido afadido en columnas a los lados del
contenido principal que ofrecen varias funcionalidades. Residen en el directorio blocks.

e Matriculacién: estos tipos de plugin no son muy comunes en la plataforma, los mismos
residen en el directorio enrol.

e Temas: los estilos se desarrollan dentro de modulos que existen dentro de la plataforma

que residen en el directorio themes (Curbelo, 2013).

El plugin cumplird con una estructura definida por los desarrolladores de la plataforma; para
garantizar el buen funcionamiento del mismo. A continuacién, se describe esta estructura y

en qué consiste cada uno de sus elementos.
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Fig. 2 — Estructura de un plugin

e Plugin_Name: carpeta principal que incluye todos los componentes del plugin, debe tener
el nombre del mismo. Esta carpeta incluye las subcarpetas Lang y DB.

e Lang: carpeta que incluye los idiomas para la internacionalizacién del plugin.

e DB: incluye el componente install.php y access.php; estos permiten configurar las tablas
que se desean agregar a la base de datos, asi como los permisos necesarios.

e Edit_Form.php: se utiliza para configurar cada una de las instancias del plugin.

e Settings.php: se utiliza para la configuracion general del plugin.

¢ Lib.php: incluye todas las funcionalidades, desde la creacion de la instancia del plugin,
hasta la destruccion del mismo.

e \Version.php: especifica la version del plugin y para qué versiones de Moodle fue
desarrollado.

¢ Install.xml: en este componente se especifica cada una de las tablas que se desean
agregar a la base datos y que son necesarias para el correcto funcionamiento del plugin.

e Access.php: componente que contiene los permisos asociados al plugin.

e Plugin_Name.php: componente que contiene la informacion que se debe mostrar en la
interfaz, dependiendo del idioma que se escoja y que esté configurado.

15



Mddulo para la Personalizacién del Aprendizaje en la Plataforma Educativa Moodle

1.2.3 — Rutas de aprendizaje en Moodle

Las Rutas del Aprendizaje son orientaciones pedagdgicas y didacticas para una ensefanza
efectiva de las competencias de cada area curricular. Ponen en manos de los docentes, pautas
utiles para los diferentes niveles educativos. Estas orientaciones van encaminadas a diferenciar

los contenidos para cada nivel de competencia del estudiante (Maguifa & otros, 2015).

Se puede decir que las rutas de aprendizaje pretenden dar atencion a las diferencias individuales
de los estudiantes desde el propio disefio de la asignatura, esto traducido a los LMS implica
mejores orientaciones, variedad de recursos y sistemas de actividades y evaluaciones pensadas

para que el estudiante avance segun los conocimientos que adquiere.

Moodle permite crear rutas de aprendizaje en sus cursos, a través de las llamadas actividades
condicionales o restricciones de acceso. Estas no son mas que un conjunto de reglas que
permiten acceder a dichas actividades solo si el alumno cumple con determinadas condiciones
impuestas por el profesor. Las actividades condicionales son una caracteristica que le permite a
un profesor el liberar Recursos y Actividades a sus estudiantes basandose en ciertos criterios

tales como la fecha, la calificacién recibida o los niveles de participacion.

Estas estan presentes en todas las actividades de Moodle e incluso secciones enteras de un
curso pueden ser configuradas para que el alumno solo las acceda si cumple con ciertas
condiciones. Estas opciones incluidas en Moodle solo definen lo que el profesor en su disefio del
curso pueda ser capaz de prever para sus estudiantes y aunque es un paso de avance no tiene

en cuenta otras posibilidades de individualizacion.

1.3 — Estudio de sistemas similares

En este campo, solo los sistemas de hipermedia adaptativa utilizan técnicas de Inteligencia
Artificial para intentar conocer el estilo de aprendizaje del estudiante. La mayoria de estos
sistemas inician sometiendo a los estudiantes a un cuestionario con un grupo de preguntas
encaminadas a determinar su estilo de aprendizaje. Entre estos cuestionarios el conocido como
Test de Felder-Silverman es el mas destacado por su completitud y resultados (Rojas & Alfonso,
2015).
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A pesar que estos cuestionarios son la manera mas fiable para determinar el estilo de aprendizaje

los estudiantes los encuentran tediosos, el test de Felder-Silverman tiene 44 preguntas, y mas si

tienen que realizarlo para cada curso al que se enfrentan dentro del sistema.

A partir del estudio de algunos de los sistemas de hipermedia adaptativa y LMS mas populares

se puede concluir que para personalizar el aprendizaje es necesario que el sistema determine el

estilo de aprendizaje de los estudiantes, logre hacer seguimiento del mismo por periodos de

tiempo prolongado, sea capaz de modificar el estilo si fuera necesario y seria deseable que el

profesor pudiera aplicar esta adaptacién a todos o solo a algunos (Pefa, Marzo, Rosa, & ., 2012).

A continuacion, se muestran los sistemas mas representativos que realizan adaptacién de

contenido o adaptacion del aprendizaje haciendo énfasis en sus caracteristicas distintivas.

Sistemas
Caracteristicas INSPIRE | MASPLANG | CoMoLE | TANGOW | Moodle
Test Inicio Si Si Si Si No
Variabilidad de estilo No No No No No
Seguimiento global No No No No No
Aplicacion individual No No Si No No
Interaccion profesor - diseiio | No No No No No
Actividades condicionales No No No No Si

Tabla 1: Sistemas de Hipermedia adaptativa y LMS

También se pueden destacar algunas caracteristicas relevantes y desventajas de estos sistemas:

Sistemas |Caracteristica relevante Desventaja
INSPIRE Propone un recorrido de acuerdo al No presenta mecanismo de
progreso del estudiante retroalimentacién del estilo de aprendizaje
MASPLANG | El mecanismo de IA implementado es |Orientada por contenidos.
Sistema Multiagente No ofrece ejercicios para comprobar el
grado de conocimiento adquirido
CoMoLE Separacion de estructuras, materiales | Curso particular
y fragmentos
TANGOW | Separacion de estructuras, materiales |Necesita informacion previa de un numero
y fragmentos importante de usuarios
Moodle Posibilita crear y compartir cursos y/o |No adapta la presentacion de contenido

recursos. Posibilita crear cursos de
manera colaborativa

Tabla 2: Caracteristicas y ventajas de los sistemas.
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Como se puede observar en los datos en la tabla 2, ningun sistema, una vez que establece un
estilo para un estudiante es capaz de modificarlo. Ademas, ninguno trabaja con datos globales
del sistema que le permitan seguir las variaciones de estilo en un tiempo prolongado de uso de
la plataforma por parte del estudiante. Excepto CoMoLE ninguno ofrece la posibilidad de que el
profesor decida a qué estudiantes realizar la adaptacién del aprendizaje. Y solo Moodle y
CoMoLE son capaces de permitir actividades condicionales para que el profesor en el disefio del

curso pueda trazar ciertas rutas de aprendizaje.

Es apreciable que ninguno de los sistemas analizados cumple con todas las caracteristicas que

plantea Clara Inés Pena que debe poseer un sistema que adapta el aprendizaje.

Ademas, se puede concluir que, algunos de ellos no realizan técnicas de adaptacién sobre el
disefio de aprendizaje del curso lo cual es muy importante para poder asignar un contenido al
estudiante y varios de ellos determinan el estilo de aprendizaje, pero no hacen uso del mismo
para poder realizar un tratamiento diferenciado al estudiante. Moodle no adapta la presentacion
de contenido, aunque algunos efectos parecidos pueden lograrse utilizando las restricciones de
acceso. Ninguno de ellos retroalimenta al profesor en cuanto a los estilos de aprendizaje de sus

alumnos.

1.4 — Alternativas a las técnicas clasicas de recomendacion de
contenidos.

Existen diferentes técnicas para recomendar contenidos, recursos o productos a los usuarios de
los sistemas informaticos. Casi todas manejan de una manera u otra las probabilidades de que
un usuario prefiera un producto basado en los conocimientos previos sobre el propio usuario.
Cuando no se tiene informacion de un usuario se utilizan técnicas que van desde aplicar
cuestionarios hasta buscar similitudes con otros grupos de usuarios, este problema en los

sistemas de recomendacion se llama arranque en frio.

Las técnicas (no basadas en inteligencia artificial) que mejor describen las acciones de los
usuarios en un sistema estan basadas en la teoria de los juegos y tratan de estimar a través de
célculos probabilisticos cuales seran las futuras acciones del usuario, permitiendo al sistema
tomar decisiones. La toma de decisiones comienza con el concepto de preferencia. Una decision

ocurre cuando una persona se enfrenta a varias opciones (alternativas) que tienen distintas
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caracteristicas (criterios), evalia las consecuencias de elegir cada una de ellas vy, finalmente,

elige una dependiendo de sus preferencias (Rustichini, Stephen, Carpenter, & Gotte, 2008).

Extrapolando estos criterios de la toma de decisiones, aplicadas a los juegos, a las plataformas
educativas se puede utilizar estas técnicas para predecir el comportamiento de un estudiante al
enfrentarse a ciertos tipos de recursos y analizando la posibilidad de mostrar otros recursos

acordes a sus preferencias y estilos de aprendizaje.
Teorias representativas de toma de decisiones

El estudio de las decisiones humanas se ha desarrollado tradicionalmente en el campo de la
economia y la teoria de juegos y se centra en comportamientos normativos que definen el hecho
de que un sujeto tiene que elegir siempre la alternativa que maximice la recompensa asociada a

las consecuencias de una decisién (lglesias Sanchez , 2013).
Dentro de este campo se han desarrollado diversas teorias entre las que destacan:

e Teoria del Valor Esperado

e Teoria de la Utilidad Esperada

e Teoria de la Perspectiva

e Teoria de la Perspectiva Acumulativa

e Arquitectura de Ho

En este grupo de teorias las mas completas son las dos ultimas que no solo tienen en cuenta la

probabilidad de ocurrencia de un evento sino también el tiempo en que puede ocurrir el mismo.
Teoria de la Perspectiva Acumulativa

La probabilidad de un resultado se calcula mediante las probabilidades de todos los resultados
posibles. Si se ordena los resultados de mayor a menor y el valor que divide las ganancias de

las pérdidas esta en la posicidon z-ésima, entonces ( Kahneman & Tversky, 1992):
S(4j) = Tl v(xy) my; (7)

donde:
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La Teoria de la Perspectiva Acumulativa se caracteriza por los parametros: a, 3, A, d y v.
Arquitectura de Ho

Esta arquitectura sigue los axiomas de la Teoria de la Perspectiva pero usa funciones mas
sencillas. La arquitectura de Ho distingue entre ganancias y pérdidas, como la Teoria de la
Perspectiva, y aflade el retardo temporal que existe desde que se toma una decision hasta que
se obtiene el resultado como un factor mas en el proceso de la toma de decisiones. De acuerdo
a esta arquitectura, las alternativas se puntian mediante la siguiente ecuacion (Ho, Mobini ,
Chiang , Bradshaw , & Szabadi, 1999):

\/

G n f(zij, Q) - g (1,, ]\) hipi;. H) si ;5 > 0
H Z{ f(=2i5, Q') - g(dij, K*) - hipi;, H') sl @iy <0

e (10)

La siguiente expresion describe la funcién de valor (f(.)) utilizada en la arquitectura de Ho.

a
f(z,Q) = :
r+ @ (1)

La expresién solo depende de un pardametro, que es diferente para las ganancias (Q) y para las

pérdidas (Q’). Estos dos parametros determinan la curva de la funcién de valor en ambos casos.

