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Resumen

Anima es una institucién de educacién formal de bachillerato tecnoldégico en
Uruguay que se enfoca en alumnos con una situacién socioecondmica vulnerable.
En la institucidn se usan varios sistemas informaticos en donde los datos genera-
dos por estos son de gran valor dado que permite la toma de decisiones dentro
de la misma. Esto es posible dado a que en Anima se desarrollan reportes deno-
minados cuadros de mando con dicha informacién para tener una visualizacién
global del estado de la institucion.

Este informe presenta el trabajo realizado en el marco del proyecto de gra-
do de la Facultad de Ingenieria para abordar las problematicas de extraccidn,
transformacién y almacenamiento de informacién de procesos educativos de Ani-
ma, en principio para ayudar a la institucién a demarcar objetivos, prioridades y
encontrar soluciones para algunas de las necesidades mas relevantes.

El proyecto tiene tres grandes objetivos. Como primer objetivo se planted
realizar un relevamiento de requerimientos para detectar las problematicas en
la institucién. Algunas de las problematicas detectadas en la institucion fueron,
por un lado, que no se obtenian datos de su plataforma Moodle dado que no se
contaba con una forma de extraccién amigable para el usuario. Y por otro lado se
realizaba un proceso manual en la integraciéon de sus datos para la generaciéon
de los reportes. A partir de estas dos problematicas se obtuvieron el segundo y
tercer objetivo, que fueron realizar un proceso de extraccion de la plataforma
Moodle y plantear una solucion a la integracion de todos los datos provenientes
de los sistemas utilizados por la institucién respectivamente.

Como resultado del segundo objetivo se desarroll6 un prototipo de platafor-
ma denominada Data Anima que se encarga de extraer la informacién de Moodle
y almacenarla en un archivo excel. Dicho archivo obtenido es utilizado para su
posterior analisis por medio de un visualizador de datos. Con respecto al tercer
objetivo se obtuvo como resultado un disefio de integracion de los datos a ex-
traerse de los sistemas informdticos que utiliza la instituciéon. Esta integraciéon
involucra el disefio de un Data Warehouse que comprende la estructura de los
datos a tratar.

Al concluir el proyecto se cumplieron con los tres objetivos planteados, los
cuales fueron validados y verificados. A su vez se proponen trabajos a futuro
para brindar una solucién completa a las probleméticas de Anima.

Palabras Claves: Moodle, ETL, Data Warehouse, API, Google Data Studio,
Extraccion de datos, Analisis de datos educativos
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Administracion.

Compafiia de servicios de computaciéon en la nube.
Bachillerato Tecnoldgico en Administracion y
Tecnologia de la Informacién y Comunicacion.
Sigla de Application Programming Interface. Del
espaiol interfaz de programacion de aplicaciones,
en un sistema es un conjunto de servicios que se
ofrecen para ser utilizado por otro software,

lo que sirve como capa de abstraccion.

Capa encargada de los procesos de negocios y
accesos a datos, ejecutado del lado del servidor.
Modelo Conceptual para la Especificacién de
Bases Multidimensionales.

Enfermedad por coronavirus de 2019, mas
conocida como COVID-19.

Tipo de formato de archivo que representa
valores de una tabla separados por coma.
Reportes creados en Google Data Studio

y nombrados de esta manera por Anima.
Prototipo de extracciéon Moodle desarrollado por
el grupo de proyecto para Anima.

Es una versién especifica de Data Warehouse
centrado en un tema dentro de una organizacion.
Del espafiol Mineria de datos.

Del espainol Almacén de Datos. Coleccién

de datos orientada a un determinado dmbito,
integrado, no volatil y variable en el tiempo.
Tipo de instancia de servidor brindada por
Amazon.

Sigla de Extract, Transform and Load. Del
espaiol Extraccion, Transformacién y Carga.

Es un proceso de manipulacién de datos

para ser movidos desde una fuente de datos
hacia otra.

Herramienta que ofrece hojas de calculo.

Del espanol clave foranea, es una referencia
entre tablas en una base de datos.

Sitio web con la interfaz de Usuario.

Software de control de versiones.

Plataforma de desarrollo colaborativo

que utiliza el sistema de control de
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Google Data Studio

Google Form
HOLAP

HTTP
INOA
INSE

P
Javascript

JOIN

JSON

Learning Analytics

Logs
Microsoft
MIDES
MOLAP
Moodle
Node]Js
OLAP

OLTP

Pandemia

PostgreSQL
Postman

React

versiones Git.

Visualizador de datos gratuito.

Aplicacidn para realizar formularios (encuestas).
Siglas de Hybrid OLAP. Es una combinacion de
herramientas MOLAP y ROLAP.

Protocolo de comunicacién para transferencia de
informacién en la web.

Sistema con informacién no académica

de alumnos.

Sigla de Indice de Nivel Socio Econémico.

Es la direccién de un servidor en la red y se
representa a través de un conjunto de nimeros
que lo identifica de manera légica y jerarquica.
Lenguaje de programacion.

Sentencia SQL que permite combinar registros
de una o mas tablas.

Formato de texto disefiado para el intercambio
de datos.

Del espanol Analitica de Aprendizaje, es la
medicion, recopilacién, andlisis e informe de
datos sobre los alumnos y sus contextos, con el
fin de comprender y optimizar el aprendizaje

y los entornos en los que se produce.

Registro de los acontecimientos, eventos o
acciones que afectan a un proceso

particular.

Compania tecnolégica multinacional.

Sigla de Ministerio de Desarrollo Social.

Es un organismo publico del Uruguay.

Sigla de Multidimensional OLAP. Alternativa a la
tecnologia ROLAP, basada su almacenamiento en
una matriz multidimensional.

Plataforma web orientada a la educacion.
Entorno de ejecuciéon de Javascript

para la capa del servidor.

Sigla de Online Analytical Processing.

Del espafol Procesamiento Analitico En Linea.
Sigla de Online Transaction Processing.

Del espanol Procesamiento de Transacciones
En Linea.

Epidemia de una enfermedad infecciosa

que se ha propagado en un area
geograficamente extensa, afectando a un
numero considerable de personas.

Motor de base de datos relacional.

Plataforma colaborativa para el

desarrollo de API’s.

Libreria Javascript para el desarrollo



Front end.

REST Sigla de Representational State Transfer, del
espariol transferencia de estado representacional
es un estilo de arquitectura de software para
sistemas web.

ROLAP Sigla de Relational OLAP. Herramienta

OLAP implementada sobre sistemas relacionales.
Script Secuencia de comandos informéticos.
SIGED Sistema de Gestién Educativa.

Single Page Application Del espaiiol aplicacién de pagina dnica,
se refiere a una aplicacién que se basa en una
pagina web que contiene una Uinica pagina.

SQL Lenguaje de consulta estructurada para una
base de datos.

TIC Sigla de Tecnologia de la Informacion
y Comunicacion.

Token Cadena de caracteres utilizada para facilitar
la autenticaciéon de usuarios en alguna
plataforma.

Typescript Lenguaje de Programacion basado en
Javascript.

Ubuntu Sistema operativo de software libre y
codigo abierto.

URL Sigla de Uniform Resource Locator. Del espafiol

localizador de recursos uniforme es el
identificador de una pagina web.

Visualizadores de datos Plataformas que expresan los datos de forma
visual.
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Capitulo 1

Introduccion

Anima es una institucién de educacién formal de Bachillerato Tecnolégico en
la cual se utilizan varios sistemas informaticos, entre los cuales se encuentra la
plataforma Moodle, para llevar registro de sus actividades diarias. Dado que en
la institucion se enfrentaron a varias problematicas con respecto a estos siste-
mas, es que surge un proyecto de grado en la Facultad de Ingenieria que aborde
las mismas. Para dicho proyecto se tenia como primer objetivo realizar un re-
levamiento de requerimientos en Anima con respecto a los desafios que tenian
con los datos existentes en los distintos sistemas que utilizaban. Como parte del
relevamiento se realizaron una serie de reuniones con los integrantes de Anima
donde se detectd que la informacién de dichos sistemas (a excepcion de Moodle)
es obtenida de forma manual en archivos excel y luego cargada en la platafor-
ma Google Data Studio [14] donde se realizan reportes denominados cuadros de
mando, desde los cuales se analiza la informacién en busca de mejorar ciertas
areas de la institucion. A partir del comienzo de la pandemia la institucién incre-
mentd el uso de la plataforma Moodle [40], lo que la llev6 a querer incluir cierta
informacién en los reportes de cuadros de mando ya que hasta el momento no
tenian ninguna forma de exportar la misma. Como consecuencia de este releva-
miento de requerimientos se dedujeron los siguientes objetivos en el proyecto,
por un lado, implementar un proceso para extraer y transformar la informacién
proveniente de la plataforma Moodle como segundo objetivo. Y por otro lado se
dedujo la falta de un diseno para centralizar la informacion de todos los sistemas
informadticos, transformarla y unificarla para luego ser analizada, por lo que se
fij6 como tercer objetivo la integracién de esta.