La funcién g(.) es decreciente y define un descuento sobre los resultados que se obtienen con
alguna demora en el tiempo (Chapman, 2005). Los seres humanos tienden a reducir el valor
subjetivo de una recompensa cuanto mayor sea el retardo (d) para obtenerla. El parametro K

determina el grado de descuento temporal ( Chapman, 2005).

1(d, K) =
9(d, K) 1+ K-d (12)
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La funcion de probabilidad (h(.)) es la siguiente:

P

hip, H) = . .
d p+H-(1-p) (13)

Al igual que en la funcién de valor, la funcién de probabilidad esta definida por un parametro que
varia dependiendo de si esta representando ganancias (H) o pérdidas (H’). Estos dos parametros

determinan la curva de la funcion de probabilidad h(.) (Iglesias Sanchez , 2013).

Después del analisis de estas teorias se considero que la Arquitectura de Ho es la mas completa
y la que mas se ajusta para ser utilizada en plataformas educativas ya que sus valores son
perfectamente adaptables a la informacién que se puede obtener sobre los estudiantes de un
curso. A pesar de que no se tiene constancia de que se haya utilizado en este campo si es

ampliamente utilizada en la toma de decisiones para videojuegos.
1.5 — Metodologias

Para el proceso de desarrollo del software se hace necesario el uso de una metodologia que
permita llevar a cabo la correcta elaboracién del producto. Estas estan formadas por fases que
guiaran a los desarrolladores de sistemas a seleccionar las técnicas propicias en cada parte del
proyecto ademas de planificarlo, gestionarlo, controlarlo y evaluarlo. Una metodologia refiere una
representacion que facilita la manipulacion de modelos, y la comunicacién e intercambio de
informacion entre todas las partes implicadas en la construccion del sistema. Tiene como
finalidad mostrar un conjunto de técnicas tradicionales y modernas de modelado de sistemas que
permitan desplegar software de calidad, incluyendo heuristicas de construccién y criterios de

comparacion de modelos de sistemas. (Jorge & Fuentes, 2015).

Las metodologias de desarrollo de software se dividen en dos grupos: metodologias pesadas o

tradicionales y metodologias agiles.
Metodologias Pesadas

Las metodologias pesadas estan fundamentadas en normas procedentes de estandares
seguidos por el entorno de desarrollo, brindan por lo general cierta resistencia a los cambios que

puedan ocasionarse durante el ciclo de desarrollo del producto, son procesos muy bien
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controlados con numerosas politicas y normas a seguir (Pressman, 2010). Su principal
exponente es el Proceso Unificado de Rational (RUP por sus siglas en inglés), la misma no se
considera un sistema con pasos firmemente establecidos sino un conjunto de técnicas

adaptables al contexto de cada organizacion.
Metodologias Agiles

Los expertos cuando caracterizan a favor de la metodologia agil emplean la frase: “los métodos
tradicionales estan atrapados en un pantano y produciran una documentacion sin defectos en
vez de un sistema funcional que satisfaga las necesidades del negocio” (Pressman, 2010). Las
metodologias agiles se basan en dos aspectos puntuales, el retrasar las decisiones y la
planificacion adaptativa; permitiendo potenciar el desarrollo de software a gran escala (Letelier,
2008).

Como resultado de esta nueva teoria se crea un Manifiesto Agil cuyas principales ideas son:

e Los individuos y las interacciones entre ellos son mas importantes que las herramientas
y los procesos empleados.

e Es mas importante crear un producto software que funcione que escribir documentacion
exhaustiva.

e La colaboracion con el cliente debe prevalecer sobre la negociacion de contratos.

e |acapacidad de respuesta ante un cambio es mas importante que el seguimiento estricto

de un plan.

Teniendo en cuenta el andlisis de los dos tipos de metodologias se llega a la conclusion de que
el proceso de desarrollo de software debe ser guiado por una metodologia agil ya que son las
adecuadas a las caracteristicas del proyecto. En la presente investigacion se cuenta con poco

tiempo de desarrollo, un equipo de desarrollo pequeio y se trabajara junto al cliente.

Dentro de las metodologias agiles se destacan las metodologias XP (del inglés Extreme
Programming, del espafiol Programacién Extrema), CRYSTAL, SCRUM y Agil UP.

En la siguiente tabla se realiza una comparacién entre ellas basandose en 3 aspectos
fundamentales (Rojas & Alfonso, 2015):

1. Vista del sistema como algo cambiante: capacidad de adaptacion a los cambios.
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2. Colaboracién entre los miembros del equipo: es el nivel de intercambio de informacion
entre los miembros del equipo.
3. Caracteristicas mas especificas de la propia metodologia:
e Simplicidad: es el nivel sencillez de las soluciones implementadas que generan.
e Excelencia técnica: Define el grado de calidad que presenta.
o Resultados: utilidad y calidad del producto.
o Adaptabilidad: es la propiedad que posee de adaptarse a cualquier proyecto.
El ranking de agilidad es de 1 a 5 siendo 1 menos agil y 5 mas agil (Highsmith, 2002).
Media de las Caracteristicas Metodologicas (CM): sumatoria de todos los valores de CM /
cantidad de elementos CM.
Media Total: SC?+C3+Media CM / cantidad de elementos.

AUP-UCI | Crystal Scrum XP
Sistema como algo cambiante 2 4 5 5
Colaboracion 3 5 5 5
Caracteristicas Metodologia (CM)
-Resultados 3 5 5 5
-Simplicidad 2 4 5 5
-Adaptabilidad 3 5 4 3
-Excelencia técnica 4 3 3 4
-Practicas de colaboracion 3 5 4 5
Media CM 3.0 4.4 4.2 4.4
Media Total 2.7 4.5 4.7 4.8

Tabla 3: Comparacion entre metodologias agiles.

Como se puede apreciar XP posee los valores mas altos por tanto es la que mayor grado de

agilidad ofrece.

Segun el reporte “The 10 annual state of agile report” del 2015 que realiza anualmente la
compania VersionOne dedicada al analisis de los temas, la metodologia agil mas utilizada en el

mundo es XP seguida de Scrum hibrido con XP y AUP. Esto se debe principalmente a que XP

2SC: Sistema como algo cambiante

3C: Colaboracioén
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considera que los cambios de requisitos sobre la marcha son un aspecto natural, inevitable e
incluso deseable del desarrollo de proyectos (Versione, 2015). Esta investigacion marcada por
algunos aspectos empiricos requerira de muchos cambios y ajustes en los requisitos haciendo a

esta metodologia ideal para el desarrollo sobre otras metodologias agiles.
Programaciéon Extrema (XP)

La Programacion Extrema es una metodologia agil centrada en potenciar las relaciones
interpersonales como clave para el éxito en el desarrollo de software. Este tipo de método se
basa en una realimentacion continuada entre el cliente y el equipo de desarrollo con una
comunicacion fluida entre todos los participantes, también busca simplificar las soluciones
implementadas y coraje para los multiples cambios. Este tipo de programacion es la adecuada
para los proyectos con requisitos imprecisos, muy cambiantes y con un riesgo técnico excesivo
(Curbelo, 2013).

Si bien el ciclo de vida de un proyecto XP es muy dindamico, se puede separar en fases

(Pressman, 2010). Estas se describen a continuacion.

Fase de exploracion: en esta fase, el cliente define lo que necesita mediante la redaccion de
sencillas “historias de usuarios”. Los programadores estiman los tiempos de desarrollo en base
a esta informacion. El resultado es una vision general del sistema y un plazo total estimado.
Fase de planificacion: la planificacién es una fase corta, en la que el cliente y el grupo de
desarrolladores acuerdan el orden en que deberan implementarse las historias de usuario, y las
entregas.

Fase de iteraciones: esta es la fase principal en el ciclo de desarrollo de XP. Las funcionalidades
son desarrolladas en esta fase, generando al final de cada una un entregable funcional que

implementa las historias de usuario asignadas a la iteracion.

Fase de puesta en produccién: si bien al final de cada iteracion se entregan moddulos
funcionales y sin errores, puede ser deseable por parte del cliente no poner el sistema en

produccion hasta tanto no se tenga la funcionalidad completa.
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1.6 — Seleccion de los lenguajes, herramientas y tecnologias a utilizar

Moodle esta programado en PHP, haciendo un uso intensivo de los archivos XML para la
descripcion de los componentes y la estructura de las tablas de la base de datos. Cualquier nueva
funcionalidad que desee aprovechar las caracteristicas de Moodle e interactuar con su nucleo
debe ser escrita utilizando estas tecnologias. Ademas del lado del cliente Moodle utiliza CSS y

JavaScript para dotar a sus paginas de una presentacion de calidad y una mejor interactividad.

Estas caracteristicas son las que deciden que para el desarrollo de la solucion del problema

identificado en la presente investigacion sean seleccionadas dichas tecnologias.
1.5.1 —Tecnologias para el desarrollo web para el lado cliente
Lenguaje Marcado de Hipertexto 5.0:

El Lenguaje Marcado de Hipertexto (HTML) es el predominante para elaborar las paginas web.
Mediante HTML se pueden estructurar las mismas usando etiquetas predefinidas que marcan el
inicio y el final de cada elemento. Permite insertar hipertextos (enlaces) que posibilitan la

comunicacion de estas con otras paginas.

Actualmente, HTML se usa para estructurar y proporcionar una descripcion semantica a las
paginas web, que son las funciones para las que se cred en un principio. Por tanto, no determina
ni la apariencia ni el comportamiento interactivo de las mismas, sino su estructura y el significado

de sus elementos (Aguiar, 2013).
Hojas de Estilo en Cascada 3.0:

El estandar Hojas de Estilo en Cascada (CSS) se utiliza para la aplicacién de estilos que definen
los aspectos de todos los contenidos, como es el color, tamano y tipo de letra de los parrafos de
texto, la separacion entre titulares y parrafos, y la tabulacién con la que se muestran los
elementos de una lista. Es un mecanismo simple que permite definir una serie de estilos para
luego aplicarlos a una pagina, e incluso, a un grupo determinado. Su objetivo es separar la
estructura de un documento de su presentacion, haciéndose imprescindible para crear paginas

web complejas (Aguiar, 2013).
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Una caracteristica esencial de este lenguaje es que permite separar los elementos formales de
los de contenido. De esta forma, solo con una pequena modificacién de la hoja de estilo es
posible cambiar el aspecto de todas las paginas en las que se aplica esa hoja. Esta forma de
descripcion de estilos ofrece a los desarrolladores el control total sobre el estilo y formato de sus

documentos (Aguiar, 2013).
Lenguaje Marcas Extensible 1.0:

El Lenguaje de Marcas Extensible (XML) es un estandar que permite el intercambio de
informacion estructurada entre diferentes plataformas. Por este motivo es una forma universal
para documentos y datos estructurados en Internet, y se puede usar en bases de datos, editores
de texto y hojas de célculo. Admite compartir la informacion de una manera segura, fiable y facil.
Facilita el intercambio de una amplia variedad de datos en la web. Esta disefiado para hacer
frente a los problemas de compatibilidad y adaptabilidad de las nuevas tecnologias en Internet
(Curbelo, 2013).