Como resultado al segundo objetivo de dicho proyecto se presenta el proto-
tipo de extraccién de Moodle implementado. Este es denominado Data Anima
y se compone de un sitio web y un servidor, los cuales se comunican entre siy
brindan una experiencia amigable a los usuarios. Solamente aquellos usuarios de
Moodle que tengan los permisos designados por Anima pueden ingresar al sitio
web en donde podran ejecutar el proceso de obtencion de la informacién. Dicho
procesamiento es ejecutado por el servidor y cuando este finaliza los usuarios
pueden descargar la informacion procesada en forma de archivo excel desde el
sitio web ofrecido. La implementacién de Data Anima estd basada en un proce-
so ETL, ya que esta se basa en la extraccion de informaciéon de Moodle, luego
esta informacion es transformada para finalmente ser almacenada en un archivo
excel.

Por otro lado, como resultado del tercer objetivo para la integracién de los da-
tos de la institucién se presentan algunas alternativas analizadas y se detalla la
seleccionada como soluciéon. La solucién elegida se trata de un Data Warehouse
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que permite alojar los datos de todos los sistemas existentes que utiliza la insti-
tucion y explotar los mismos para su posterior andlisis a través de herramientas
que permiten obtener reportes. Se brinda un detalle completo del disefio del Da-
ta Warehouse, comenzando desde el disefio conceptual que estd basado en el
modelo CMDM [3] para luego proceder al disefnio ldgico basado en bases de da-
tos relacionales. A fin de disefiar el Data Warehouse fue necesario presentar una
breve explicacion de las fuentes de datos que se deseaba integrar y también des-
cribir los indicadores de interés para la toma de decisiones de la institucién. Para
luego si, como parte del disefio conceptual mencionado anteriormente, presentar
las estructuras de los modelos multidimensionales que permitirdn alojar los da-
tos (denominadas Medidas, Dimensiones y Relaciones Dimensionales) de manera
que se obtengan los andlisis buscados. A partir de estas estructuras se presenta
el disefio légico basado en tablas relacionales, de las cuales se puede inferir el
Script de una base de datos relacional para dar soporte al Data Warehouse.

Con el fin de verificar las soluciones propuestas y desarrolladas se realizaron
pruebas que determinaron la correctitud tanto del disefio del Data Warehouse
a través de un prototipo implementado, como de la extraccién de los datos ob-
tenidos por Data Anima. A su vez como resultado de dicho proyecto se validé
mediante una encuesta la satisfaccién de los referentes de Anima con respecto al
trabajo realizado.

Como se puede observar al final de dicho proyecto se obtienen resultados de
gran valor para Anima ya que de esta forma logran tener acceso a informacién
que con anterioridad a este proyecto era de dificil acceso para la institucion.
Ademads, analizando a futuro, de lograr concretarse en su totalidad la solucién
general planteada en dicho proyecto se podria eliminar mucho trabajo manual y
repetitivo que se realiza hoy en dia en la instituciéon para hacer un analisis de
los datos provenientes de todos los sistemas informaticos que utiliza Anima. Co-
mo se puede observar en el prototipo de integracion implementado durante este
proyecto, la solucidn le brindard grandes ventajas a la hora de analizar los datos
de la institucion ya que se encuentran todos centralizados en el Data Warehouse
propuesto.