JavaScript 1.2:

Es un lenguaje que permite crear paginas que posibilitan el intercambio con los usuarios. Entre
las caracteristicas mas relevantes se encuentran: es un lenguaje basado en acciones que poseen
menos restricciones. Gran parte de su programacion esta centrada en describir objetos, escribir
funciones que respondan a movimientos del mouse, aperturas, utilizacién de teclas, cargas de

paginas, entre otros (Curbelo, 2013).
Framework de desarrollo
jQuery 1.12.0:

jQuery es una biblioteca de JavaScript, creada inicialmente por John Resig, que permite
simplificar la manera de interactuar con los documentos HTML, manipular el arbol DOM, manejar

eventos y desarrollar animaciones a paginas web.

jQuery es software libre y de codigo abierto, posee un doble licenciamiento bajo la Licencia MIT
y la Licencia Publica General de GNU v2, permitiendo su uso en proyectos libres y privados

(jQuery, 2016). Desde la versién 2.2 de Moodle esta plataforma incorpora jQuery como framework
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para el trabajo del lado del cliente.
Angular 1.3.3:

AngularJS es un proyecto de cédigo abierto, realizado en Javascript que contiene un conjunto de
bibliotecas utiles para el desarrollo de aplicaciones web y propone una serie de patrones de
disefio para llevarlas a cabo. Ademas implementa el patron arquitectonico Modelo-Vista-
Controlador el cual permite repartir la légica de la aplicacién por capas, lo que resulta muy

adecuado para aplicaciones de negocio ( Basalo & Alvarez, 2014).
1.5.2 — Tecnologia de desarrollo web para el lado servidor
Procesador de Paginas de Hipertexto 5.4.4:

Procesador de Paginas de Hipertexto (PHP por sus siglas en inglés Preprocessed Hypertext
Pages) es un lenguaje interpretado, disefiado para desarrollar paginas web dinamicas de forma
rapida, el cual puede ser impregnado en paginas HTML. Es de alto nivel y se muestra como una

alternativa de facil acceso por su naturaleza de cédigo abierto (Aguiar, 2013).
En los requerimientos para la version 2.8 de Moodle se necesita como minimo PHP 5.4 .4.
PostgreSQL 9.1:

PostgreSQL es un potente sistema de gestion de bases de datos objeto-relacional (O- RDBMS),
multiusuario, centralizado y de propdsito general, que esta siendo desarrollado desde 1977 y
esta liberado bajo la licencia Berkeley Software Distribution (BSD). Es ampliamente considerado
como el sistema gestor de base de datos de cédigo abierto mas avanzado del mundo (postgresql,
2016).

Moodle puede trabajar con distintos gestores de Bases de Datos, pero para el desarrollo de la

solucion se utiliza PostgreSQL por ser el que esta desplegado en el Nodo de la UCI.
1.5.3 — Servidor web

Un servidor web es un programa especialmente disefiado para transferir datos de hipertexto, es

decir, paginas web con todos sus elementos (textos, widgets, baners, etc). Estos servidores web
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utilizan el protocolo HTTP. Los servidores web estan alojados en un ordenador que cuenta con
conexion a Internet. El servidor web, se encuentra a la espera de que algun navegador le haga
alguna peticién, como por ejemplo, acceder a una pagina web y responde a la peticién, enviando

coédigo HTML mediante una transferencia de datos en red (apache, 2016).
Apache 2.4.9:

Apache es un poderoso servidor web, cuyo nombre proviene de la frase inglesa “a patchy server”
y es libre, de cédigo abierto y se distribuye bajo licencia GPL. Una de las ventajas mas grandes
de Apache, es que es un servidor web multiplataforma, es decir, puede trabajar con diferentes

sistemas operativos y mantener su excelente rendimiento (apache, 2016).

En el caso de esta investigacion ya la plataforma Moodle se encuentra corriendo sobre un

servidor Apache en su versiéon 2.4.9 desplegada en el nodo de la UCI.
1.5.4 — Herramienta CASE

La herramienta CASE a utilizar sera Visual Paradigm. La misma esta disefiada para una amplia
gama de usuarios, incluyendo Ingenieros de Software, Analistas de Sistemas, Analistas de
Negocios y Arquitectos de Sistemas que estén interesados en la creacion de grandes sistemas
de software de manera confiable, a través del paradigma Orientado a Objetos. Visual Paradigm-
Unified Modeling Language (VP-UML) soporta los ultimos estandares de anotaciones de JAVAy

UML, y provee soporte para la generacion de cédigo y la ingenieria inversa para Java.

Las transiciones del analisis al disefio, y de este a implementacion estan adecuadamente
integradas dentro de la herramienta CASE, de manera que reduce significativamente los

esfuerzos de todas las etapas del ciclo de desarrollo de software (Curbelo, 2013).

1.5.5 — Entorno de Desarrollo Integrado

Un entorno de desarrollo integrado (IDE), es un programa informatico compuesto por un conjunto
de herramientas de programacion que puede ser dedicado a un lenguaje o para varios. La
mayoria de los IDE tienen autocompletado inteligente de cédigo (IntelliSense). Algunos IDE

contienen un compilador, un intérprete, o ambos, tales como NetBeans y Eclipse.

Net Beans v8.0:

28



Mddulo para la Personalizacién del Aprendizaje en la Plataforma Educativa Moodle

NetBeans es un reconocido entorno de desarrollo integrado de cddigo abierto y de distribucién
gratuita apoyado por una amplia comunidad de desarrolladores. Entre sus funciones incluye
resaltado de sintaxis para los lenguajes de programacion PHP, HTML, JavaScript, CSS, entre
otros. Brinda depuracién y un potente completamiento de cdédigo. Integra la gestion de
configuracién y las herramientas de control de versiones, lo que contribuye a mejorar el trabajo

en equipo (NetBeans, 2016).

1.7 — Conclusiones

En el estudio desarrollado en este capitulo se han abordado los principales aspectos de interés
para el desarrollo de esta investigacion permitiendo a los autores arribar a las siguientes

conclusiones parciales:

e La atencion a las diferencias individuales en la educacién a distancia cobra vital
importancia, de ahi que aprovechar los estilos de aprendizaje de cada usuario para
proponer qué recursos estudiar es una opcion viable para ganar la atencidn del usuario.

e Ninguno de los sistemas estudiados permite adaptar su actuacion al trabajo de la
plataforma Moodle utilizada en la Universidad de las Ciencias Informaticas, por lo que se
hace necesario entonces desarrollar un sistema que personalice el aprendizaje para
cursos basados en esta plataforma.

e La utilizacion de teorias de tomas de decisiones ofrece una alternativa probabilistica que
permite decidir o prever los gustos o preferencias del usuario, remarcando asi su estilo
de aprendizaje en funcidn de los recursos educativos en la plataforma.

e La arquitectura modular de Moodle favorece la incorporacion de estas teorias y funciones

a través del desarrollo de plugins.
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Capitulo 2: Propuesta de solucidn

Introduccion

En el presente capitulo se abordaran temas fundamentales para el desarrollo del componente
que sea capaz de satisfacer al cliente. Se hara alusion a la fase Exploracion y Planificacion de la
metodologia XP. Se elaborara el levantamiento de la lista de reserva, se generaran las historias
de usuario correspondientes a la misma, el plan de iteraciones y el plan de entrega los cuales
tienen un impacto significativo en la caracterizacion y el esclarecimiento del componente que se

desea implementar.
2.1 — Descripcion de la solucion

La solucién propuesta consiste en un modulo de Moodle que muestre al estudiante de un curso
los recursos y actividades que le resulten mas adecuados para aprender en funcién de su estilo
de aprendizaje. La determinacién del estilo de aprendizaje se hara a partir de la experiencia de
usuario en el sistema evitando que este tenga que realizar un tedioso cuestionario antes de cada

Curso.

Al disenar un curso, el profesor o el responsable del disefio instruccional, debe tener en cuenta
la creacién de recursos que cubran los cuatro estilos de aprendizaje. En la configuracién del
modulo el profesor asignara los recursos a uno de los estilos de aprendizaje confeccionando de
esta forma las rutas de aprendizaje predeterminadas para cada estilo. Cuando se registra un
nuevo estudiante en el curso, el médulo buscara si ya este tiene asociada una experiencia de
usuario a partir de cursos anteriores. De no ser asi realizara una consulta a la base de datos de
Moodle para determinar si el usuario ha participado en cursos previos y con esa informacion
calcular una experiencia de usuario. Si no existiera ninguna informacion el estudiante iniciara el

curso en una ruta por defecto, hasta la primera evaluacion.

Cuando se llega a la primera evaluacion se hace un computo de la interaccion del estudiante con
el curso y se organiza el mismo en funcién del estilo de aprendizaje, mostrandole los recursos y

actividades asociadas a este.

30



Mddulo para la Personalizacién del Aprendizaje en la Plataforma Educativa Moodle

El profesor puede interactuar con el médulo para obtener los reportes del curso en cualquier
momento del mismo. Podra obtener datos como los recursos y actividades mas utilizados, la
experiencia de usuario para cada participante y con esa informacién puede arribar a conclusiones
relacionadas con el proceso de aprendizaje. Al terminar el curso sera posible seleccionar como

ruta predeterminada la mas usada por los estudiantes para futuras ediciones.

Para un mejor entendimiento de los conceptos asociados al negocio y sus relaciones se puede

consultar el siguiente modelo conceptual.

Sigue Compuesta

> >

Estudiante Ruta_de_Aprendizaje Recurso_y_Actividades

Afl‘_\ Define
Asigna

Modifica %7 Al"_\

Experiencia_de_Usuario

Profesor

Fig. 3 — Modelo Conceptual

Ruta de aprendizaje: marca cuales recursos se muestran a los estudiantes en funcion de sus
estilos de aprendizaje. Segun se avanza en el curso se reevaluan los estilos por lo que los

estudiantes podrian cambiar de ruta.

Recursos y actividades: es todo aquello que el profesor expone en el curso para que los

estudiantes aprendan e interactien con el sistema.
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Experiencia de usuario: se determina en funcion de las caracteristicas del modelo de usuario
para a partir de la misma determinar un estilo de aprendizaje. Incluye las preferencias del usuario,

la interaccién con la plataforma y los posibles datos del entorno que se puedan conseguir.

Como se puede observar la adaptacion del aprendizaje y la decisién de los estilos se hace a
partir del calculo de la experiencia de usuario, la cual esta altamente influenciada por los tipos de
actividades. Las actividades llevan una ponderacién o peso que determina el profesor en funcion

de la importancia de las mismas dentro del disefio del curso.
2.1.1 - Tipos de Actividades y Ponderaciones.

Una actividad es un nombre general para un grupo de caracteristicas en un curso Moodle.
Usualmente una actividad es algo que un estudiante hara, y donde interactia con otros
estudiantes, con el maestro o el propio sistema. Dentro de Moodle estas actividades pueden

clasificarse en cuatro grupos o tipologias (Moodle, 2016):

¢ Individuales (tareas, base de datos, examen, foro, glosario, juego, leccién, scorm, taller,
wiki, IMS)

e Colaborativas (base de datos, encuestas, foro, glosario, taller, wiki)

e Comunicacion (foro)

e Contenidos (archivos, carpetas, etiquetas, libro, pagina, IMS, URL, herramienta externa)

Para los efectos de un sistema de adaptacion del aprendizaje es necesario realizar
ponderaciones que permitan evaluar el rendimiento del estudiante y su interaccién con la
plataforma. Los niveles de importancia de las actividades para poder realizar las ponderaciones
mostradas en este trabajo se determinaron de manera empirica a partir del trabajo realizado por
los profesores y especialistas del CENED. Estos valores pueden tomar un rango de uno a tres y
pueden ser modificados por el profesor en funcién de la relevancia prevista para las actividades
durante el disefo del curso. Las actividades con nivel de importancia uno son consideradas las
mas importantes y disminuye el nivel a medida que el valor aumenta. Los valores por defecto se

muestran en la siguiente tabla.
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Actividades Nivel de importancia
tareas, examen, foro, leccion 1
base de datos, glosario, scorm, taller, wiki, libro, IMS 2

encuestas, herramienta externa, juego, archivos, carpetas, etiquetas,

pagina, URL, foro

Tabla 4: Nivel de importancia de las actividades.

Otro aspecto que influye en la interaccion con la plataforma es el tiempo de actividad (TA) que
no es mas que el tiempo que un estudiante se toma en realizar una actividad. Este factor es de
vital importancia ya que es un medidor de la atencion que el estudiante presta en la plataforma
a los recursos de aprendizaje. Este parametro trata de deducir un tiempo estimado donde el
usuario realmente haya interactuado de manera consciente con la actividad disefada por el

profesor en la plataforma.
Esta variable puede asumir valores de 0 a 1 en funcion de la siguiente expresion:

Si TA < 1 min entonces TA = 0, si 1min < TA < Tiempo de interacciéon entonces TA = 1, si TA >

Tiempo de interaccion entonces TA = 0.

El tiempo de interaccion es un valor que se fija en 15 minutos, si el estudiante permanece mas
de este tiempo en la misma actividad sin escoger ninguna opcion o cambiar de actividad se
asume que no esta haciendo nada, por lo que el TA empezaria a medirse nuevamente a partir

del préximo evento con la plataforma.
2.1.2 — Determinacién de la experiencia de usuario

Para determinar la experiencia de usuario se tienen en cuenta las variables mencionadas en el
epigrafe anterior determinandose valores de Tiempo de Actividad y nivel de importancia para

cada actividad realizada por el usuario hasta el momento.
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La expresion para determinar la experiencia de usuario estda compuesta por la media de las
acciones que el estudiante realiza por cada tipologia de actividad. Quedando esta expresion

como se muestra a continuacion.

leccion;

. , . tareas; Examen taller forol n
ExperienciaUsuario = Y- y——+ Y g————+ ! n + Y +
1% i=0 n Z n Z n Z n ZL—O n
BD glosarlo SCORM IMS; wiki; recurso encuesta;
n bYi n i n i n Mo n i recurso; i
+ X + Y ——+
Yot 4 T + g ot T T P P TR0y y e
n Juego;
o™ (14)

La determinacion de las expresiones incluidas en la sumatoria es altamente dependiente del tipo
de actividad y el nivel de importancia que se haya definido para cada una. A continuacion, se

describe el calculo de cada una de estas expresiones.

Tareas (Assigments):

tarea = Tiempo Entrega * Evaluacion — (Intentos — 1) (15)

Donde:

Tiempo Entrega es un elemento binario que asume 1 si el estudiante hizo la tarea y O si

no la hizo.
Evaluacién es la nota obtenida en la tarea y normalizada a una escala de 5 puntos

Intentos es la cantidad de veces que realizé la tarea si lo tuviera permitido.

Examen, Taller:
Examen, taller = Evaluaciéon (16)

Foro: Cuando son evaluativos se toma el resultado de la evaluacion al igual que en el Examen o
Taller, en caso de no ser evaluativos se determina por la siguiente expresion.

Hilos creados por el usuario  replicas del usuario + Tiempo Actividad

1
Hilos del foro replicas del foro a7

Foro =

Donde:
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Hilos creados por el usuario es la cantidad de hilos de debate que el usuario crea en

un foro si tiene permitido hacerlo.
Hilos del Foro es el total de hilos de debate existentes en el foro.

Réplicas del usuario es la cantidad de respuestas que el estudiante da en el foro como

medida de su participacién (no tiene en cuenta la calidad de las respuestas).
Réplicas del foro es la cantidad total de réplicas en el foro.

Leccion: Cuando son evaluativos se toma el resultado de la evaluacién sino se toma el promedio

de visitas a la leccién normalizado a una escala de 5 puntos.
Leccién = VisitaPromedio * TA (18)
Donde:
VisitaPromedio es el promedio de visitas del estudiante a la leccion.

Base de Datos, Glosario: Cuando estas actividades son evaluativas se toma el resultado de la
evaluacion, en caso contrario se toma el nimero de entradas a la base de datos normalizado a

una escala de 5 puntos.

Base de Datos, Glosario = numero de entradas * TA (19)

SCORM, IMS, Libro:

SCORM, IMS, Libro = VisitaPromedio * TA (20)
Wiki:
Wiki = actualizacionesPromedio * TA (21
Donde:
actualizacionesPromedio es el promedio de actualizaciones que hace el estudiante en
la wiki.

Encuesta, Juego:
Encuesta,Juego = Realizada * TA (22)

Donde:
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Realizada es un término binario que dice si se ha realizado la encuesta o no, para una

encuesta efectuada, Realizada = 1; Realizada = 0 en caso contrario.
2.1.3 — Determinacién del estilo de aprendizaje:

La determinacion del estilo de aprendizaje se realiza a partir de la probabilidad de que el
estudiante cambie su estilo en funcion de los recursos y actividades que utiliza frecuentemente

en la plataforma expresada en su experiencia de usuario.

Para cada estilo de aprendizaje se determina la probabilidad que tiene de ser el adecuado para
el estudiante en funcion de su interaccion con la plataforma. La probabilidad de ocurrencia de

determinado estilo estd dada por la siguiente expresion:
S(A)) = Z?zof(xij, Q) * ExperienciaUsuario() *P(A/B) si x;; = 3,
™o —f (xi;,Q") * ExperienciaUsuario() * P(A/B) Si0<x;<3 (23)
Donde:
P(A) — Probabilidad de aprobar.

P (B) — Probabilidad de que apruebe con recursos de un estilo dado.

P(A|B)+p(4)
P(B)

P(A/B) = que es la probabilidad de que los recursos consultados sean los adecuados

para el estudiante.

Funcion de valor f(xl-j, Q) = % determina la probabilidad de que con esos recursos obtenga
ij=

una nota Xx;.

La expresién para determinar el estilo de aprendizaje S(Aj) se calcula 4 veces, una para cada
estilo de aprendizaje. Tomando la que exprese la mayor probabilidad y modificando la ruta que

lleva el estudiante si fuera necesario.
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2.2 — Fase de exploracioén

Esta es la primera fase de la metodologia XP, en la cual, los clientes plantean a grandes rasgos
las funcionalidades que son de interés para la elaboracién del producto, transformandose las
mismas en historias de usuario. Partiendo de la informacion obtenida, el equipo de desarrollo
evaluara de forma general el tiempo de codificacion, se familiarizara con las herramientas,
tecnologias y practicas que seran utilizadas en el proyecto, ademas, se exploran las posibilidades

de la arquitectura del sistema construyendo un prototipo para ello.

La fase de exploracién toma de pocas semanas a pocos meses, dependiendo de la habilidad
gue tengan los programadores con las tecnologias seleccionadas. Es valido aclarar que las
estimaciones realizadas en esta etapa son primarias, pues estas se basan en datos de alto nivel,
los cuales pueden variar a medida que se analicen con mayor cuidado y detalle en las siguientes

fases (Jorge & Fuentes, 2015).

2.3— Personal relacionado con el sistema.

Uno de los elementos mas importantes que se deben considerar cuando se comienza el
desarrollo de un sistema informatico es la delimitacion de la audiencia a la cual va dirigido el
mismo, en algunas ocasiones puede ser un personal relacionado con el sistema o alguien
completamente ajeno a él. Debe especificarse que esta audiencia a su vez puede ser dividida en

grupos atendiendo a sus necesidades.

Se define como persona relacionada con el sistema, a toda aquella que de una manera u otra
interactue con este, obteniendo un resultado de uno o varios procesos que se ejecutan en el
mismo. También son considerados como personas relacionadas con el sistema, aquellas que se
encuentran involucradas en dichos procesos, que participan en ellos, pero no obtienen ningun

resultado de valor.
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Personal Descripcion
Profesor Tiene completo acceso al médulo y es quien puede
decidir qué estudiante usa el modulo y cual no.
Ademas puede obtener informacién de él.
Estudiante Interactua con los recursos publicados y a través de

la experiencia de usuario que se genera se modifica

su ruta de aprendizaje.

Administrador

Instala o desinstala el médulo, una vez instalado en
el servidor el profesor se encarga de habilitarlo o
deshabilitarlo de acuerdo a las necesidades del

curso.

2.3.1 — Lista de reserva del producto:

Tabla 5: Personal relacionado con el sistema.

La lista de reservas del producto esta compuesta por una serie de requisitos funcionales que

especifican una accion que debe ser capaz de realizar el sistema. Seguidamente se muestran

los requisitos funcionales del mddulo (Rumbaugh, 2000).

Recursos Funcionales (RF):

a kc w0

Visualizar recursos.

Visualizar estilos de aprendizaje.
Asignar estilos a los recursos.
Visualizar la interfaz de usuario.
Configurar el médulo.

5.1 Activar o desactivar modulo.

Generar reporte.

6.1 Generar reporte de uso de recursos.

6.2 Generar reporte de uso de ruta.
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6.3 Generar reporte de trayectoria de grupo.
6.4 Generar reporte de uso de estilos de aprendizaje.
6.5 Generar reporte de experiencia de usuario.
7. Calcular experiencia de usuario.
Calcular estilos de aprendizaje.
Modificar la ruta del estudiante.
10. Modificar visibilidad de los recursos.
11. Definir el estilo de aprendizaje del estudiante.