La estructura de este documento se compone en capitulos, donde en los pri-
meros (2 y 3) se describe el contexto y marco tedrico en base al que se desa-
rroll6 el proyecto, como también la metodologia empleada para la realizaciéon de
este. Luego en los siguientes capitulos (4, 5, 6 y 7) en base al analisis de los
requerimientos realizado se plantea la solucién y la arquitectura a desarrollar-
se, asi como una descripcién detallada de Data Anima, el proceso de extraccién
de Moodle planteado y el disefio del Data Warehouse propuesto. Por tltimo, en
el Capitulo 8 se describen las verificaciones y validaciones realizadas sobre el
proyecto desarrollado, y en el Capitulo 9 se obtienen las conclusiones y trabajo
a futuro planteados para este proyecto. Por otra parte, se incluye en los anexos
manuales de usuario, de instalacién y configuracion de los prototipos desarrolla-
dos, asi como también una breve documentacion de los servicios web de Moodle
utilizados en el proyecto y en la dltima seccién se incluyen diagramas sobre el
disefio obtenido para el Data Warehouse.



Capitulo 2

Contexto y marco teorico

En este capitulo se describe el contexto del proyecto que se desarrolld. Este
debia adaptarse a la realidad de una institucién educativa que ya contaba con
algunas soluciones. Ademads, se plantea el marco tedrico sobre el cual se traba-
j6, desarrollando los conceptos de Data Warehouse, Moodle y Visualizadores de
datos.

2.1. Contexto

En un principio se presento en la Facultad de Ingenieria la propuesta de pro-
yecto de grado para la institucién Anima para fijar objetivos, prioridades y dise-
far soluciones para algunas de sus necesidades mds relevantes. Este proyecto
gira en torno a Anima donde se pueden encontrar varios sistemas informéticos
que intervienen en el dia a dia de la institucién. Uno de los sistemas utilizados
para el manejo de cursos, docentes y alumnos es Moodle. Con la informaciéon
proveniente de algunos de dichos sistemas se generan reportes de cuadros de
mando para la toma de decisiones y visualizacién del estado actual de la institu-
cién. A continuacién, se detalla en mayor profundidad Anima como institucién y
los diferentes sistemas utilizados.

2.1.1. Anima

Es una institucién de educacién formal de Bachillerato Tecnoldgico en Ad-
ministraciéon y Tecnologia de la Informaciéon y Comunicacién. Se caracteriza por
ser de gestion privada y acceso gratuito y se desarrolla en diferentes espacios
de aprendizaje: el aula y las empresas. Cuenta con una propuesta de formacién
integral dirigida a los jévenes de Uruguay situados en los departamentos de Mon-
tevideo y Canelones que viven en situacién de vulnerabilidad social. Los alumnos
deben haber aprobado ciclo bésico y querer hacer bachillerato tecnoldgico. Su
nueva propuesta educativa promueve la innovacion, trabajando en proyectos y
utilizando tecnologias en laboratorios digitales.

La mision de la institucion, como su sitio web lo detalla, es: “Potenciar el
desarrollo humano y profesional de los jovenes en situacién de vulnerabilidad
social, brindandoles las herramientas necesarias para su realizaciéon personal.
Mediante el fortalecimiento de vinculos entre el mundo del trabajo, la institucion
educativa, los alumnos y sus familias, construimos aprendizajes significativos que
permitan la insercidon de los jovenes en el campo laboral y su plena participacion
en la sociedad.”. A su vez, la visién de Anima tal cual como se la plantean es: “Una
sociedad comprometida con la educacion del pais, inclusiva y de calidad, que



4 Capitulo 2. Contexto y marco tedrico

permita a los jovenes desarrollar las habilidades, capacidades y conocimientos
para desempefarse como ciudadanos libres, responsables y colaboradores, para
la construccion de un pais con mdas y mejores oportunidades.”. [1]

La organizacién de los grupos de alumnos en Anima se divide en dos por ca-
da una de las tres generaciones de alumnos en curso. Uno de los grupos es de
orientaciéon TIC y otro de orientaciéon ADM. Cada uno tiene un promedio de 14
materias. Los alumnos reciben las evaluaciones con las calificaciones e inasisten-
cias obtenidas en las materias en las cinco entregas de boletines anuales.