12. Definir el nivel de importancia de los recursos.
2.3.2 — Aspectos no funcionales del sistema

Los aspectos no funcionales especifican propiedades del sistema, como restricciones del entorno
o de la implementacién, rendimiento, dependencias de la plataforma, facilidad de mantenimiento,
extensibilidad y fiabilidad. (Rumbaugh, 2000)

Software:

o Moodle debe estar instalado con la version 2.8, que es la que actualmente se utiliza en la
universidad, o superior.

e Versién minima de PHP: PHP 5.4.4 (aunque siempre se debe utilizar la versiébn mas
reciente PHP 5.4.x 0 5.5.x).

e Como servidor de base de datos: Postgres teniendo como version minima la 9.1.

e Los navegadores que se deben tener instalados son Google Chrome como version
minima la 30.0, Mozilla Firefox como version minima la 25.0, Apple Safari como versién

minima la 6, Microsoft Internet Explore como versiéon minima la 9.

Hardware:

e Espacio de disco: 200 MB para el codigo de Moodle, mas cuanto el profesor necesite para
almacenar sus materiales.
e Procesador: 1GHz (minimo), se recomienda 2GHZ doble nicleo o mas.

e Memoria RAM: 512 (minimo), 1GB o mas es fuertemente recomendado.
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Confiabilidad:

El sistema debe ser preciso con la informacion que maneja, haciendo énfasis en los resultados
de los analisis que ejecutara. Para evitar errores que puedan incidir negativamente en la toma

de decisiones.
Portabilidad:

El sistema debe ser independiente de plataforma. Debe ejecutarse tanto en Microsoft Windows

como en GNU/Linux.
Apariencia o interfaz externa:

La interfaz del sistema debera ser amigable a los usuarios finales. Incluira solo la informacion y
elementos necesarios que hagan intuitivo su uso. Debera contar con una adecuada combinacion
de color y tipografia. En todo momento se debe respetar la tipologia y estructura de la interfaz

propia de Moodle.
2.2.3 - Historias de usuario (HU)

Las HU son comunmente utilizadas en la metodologia XP para especificar con mas detalles los
requisitos del software tanto funcionales como no funcionales. De la interaccién con los usuarios
del sistema se elaboraron 12 HU. A continuacion, se muestran tres historias de usuarios

establecidas para el desarrollo del médulo, el resto se encuentra en los anexos.

Historia de usuario

Numero:1 Nombre: Visualizar recursos de aprendizaje.

Usuario: Profesor.

Prioridad en negocio: alta Riesgo en desarrollo medio

Puntos estimados: 2 dias Iteracién asignada: 1

Descripcion: El profesor al dar clic en la opcion visualizar se observa los recursos de

aprendizaje.

Observacion: El usuario debe estar autenticado con el rol profesor.

Tabla 6: HU Visualizar recursos de aprendizaje.
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Historia de usuario

Numero:2 Nombre: Visualizar estilos de aprendizaje.

Usuario: Profesor.

Prioridad en negocio: alta Riesgo en desarrollo medio

Puntos estimados: 2 dias Iteracion asignada: 1

Descripcion: El profesor al dar clic en la opcion visualizar se le muestran los estilos de

aprendizaje por estudiantes.

Observacion: El usuario debe estar autenticado con el rol profesor.

Tabla 7: HU Visualizar estilos de aprendizaje

Historia de usuario

Numero: 3 Nombre: Asignar estilos a los recursos.

Usuario: Profesor

Prioridad en negocio: alta Riesgo en desarrollo: medio

Puntos estimados: 3 dias Iteracion asignada: 2

Descripcion: Cuando se da clic en la opcién de “Asignar recursos” se permite poner a cada

recurso el estilo de aprendizaje para el cual fue disefiado.

Observacion: El usuario debe estar autenticado con el rol profesor. Se puede asignar el

mismo recurso para varios estilos de aprendizaje.

Tabla 8: HU Asignar estilos a los recursos.
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Para la realizacién del presente trabajo se tuvo en cuenta la duracién de las semanas en las
estimaciones de las historias de usuarios anteriores. Es importante mencionar que las semanas
laborales estan compuestas de 5 dias ya que los sabados y los domingos no se trabajan. Un
calculo erréneo es contar la semana basandose en 7 dias, esto llevaria a una mala planificacion

del trabajo. A continuacion, se muestra una tabla donde se analizaron los dias laborales de un

mes escogido al azar como ejemplo.

Mes ejemplo

Domingo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado
1 2 3 4 5 6 7
8 9 10 1 12 13 14
15 16 17 18 19 20 21
22 23 24 25 26 27 28
29 30 31

Fin de semana Proximo mes Dias laborales

Tabla 9: Mes ejemplo de dias laborales
2.4 - Planificaciéon

En la metodologia XP, la creacion del sistema se divide en iteraciones. La duracion ideal de una
iteracion esta entre una y tres semanas. Para cada una de las iteraciones el cliente establece un
conjunto de HU que seran implementadas en cada iteracién del sistema. Al final de cada iteracion
se realizan las pruebas de aceptacion y la aplicacién tendra implementadas funcionalidades para

dar cumplimiento a los objetivos propuestos (Letelier, 2008).
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2.4.1- Plan de iteraciones

Iteracion

Historia de Usuario

Prioridad

Visualizar recursos de

aprendizaje.

recursos.

Definir ponderacién, pesos de

los recursos y actividades.

Visualizar estilos de aprendizaje. Alta
1 Visualizar la interfaz de usuario.

Configurar médulo.

Activar o desactivar médulo. Baja

Asignar estilos a los recursos.

Alta

2 Calcular experiencia de usuario.

Generar reporte. Medio

Calcular estilos de aprendizaje.

Modificar la ruta del estudiante.
3 Modificar visibilidad de los Alta

Tabla 10: Plan de iteraciones

Para realizar el plan de iteraciones se tuvo en cuenta el tiempo estimado que demora

implementar cada HU ademas se necesita tener en cuenta la prioridad que el cliente le asigno a

cada HU y la complejidad que posee la misma.
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Iteracion Historia de Usuario Duracion Total (en

semanas)

Visualizar recursos de

aprendizaje.
Visualizar estilos de aprendizaje. 1 semana y 3 dias
Visualizar la interfaz de usuario.
Configurar médulo.

Activar o desactivar médulo.

Asignar estilos a los recursos.
2 Generar reporte. 1 semana y 3 dias

Calcular experiencia de usuario.

Calcular estilos de aprendizaje.

Modificar la ruta del estudiante.

3 Modificar  visibilidad de los 1 semanay 6 dias

recursos.

Definir ponderacién, pesos de

los recursos y actividades.

Tabla 11: Duracién total (en semanas) de las iteraciones
2.4.2- Plan de entregas

El plan de entregas es el compromiso final del equipo de desarrollo con los clientes. Es una
cuestién de vital importancia para el negocio entre ambas partes, ya que la entrega tardia o
temprana de la solucion, repercute notablemente en la economia y moral de todos los
involucrados. La estimacién es uno de los temas mas complicados del desarrollo de un proyecto
de software y es por ello que resulta de vital importancia tener bien claros los requerimientos del
cliente, el estilo de trabajo del equipo de desarrollo y el tiempo con que dispone el cliente para

tener en sus manos la solucion (Letelier, 2008).
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Historia de usuario

1ra iteracion

28 de marzo al 8

2da iteracion

11 al 22 de Abril

2ra iteracion

25 de abril al 11

de abril Mayo
Visualizar recursos de aprendizaje. V1.0 F
Visualizar estilos de aprendizaje. V1.0 F
Visualizar la interfaz de usuario. V1.0 F
Configurar médulo. V1.0 F
Activar o desactivar modulo. V1.0 F
Asignar estilos a los recursos. - V1.1 F
Generar reporte. - V1.1 F
Calcular experiencia de usuario. - - V1.2
Calcular estilos de aprendizaje. - - V1.2
Madificar la ruta del estudiante. - - V1.2
Moaodificar visibilidad de los recursos. - - V1.2
Definir ponderacién, pesos de los - - V1.2

recursos y actividades.

Tabla 12: Plan de entrega.
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2.5—- Conclusiones

e Se describid6 minuciosamente la solucién propuesta para ello se elaboré6 un modelo
conceptual obteniendo asi un mejor entendimiento de los conceptos relacionados con la

solucion.

o A partir de las HU se definieron los tipos de actividades, asi como la determinacién de la
experiencia de usuario y de los estilos de aprendizaje, los cuales son clave para la

correcta elaboracién de la solucion propuesta.

e El estudio del personal a quien va dirigida la solucién definié que existen 3 tipos de
usuarios que interactuan con el modulo, aunque tienen diferentes niveles de acceso los

cuales son: estudiante, profesor y administrador.

e Se definieron 3 iteraciones que abarcan un total de 12 HU, las cuales describen los

aspectos principales a tener en cuenta para desarrollar la solucién.

o Se generd el plan de duracién de las iteraciones que enmarcé el tiempo de desarrollo de
las HU en 4 semanas y 5 dias, se determiné un cronograma que especifica las entregas

con las fechas en las que sera liberada cada version del sistema.

46



Mddulo para la Personalizacién del Aprendizaje en la Plataforma Educativa Moodle

Capitulo 3: Disefio, implementacidén y prueba

Introduccion

La metodologia XP, no propone concisamente los artefactos a utilizar en la implementacién, deja
en manos del equipo de desarrollo la decision de utilizar tantos tipos de diagrama UML como
crean posible y asi facilitar el proceso de desarrollo. En este capitulo se describe la fase de
diseno, implementacion y prueba segun XP. Se identifican y organizan las clases relevantes para
las funcionalidades del sistema, las tareas de ingenieria generadas por cada historia de usuario,
las tarjetas Clase-Responsabilidad-Colaboracion (CRC) asi como la arquitectura y los patrones
arquitecténicos empleados en el desarrollo de la aplicacion. Ademas, se realizara la descripcion
de disefio de base de datos y se evaluara la calidad de la aplicacion a través del proceso de

pruebas utilizado.

3.1 — Patrén arquitecténico y de diseno

La arquitectura en el nivel mas sencillo se considera, la forma general de la estructura fisica
aunque siendo mas profundos es mas que eso; es la manera que los distintos componentes se

integran para lograr un todo cohesivo (Pressman, 2010).

Los patrones arquitectonicos ofrecen soluciones a problemas de arquitectura que se encuentran
comunmente en ingenieria de software. Dan una descripcion de los elementos y el tipo de
relacién que tienen junto con un conjunto de restricciones sobre cédmo pueden ser usados. Un
patrén arquitectonico expresa un esquema de organizacion estructural esencial para un sistema
de software, que consta de subsistemas, sus responsabilidades e interrelaciones. En
comparacion con los patrones de disefio, los patrones arquitectdnicos tienen un nivel de

abstraccién mayor (Pressman, 2010).

Un patrén de disefio provee un disefo para refinar los subsistemas o componentes de un
software, o la relacion que existe entre ellos. Estos describen estructuras comunmente
recurrentes de componentes de comunicacién que solucionan un problema general de disefio en

un contexto particular (Tejeda Gonzéalez & Cabrera Torres, 2014).
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3.1.2 — Patrones arquitectonicos

Los patrones arquitectonicos especifican un conjunto predefinido de subsistemas con sus
responsabilidades y una serie de recomendaciones para organizar los distintos componentes
(Venete, 2011).

El desarrollo modular de Moodle ha contribuido a que el mismo no tenga una arquitectura
definida, en su desarrollo se mezclan diferentes modelos arquitecténicos por lo que en nuevos
desarrollos no es necesario seguir un patron predeterminado. El patron arquitectonico escogido
para la elaboracion del médulo es el Modelo-Vista-Controlador (MVC) ya que permite separar la
l6gica de negocio de la interfaz del usuario y con esto facilita la evolucion por separado de ambos
aspectos. Otros componentes utilizan este patrén que permite acceder a la Interfaz de
programacion de aplicaciones (API por sus siglas en ingles) de Moodle y mantener separadas

las capas de presentacion de las capas del modelo del negocio.

El MVC fue introducido inicialmente en la comunidad de desarrolladores de Smalltalk-80. MVC
divide una aplicacion interactiva en 3 areas: procesamiento, salida y entrada. Para esto utiliza las

siguientes abstracciones (Bahit, 2007):

e Modelo (Model): encapsula los datos y las funcionalidades. El modelo es independiente

de cualquier representacion de salida y/o comportamiento de entrada.

o Vista (View): muestra la informacién al usuario. Obtiene los datos del modelo. Pueden

existir multiples vistas del modelo. Cada vista tiene asociado un componente controlador.

e Controlador (Controller): Reciben las entradas, usualmente como eventos que codifican
los movimientos o pulsaciones del ratén, pulsaciones de teclas, entre otros. Los eventos
son traducidos a solicitudes de servicio para el modelo o la vista. El usuario interactua

con el sistema a través de los controladores.
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Solicitud 2 ‘
CONTROLADOR ‘/~
Block_perap_moodle.php A ’

oy Respuesta
Peticion Datos

MODELO VISTA
Conection.php Uso_Ruta.php

Fig 5: Modelo-Vista-Controlador

En la solucion, cuando un profesor hace la peticién que renderiza la vista uso_ruta.php, se hace
un llamado a la funcién $control->datos graficos uso_ruta() en la clase controladora
Controler.php. El controlador se encarga de solicitar al modelo, especificamente a la base de
datos la informacién necesaria para llenar el reporte de uso de ruta de aprendizaje, una vez que
la consulta se ha hecho y los resultados obtenidos se envian a la vista para que pueda ser

construido el informe.

3.1.3 —Patrones de diseiio

Los patrones de disefio no son mas que una solucién a problemas que ocurren de manera
frecuente en el momento de empezar a programar o desarrollar. Segun Nicolas Tedeschi* “Los
patrones de disefo son el esqueleto de las soluciones a problemas comunes en el desarrollo de

software.” En otras palabras, brindan una solucién ya probada y documentada a problemas de

4 Profesor de la Universidad de la Republica del Uruguay, en la Facultad de Ingenieria.
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desarrollo de software que estan sujetos a contextos similares. Se deben tener presente los
siguientes elementos de un patrén: su nombre, el problema (cuando aplicar un patrén), la
solucion (descripcion abstracta del problema) y las consecuencias (costos y beneficios)
(Tedeschi, 2014).

Dentro de los patrones del disefio mas populares se encuentran los patrones de Asignacién de

Responsabilidades.
Patrones Asignacion de Responsabilidades

Los Patrones Generales de Asignacién de Responsabilidades de Software (GRASP por sus
siglas en inglés) describen los principios fundamentales de la asignacion de responsabilidades a
objetos, de forma tal que se pueda disefar software orientado a objetos. Los patrones GRASP
estdn compuestos por: Experto, Creador, Bajo Acoplamiento, Alta Cohesién, Controlador,
Fabricacién Pura, entre otros (Jorge & Fuentes, 2015). Algunos de estos principios se tuvieron

en cuenta durante todo el desarrollo del médulo propuesto.

Experto: se encarga de asignar la responsabilidad a la clase que cuenta con la informacién
necesaria para ejecutar la tarea que tiene encomendada, lo cual se evidencia en la distribucion
de las clases como consta en el modelo-vista-controlador en el cual se apoya el disefio del
modulo donde la clase controladora se encarga de manejar todo el flujo de datos e informacion
concerniente al proceso y la vista de mostrar la misma todo esto procedente del modelo de datos
definido.

Creador: tiene en cuenta para la asignacion de responsabilidades a las clases relacionadas con
la creacién de objetos, de forma tal que una instancia de un objeto solo pueda ser creada por el
objeto que contiene la informacién necesaria. El uso de este patrén permite crear las
dependencias minimas necesarias entre las clases, lo cual favorece al mantenimiento del
sistema. Este patron se evidencia cuando se necesitan adquirir datos de la clase controler.php a

medida que van haciendo falta ciertos datos.

Alta cohesion: propone asignar la responsabilidad de manera que la complejidad se mantenga

dentro de los limites manejables, para evadir un trabajo excesivo. Este patrén se puede

50



Mddulo para la Personalizacién del Aprendizaje en la Plataforma Educativa Moodle

evidenciar en la clase controladora dado que esta constantemente enlazada con métodos tanto

propios como externos.

Fabricacién pura: la fabricacion pura se da en las clases que no representan un ente u objeto
real del dominio del problema, sino que se ha creado con toda intencion para disminuir el
acoplamiento, aumentar la cohesién y potenciar la reutilizacion del cédigo. Se crean clases de

apoyo a modo de biblioteca personal que permite el trabajo con los datos tal como script.js.

3.2 — Diseno del sistema

Para el disefio de las aplicaciones, la metodologia XP no requiere la presentacion del sistema
mediante diagramas de clases utilizando notacién UML, en su lugar utiliza técnicas como las
tarjetas Clase, Responsabilidad y Colaboracién (CRC). Ademas de las tarjetas CRC, para tener
una idea clara y compacta de las clases y sus relaciones, se elaboro el diagrama de clases del

diseno.

3.2.1 — Tarjetas CRC

El modelado Clase-Responsabilidad-Colaboracion (CRC) proporciona una manera sencilla de
identificacion y organizacién de las clases que son relevantes para los requerimientos de un

sistema o producto (Pressman, 2010).

Las tarjetas CRC son elaboradas durante la fase de disefio de la metodologia de desarrollo XP,
la cual constituye un modelo simple donde su objetivo principal es desarrollar una representacion
organizada de las clases. Cada tarjeta representa una clase, de la cual se describen las

responsabilidades que tiene y las clases colaboradoras que se relacionan con la misma.

Una responsabilidad es cualquier cosa que la clase sabe o hace. Los colaboradores son aquellas
clases que se requieren para que una clase reciba la informacion necesaria para completar una
responsabilidad (Beck & Fowler, 2000).

A continuacién, se describen algunas tarjetas CRC, el resto se encuentran en los anexos:
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Clase: Vista

Responsabilidad Colaboracion

Se encarga de gestionar los datos relacionados a | Configuraciéon

las clases de vistas. .
Inicio

Reporte

Block_perap_moodle

Tabla13: Tarjeta CRC de Vista

Clase: Perap

Responsabilidad Colaboracion

Se encarga los datos relacionados con la | Block_perap_moodle
configuraciéon del médulo.

Tabla14: Tarjeta CRC de Perap

Clase: Reporte

Responsabilidad Colaboracioén

Se encarga de generar los reportes relacionados a | Uso_Recurso
cada una de las opciones. Uso_Ruta
Uso_Estilos
Trayectoria
Exp_Usuario

Block_perap_moodle

Tabla15: Tarjeta CRC de Reporte

3.2.2 — Diagrama de clases del diseio

Un diagrama de clases del disefio es un tipo de diagrama estatico que describe la estructura de
un sistema, mostrando sus clases, atributos y las relaciones entre ellos. Estos diagramas son
utilizados durante el proceso de analisis y diseno de los sistemas, donde se crea el diseno

conceptual de la informacién que se manejara, los componentes que se encargaran del
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funcionamiento y la relacién entre uno y otro. Describen graficamente las especificaciones de las
clases de software y las interfaces (Pressman, 2010).

Aunque la metodologia utilizada no exige la confeccion de este artefacto el equipo de desarrollo

decidié elaborarlo para lograr un mejor entendimiento de la relacion entre las clases.

Wistas A
Perap Inicio Uso_recurso Reportes
4[>
JaN
Exp_Usuario
Uso_Ruta Usos_Estilo Trayectoria
Controlador Fa

Block_perap_moodle

Acceso a datos N

Connaction

Fig. 6 — Diagrama de clases del disefio
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3.3 - Diseno de la Base de Datos

En cualquier sistema en el que se gestione informacion, la base de datos desempefia un papel
fundamental. El disefio de la misma es un proceso esencial para el desarrollo de sistemas de
este tipo, pues permite el almacenamiento de la informacion de forma coherente y organizada,
evitando asi pérdidas e inconsistencias, de esta manera la recuperacion de los datos se puede

realizar de forma rapida y flexible.

Para asegurar que los datos se mantengan de manera persistente y actualizada se introducen al
modelo actual presentado por MOODLE 4 tablas de datos para manipular toda la informacion

que genera y utiliza el médulo; las mismas seran descritas a continuacion:

o mdl_block_perap_moodle_config: es donde se almacenan los valores de los campos
requeridos para la configuracion del moédulo. Como el médulo no tiene por qué ser
utilizado en todos los cursos esta tabla almacena para que cursos esta activo. Los

principales atributos de esta tabla son:

o name (varchar): sirve para identificar la configuracion a la que se hace referencia.

o value (varchar): almacena el valor de la configuracion asociada a la tupla

o courseid (entero): representa el identificador del curso para el cual el médulo éste
activo o haya estado en uso.

o userid (entero): es el identificador del usuario al cual se le aplica la configuracion

requerida.

o mdl_block_perap_moodle_crs_st: esta tabla se encarga de llevar el estado de los cursos
para los cuales se encuentra activo o haya estado activo el modulo ademas de presentar

la disponibilidad de los recursos del curso.

o userid (entero): identifica el usuario para el cual se presentan los recursos

o courseid (entero): representa el identificador del curso al que el usuario se ha
inscrito

o recourseid (entero): identificador unico del recurso en la tabla
mdl_block perap_moodle_rss.

o mostrar (varchar): denota cual de los recursos se ha de mostrar y cuéles no.
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o usado (varchar): denota qué recurso ha sido usado y cual no.

e mdl_block_perap_moodle rss: es la tabla encargada de listar todos los recursos
pertenecientes al curso para poder guardar los datos referentes a los mismos y al curso

al que pertenecen.

o resourceid (entero): identifica de manera uUnica cada uno de los recursos
asociados al curso.

o name_resource (varchar): indica el nombre del recurso.

o courseid (entero): indica el identificador del curso para el cual esta activo o haya
estado el modulo.

o name_table (varchar): indica la tabla que utiliza la plataforma para gestionar la
informacién de cada uno de los recursos.

o style(1-4) (varchar): que asume la tarea de denotar si un recurso pertenece a un
estilo determinado por medio de asignaciones binarias.

o ponde (entero): guarda el nivel de importancia de los recursos.

o mdl_block _perap_moodle _usr_st: es la tabla encargada de gestionar el estado referente

a los usuarios que se encuentran en un curso con el médulo activo.

o userid (entero): identifica los usuarios que se encuentran en un curso con el
maodulo activo o hayan sido parte de un curso con esta caracteristica.

o courseid (entero): representa el identificador del curso al que el usuario se ha
inscrito

o style(1-4) (varchar): guarda el valor que define la probabilidad de que un tipo de
recurso sea el correcto para el estudiante.

o laststyle (entero): define el ultimo estilo propuesto para el estudiante.

Moodle tiene para su funcionamiento una base de datos con méas de 300 tablas. A
continuacion se muestra el modelo fisico de la base de datos que se utilizé teniendo en cuenta

las tablas que genera el médulo y las tablas de Moodle con las que se tiene relacion.
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1 Tablas de Moddle

mdl_gquiz_attemtps

Tablas Maodulo

1. 1 mdl_forum mdl_guiz 1 1. 1
mdl_forum_i — Block_perap 1 dle_usr_st
; 1 Block_perap | _crs st G int
-userid : int
1 -courseid : int
1 1.7 -style1 : varchar
mdl_wiki_pages style2 : varchar
1. -style3 : varchar
1 - -styled . varchar
mdl_wikl_subwikis 1 laststyle : int
1.7
mdl_grade_grade =
1
- ihmiesl I I e |
1.* | 1. 4 mdl_assign_: -
‘mdl_worksh 1 1.7
mdl_grade_items 1.7 1.* Block_perap_moodle_config
1 Block_perap | dle_rss G int
1 mdl_assing I — -name : varchar
. 1 -resourceid : int Eemser
e =i e i -course_id : int
mdl, ! -style2 : varchar _userid : int
-style3 : varchar
styled : varchar
1= N I — | |-ponde :int
md|_glosary 7 -courseid : int 1
mdiSdab T -name_table : int
1 1.0 ; 1 mdl_enrol mdl_user -name_resource : varchar
1 | — -
1 1 1 1.* -course_id : 4nt
1. mdl_lesson_attemps ; 1 1 ;
1.7
mdl_glosary_entries 1
= - mdl_data_records
1
1.7
mdl_used

Fig. 7 — Diagrama de disefio de la Base de Datos

56



3.3 — Implementacién del sistema

Para describir las tareas llevadas a cabo en la fase de implementacion, se emplea un lenguaje
técnico, el cual, no necesariamente debe ser entendible por el cliente. Dichas tareas son
asignadas al equipo o programador responsable, normalmente la codificacion se lleva a cabo por
una pareja de programadores. Esta labor se lleva a cabo con el objetivo de detallar mejor las
historias de usuario, lo cual facilita el entendimiento en el proceso de implementacién. Cada
historia de usuario puede contener una o mas tareas de ingenieria, explicando de forma general

las acciones que se realizan en la misma.

3.4.1 — Tareas de ingenieria

La metodologia XP propone dividir cada HU en tareas de ingenieria, cuyo objetivo fundamental

es facilitar la implementacién al programador (Cands, Leteriel, & Penadés, 2003).

Las tareas de ingenieria son escritas por el equipo de desarrollo a partir de las Historias de
Usuario elaboradas por el cliente, brindando un detalle mas profundo para realizar una
implementacién de las mismas y estimando un tiempo mas cercano a la realidad para cada una
de ellas (Beck & Fowler, 2000).

A continuacién se detallan las tareas de la ingenieria mas importantes para el médulo, el resto

se encuentran en los anexos.

Tarea de ingenieria

Numero:1 | NGmero de HU: 1

Nombre: Visualizar recursos de aprendizaje.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 2 dias
Fecha inicio: 28 de marzo Fecha fin: 30 de marzo

Programador (es) responsable: Luciano Pumeda Ale, Edelin Cruz Febles

Descripcion: El profesor al dar clic en la opcidn visualizar le muestra una lista de los recursos
subidos al curso, a la derecha del mismo se encuentran las opciones: seleccionar estilos de
aprendizaje y seleccionar nivel de importancia.

Tabla 16: Tarea de ingenieria numero 1.
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Tarea de ingenieria

Numero:2 | Namero de HU: 2

Nombre: Visualizar estilos de aprendizaje.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 2 dias
Fecha inicio: 31 de marzo Fecha fin: 2 de abiril

Programador (es) responsable: Luciano Pumeda Ale, Edelin Cruz Febles

Descripcion: El profesor al dar clic en la opcidn visualizar reporte se muestra un reporte que
detalla que cantidad de estudiantes tributan a cada estilo de aprendizaje, la informacién se
muestra en forma de gréafico.

Tabla 17: Tarea de ingenieria numero 2.

Tarea de ingenieria

Numero: 3 | Namero de HU: 4

Nombre: Visualizar la interfaz de usuario.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 2dias
Fecha inicio: 2 de abril Fecha fin: 4 de abril

Programador (es) responsable: Luciano Pumeda Ale, Edelin Cruz Febles

Descripcion: El usuario profesor una vez autenticado en el curso selecciona el médulo y
accede a la interfaz de usuario, siendo recibido por la pantalla de inicio de la misma, la cual
cuenta con una breve descripcién del médulo.

Tabla 18: Tarea de ingenieria nimero 3.

Tarea de ingenieria

Numero: 4 | NGmero de HU: 5

Nombre: Configurar médulo.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 3 dias
Fecha inicio: 4 de abril Fecha fin: 7 de abiril

Programador (es) responsable: Luciano Pumeda Ale, Edelin Cruz Febles

Descripcion: El profesor selecciona la opcion de configurar el médulo y accede a la interfaz
de configuracion.

Tabla 19: Tarea de ingenieria numero 4.

3.5 — Diagrama de despliegue

El diagrama de despliegue es un tipo de diagrama del Lenguaje Unificado de Modelado que se

utiliza para modelar el hardware utilizado en las implementaciones de sistemas y las relaciones

entre sus componentes.
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Un diagrama de despliegue muestra las relaciones fisicas entre los componentes: hardware y
software, en el sistema final, es decir, la configuracién de los elementos de procesamiento en

tiempo de ejecucién y los componentes software (procesos y objetos que se ejecutan en ellos).

A continuacion se muestra el diagrama de despliegue realizado para la correcta elaboracion del

maodulo.
PC_Servidor
<< deployment spec=> TCRIP << deployment spec=>
Servidor_Web Servidor_de_Base Datos
<<component=> @
Moodle
HTTP/HTTPS
PC_cliente

Fig 8: Diagrama de Despliegue

Nombre del nodo: Pc_Cliente: Este nodo hace referencia a cualquier estaciéon de trabajo

(Pc_Cliente) desde la cual se accede al sistema via web.

Nombre del nodo: PC_servidor se encarga de procesar todas las peticiones del usuario, por lo
que los requisitos de hardware en este caso son minimos, aunque en cuanto a software hay que

tener en cuenta que se necesita instalar la plataforma educativa Moodle en el servidor.
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3.6 — Diagrama de componentes

El disefio del diagrama de componentes para el software describe por completo los detalles

internos de cada componente. Para lograrlo, este disefio define estructura de datos para todos

los objetos de datos locales y detalles algoritmicos para todo el procesamiento que tiene lugar

dentro de un componente, asi como la interfaz que permite el acceso a todas las operaciones de

los componentes (comportamientos) (Pressman, 2010).

A continuacion se muestra el diagrama de componentes del modulo y la descripcion de los

principales elementos que lo conforman.

Paquete Vista: contiene los componentes pertenecientes a las clases vistas.
Paquete Controlador: contiene los componentes pertenecientes a la clase controladora.

Paquete Modelo: contiene los componentes pertenecientes a la clase encargada de
realizar la conexion a la base de datos.

Componente CCS: contiene los archivos que garantizan la correcta presentacion del
modulo.

Biblioteca Jquery: para interactuar de forma dinamica con los componentes visuales del
curso de Moodle y realizar consultas con Ajax.

Biblioteca Angular: se utiliza para la construccion visual de los reportes.

Componente Base De Datos: encapsula todos los datos del sistema.
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Modelo
<<component>> E
_______________ > Base de Datos
<ccomponent=> gl “EFUSE>
<<file>>
Conection.php
Wista
/:\ <<component=> E <<gompoenent>> E
X <<file>> <<file>>
X ceuse > Perap.php Inicio.php
: << GO POMents== El
' <<file>> =<gom
ponets>
Reportes.php K—— e g]
Controlador Trayectoria.php
<<component>> E <<component>> g
<=fila>> <<fila=>
Block_perap_moodle.php Uso_ruta.php
R <<pomponent=>» gl
ceusa> s<component> =] <<filas>
u =<file>> Exp_Usuario.php
Uses_estilos.php
T T T
i i i
i i i
I I I
< P | cougeE> |
use | <<user> | ! |
i i i
i i i
i i i
W W W
<<component>> E <<com ponent>> gl <<gomponent>> gl
<<file==> <<library=> <<library=>
*.ccs jauery angular

Fig 9: Diagrama de Componentes

3.7— Pruebas

Uno de los pilares de la metodologia XP es el proceso de pruebas. XP anima a probar tanto como
sea posible. Esto permite aumentar la calidad de los sistemas reduciendo el numero de errores
no detectados y disminuyendo el tiempo transcurrido entre la aparicion de un error y su deteccion.
También permite aumentar la seguridad de evitar efectos colaterales no deseados a la hora de

realizar modificaciones y refactorizaciones.

XP divide las pruebas del sistema en dos grupos: pruebas unitarias, encargadas de verificar el
codigo y disefiada por los programadores, y pruebas de aceptacién o pruebas funcionales
destinadas a evaluar si al final de una iteracion se consiguio las funcionalidades requeridas por

el cliente final ( Gutiérrez, Escalona, Mejias, & Tor, 2010).
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3.7.1- Pruebas Unitarias

Las pruebas unitarias son una de las piedras angulares de XP. Todos los mddulos deben de pasar
las pruebas unitarias antes de ser liberados o publicados. Por otra parte, como se menciond
anteriormente, las pruebas deben ser definidas antes de realizar el cdédigo (“Test-driven
programming”). Que todo codigo liberado pase correctamente las pruebas unitarias es lo que
habilita que funcione la propiedad colectiva del codigo. En este sentido, el sistema y el conjunto
de pruebas deben ser guardados junto con el cédigo, para que pueda ser utilizado por otros
desarrolladores, en caso de tener que corregir, cambiar o recodificar parte del mismo (Joskowicz,
2008).

Para las pruebas unitarias se us6 el PHPUnit, el cual es uno de los principales frameworks de
pruebas unitarias en PHP, que permite realizar las pruebas pertinentes al cddigo, verificando que
el funcionamiento de las aplicaciones PHP es el deseado encontrando bugs y errores que una

vez solucionados mejoraran la calidad del desarrollo web (Eguiluz, 2012).

Moodle entre sus opciones de desarrollo trae incorporado la herramienta de pruebas unitarias

PHPUNiIt, con la cual se realizaron dichas pruebas en el cédigo del modulo.

A continuacién se muestra un ejemplo del cdodigo donde se evidencia como fueron

implementadas las pruebas unitarias:

public function test actiwve nulo () {
Sactive = Sthis->set active(]:
Sthiz->update active (Sactive];
Sthis-rexpect exception_witheout_halting ("block perap invalid _active exception™);

unset (Sactive);

Fig 10: Implementacion de la prueba unitaria del método test_active_nulo()

Al ejecutar las pruebas se muestra una consola con el resultado de la misma:
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“[30:142m0K <21 tests, 21 assertions)«(Bn
C:\wanp2php phpunit.phar -¢ wuww\noodle\blocks\perap_moodle\tests\Entity
PHPUnit 4.1.8 by Sebastian Bergmann.

Conf iguration read from C:\wanp\uwww\noodle\blocks\tests\phpunit.xmnl.dist

VL IS TR IR s o e s iesnasas

Time: 318 ns, Memory: 9.25Mh

There was 1 failure:
Rrensainpmaisisfyc syt e

Failed asserting that 1 matches expected 8.

Cavwanpiwwwimood lesblocks\perap_moodle\tests\Entity\HintTest. . php:37

«[37:41m +[Bn
“[37:41nFAILURES? «1[On
«[37:41mTests: 21, Assertions: 21, Failures: 1.€[Bn

Fig 11: Resultado de la prueba unitaria del método test_active_nulo()

3.7.2- Pruebas de Aceptacion

Las pruebas de aceptacidon son creadas en base a las historias de usuarios, en cada ciclo de la
iteracion del desarrollo. El cliente debe especificar uno o diversos escenarios para comprobar

que una historia de usuario ha sido correctamente implementada (Joskowicz, 2008).

Las pruebas de aceptacion son consideradas como “pruebas de caja negra”. Los clientes son
responsables de verificar que los resultados de estas pruebas sean correctos. Asi mismo, en
caso de que fallen varias pruebas, deben indicar el orden de prioridad de resolucidon. Una historia
de usuario no se puede considerar terminada hasta tanto pase correctamente todas las pruebas
de aceptaciéon. Dado que la responsabilidad es grupal, es recomendable publicar los resultados
de las pruebas de aceptacién, de manera que todo el equipo esté al tanto de esta informacion
(Joskowicz, 2008).

A continuacion se muestran dos casos de pruebas de aceptacion, el resto se encuentran en los

anexos:
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Caso de Prueba
Numero del Caso de Prueba: 1 | Namero de la HU: 1
Nombre de HU: Visualizar recursos de aprendizaje.
Condiciones de Ejecucién: El usuario que tiene iniciada la sesiéon debe estar autenticado como
profesor.
Pasos de ejecuciéon/entrada: Al dar clic en la opcién visualizar le muestra una lista de los recursos
subidos al curso, a la derecha del mismo se encuentran las opciones: seleccionar estilos de aprendizaje
y seleccionar nivel de importancia.
Resultado esperado: Vista todos los recursos de aprendizaje del curso.

Tabla 20: Caso de Prueba

Caso de Prueba
Numero del Caso de Prueba: 2 | Namero de la HU: 2
Nombre de HU: Visualizar estilos de aprendizaje.
Condiciones de Ejecucion: El usuario que tiene la sesion iniciada debe estar autenticado como
profesor.
Pasos de ejecucion/entrada: Al dar clic en la opcion visualizar reportes se muestra un reporte que
detalla que cantidad de estudiantes tributan a cada estilo de aprendizaje, la informacién se muestra en
forma de grafico.
Resultado esperado: Vista con los cuatro estilos de aprendizaje definidos.

Tabla 21: Caso de Prueba

3.7.3— Registro de no conformidades

Al realizar el proceso de pruebas es normal encontrar un grupo de no conformidades, las cuales
se traducen en errores encontrados y funcionalidades no deseadas por el cliente. Al finalizar cada
iteracion se realizan pruebas y se muestra al cliente una version funcional del software de forma

que pueda detectar no conformidades en los requisitos implementados hasta el momento.

Como parte de la metodologia XP, las no conformidades encontradas en cada iteracion son las
primeras tareas a resolver de la iteracion siguiente, siendo el cliente el encargado de ordenarlas
por prioridad. Algunas de ellas al no ser criticas, son arrastradas a la siguiente iteracion dando
un mayor grado de prioridad a las no conformidades mas significativas para el cliente. Llevando
a cabo este proceso se logran minimizar los niveles de aceptacion de errores y un mayor grado
de satisfaccion por parte del cliente. De esta manera quedaron resueltas las no conformidades

detectadas en la aplicacién desarrollada.

El presente trabajo estd dividido en tres iteraciones, a continuacion se muestran las no

conformidades encontradas en cada una de ellas:
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Iteracion

Descripcién

Primera

1.

No se visualizan los recursos de aprendizaje de
forma correcta en Configuracion en la pestafia de
Recurso ya que la tabla que contiene los mismos
se desplaza en algunos de los navegadores hacia
los lados.

La configuracion del médulo no es consistente,
porque la opcién de guardado no se activaba,
como cuando se hacian cambios en las opciones
y se volvian a desmarcar sin haber guardado los
mismos.

Faltas de ortografia evidenciadas en los acentos
y en los mensajes mostrados como por ejemplo
el nombre de la pestafia Configuracién no
mostraba la tilde.

La validaciéon de seguridad de acceso al médulo
no esta completa dado que cualquier usuario
puede acceder al mismo.

Texto en inglés en los mensajes del sistema en la
pestafia Recurso perteneciente a la
Configuraciéon la cual dice “Quantity must be
between 1-3” cuando debe decir “La cantidad
supera el intervalo 1-3”.

La interfaz Inicio esta fuera de rango, se pierde
contenido hacia la derecha.

La funcion de calculo de experiencia de usuario
bloquea el navegador al seleccionar la interfaz de
Reportes en la pestafia de experiencia de
usuario.

Segunda

El método mi_cron() no accede a la base de datos
por lo cual no calcula las probabilidades.

La férmula de calculo de experiencia de usuario
en ocasiones no se acomoda a los datos
obtenidos cuando se afiaden recursos que no se
hayan tenido en consideraciéon, como es el caso
de los modulos nuevos que se afadan en
versiones nuevas de la plataforma.

El reporte Uso de ruta no carga los datos dado
que el formato de los mismos no es el que espera,
siendo html y espera json.

El simbolo % no aparece en las graficas de pastel
referente a los graficos que especifican el uso de
ruta y uso de estilos de aprendizaje.

Mas de 10 usuarios provoca que los que superan
esta cantidad no aparezcan cuando se llenan los
reportes.

La palabra Calculo en el reporte de experiencia
de usuario no esta acentuada.

Tercera

No se encuentran no conformidades en el
maodulo.

Tabla 22: Registro de no conformidades.
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3.8 — Validacion de la investigacion

Para la validacion de la investigacion se propuso obtener datos a partir de dos ediciones del
mismo curso a distancia impartido en el CENED, uno sin utilizar el modulo y otro con el médulo
en funcionamiento. Esta comparacion permitio obtener datos estadisticos de uso de los recursos,

interés de los usuarios, etc.

El curso escogido para realizar la validacion fue “Los Recursos Educativos en la Educacion a
Distancia” en sus ediciones cuarta y quinta, el mismo cuenta con una gran variedad de recursos
elaborados por los profesores que permitieron tener en cuenta los diferentes estilos de
aprendizaje sin hacer grandes cambios en su disefio. Ademas en este curso se aplica al finalizar
una encuesta de satisfaccion a los estudiantes para determinar el grado de aceptacion de los
recursos, actividades, trabajo de los profesores y otros criterios. La encuesta aplicada se
encuentra en los anexos. Para ambas ediciones se trabajé con matricula de la Universidad, lo

que permite eliminar la influencia de la conectividad en las tasas de abandono de los cursos.

A continuacion se muestra una tabla con los datos de las dos ediciones del curso:

Edicion Ca_nt. Aprobados Suspensos Abandonaron
estudiantes
4ta 21 6 2 13
Sta 19 9 2 8

Tabla 23: Datos de las ediciones del curso.

El curso esta estructurado en tres temas y una tarea final. Se consideré abandono a todos los

estudiantes matriculados que no completaron las actividades hasta el tercer tema.

Como se puede apreciar en la tabla el 61% de los estudiantes de la cuarta edicion del curso
abandonaron, mientras que en la quinta fue solo un 42.1%. En comparacion con la cuarta edicion

los estudiantes manifestaron ver un curso mas a la medida de sus necesidades.

El 99% de los estudiantes consideran que los materiales proporcionados han sido validos y
adecuados para el curso. El 100% planteé que la forma de organizar y presentar los contenidos
ha facilitado su comprension, que se ha aumentado su motivacion y que a lo largo del desarrollo

del curso no han tenido la intencién de abandonarlo.
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3.9 -

Conclusiones

El disefo arquitectonico es la base para el 6ptimo desarrollo de un sistema, un deficiente
disefio acarrea que el proceso de ejecutar actualizaciones y mejoras al mismo supone
una pérdida considerable de tiempo y otros recursos. La presente investigacion respalda
su disefio sobre patrones bien establecidos, los cuales fueron escogidos en dependencia

de su funcion, teniendo en cuenta a la hora de estructurar los componentes del producto.

Las tareas de ingenieria sirvieron como soporte organizativo en el desarrollo de la
codificacion del software propuesto. Las mismas posibilitaron distribuir de forma

organizada la programacion entre los miembros del equipo de desarrollo.

Al finalizar cada iteracion fueron realizadas las pruebas de aceptacién para fomentar la
conformidad y seguridad del cliente con respecto al producto. Las pruebas aplicadas al
sistema permitieron corregir a tiempo todas las no conformidades y garantizar un

completamiento adecuado de cada uno de los componentes concebidos para el modulo.
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Conclusiones

Luego de la realizaciéon del médulo y del analisis de los resultados de la investigacién se arriba a

las siguientes conclusiones:

El analisis del ambiente nacional e internacional, permitié reconocer la no existencia de

una solucién informatica que diese soporte a las necesidades planteadas por el cliente.

e El médulo obtenido constituye una herramienta que permite la personalizacién del

aprendizaje en los cursos que se imparten en la plataforma del CENED.

o La utilizacién de la metodologia XP garantizé que el producto se desarrollara en el tiempo
previsto, generando la documentacién necesaria para ser utilizada como consulta en la

realizacidon de nuevas versiones del maédulo.

e Las pruebas realizadas permitieron obtener un producto que cumple con las exigencias

del cliente.
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Recomendaciones

Para el trabajo futuro los autores de esta tesis consideran que existen un grupo de aspectos que

pudieran enriquecer la investigacion, por lo que se propone:

e Los valores de ponderacion utilizados en el trabajo responden a un conocimiento empirico
de los especialistas del CENED por lo que se recomienda validar estos datos con el uso

del propio modulo.

e Realizar un estudio sobre otros recursos y actividades de Moodle que pudieran tributar al

calculo de la experiencia de usuario.

e Las técnicas probabilisticas aplicadas a la teoria de juego constituye en este entorno una
alternativa valida y de poco consumo de recursos para determinar los estilos de
aprendizaje. Se recomienda comparar esta solucién con las brindadas por los sistemas

de hipermedia adaptativa.
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