Como toda institucién educativa del Uruguay, Anima tiene la obligacién de
utilizar ciertas herramientas digitales para el registro de la informacién gene-
rada. Esto lleva a que se divida en distintos sistemas toda la informacién de la
institucién. Por su parte, Anima se encarga de unificar toda esta informacién
en una unica fuente de datos. Con ayuda de la herramienta Google Data Studio
generan reportes denominados como cuadros de mando. Con los mismos logran
realizar andlisis sobre la institucién, sus docentes y alumnos, para tener un mejor
conocimiento de la realidad en la institucién y tomar decisiones al respecto.

Durante el transcurso del proyecto la institucién estaba viviendo una situacion
muy especial debido a la pandemia generada por el COVID-19. En consecuencia,
la utilizaciéon de herramientas digitales y la necesidad de evaluar y analizar el
uso que se le da a las mismas aumenté de forma exponencial. A continuacion, se
detallan los sistemas de informacion relevantes para este proyecto utilizados por
la institucion.

Moodle en Anima

Anima cuenta con un entorno virtual de aprendizaje llamado Moodle que se
describe mas adelante en la Secciéon 2.4 cuya version es la 2.9.

Esta herramienta se comenzd a utilizar con mayor énfasis en el comienzo del
ano 2020 debido a la pandemia. Anteriormente, el uso que se le daba a la pla-
taforma era minimo. Se utilizaba principalmente para que los docentes subieran
material relacionado al curso para sus alumnos, asi también como para plantear
propuestas de trabajos con entregas. Comenzada la pandemia, debido a que toda
la actividad académica se llevé a cabo desde los hogares, se comenz6 a utilizar
Moodle, no solo para las finalidades mencionadas anteriormente, sino también
como forma de comunicacién a través de los foros. En consecuencia, aumento el
uso de la plataforma con respecto a los indices de uso previo.

Debido al gran aumento de uso de la plataforma, aumenté el trabajo admi-
nistrativo manual. Los encargados de gestionar y planificar los cursos debian
ingresar periddicamente en Moodle para verificar, por un lado, que los docentes
subieran el material correspondiente para el desarrollo de los cursos, y por otro,
que los alumnos participen de manera activa.

SIGED

Sistema de Gestién Educativa que automatiza totalmente el manejo de la in-
formacion de los institutos educativos. Este sistema esta certificado por el Con-
sejo de Educacion Secundaria. [39]
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A través de un usuario que posee Anima dentro del sistema SIGED, obtiene los
datos almacenados en el mismo en archivos excel. En dicho sistema se encuentra
la mayor parte de la informacién de interés de la institucién actualmente.

INOA

Una aplicaciéon para centros educativos que permite dar seguimiento a la in-
formacién no académica de los alumnos [20]. Anima solicita al proveedor de INOA
un archivo excel que contiene toda la informacion de la base de datos del sistema,
ya que no cuenta con reportes predeterminados.

Evaluador

Sitio de Anima donde se aloja la evaluacién de competencias transversales.
Los datos en este sitio se exportan en archivos excel.

Google Form

Anima utiliza formularios de Google Form para obtener datos que se registran
de manera automatica en archivos excel.

Archivos excel internos

Existen archivos excel con diversos datos de Anima que son construidos por
la institucion y de uso interno.

2.2. Trabajos relacionados

Se investigaron ciertos aspectos generales que se sabia podrian llegar a ser
tratados durante el proyecto. Sabiendo a priori que se debia interactuar con
Moodle e implementar un mddulo de Learning Analytics, se decidié indagar en
estos temas. En la investigacién sobre Learning Analytics se recabaron algunos
proyectos existentes [26] [38] [29] para familiarizarse con el tema y analizar su
utilidad ante la realidad del proyecto.

Para recabar informacién sobre cémo interactuar con Moodle para obtener
datos de la plataforma se utilizé como referencia una tesis publicada en la Facul-
tad de Ingenieria [11]. En ella se encuentra una similitud en cuanto al proceso
de ETL utilizado para obtener la informacién de Moodle. El mismo detalla el uso
de la API proporcionada por el sistema y los distintos servicios que brinda para
obtener la informacién de interés en el proyecto. Si bien el uso de los datos que
se plantea en la tesis es distinto al que se realiza en esta, se asemeja en gran
manera la obtencién de los mismos.

2.2.1. Learning Analytics

Learning Analytics se centra en la recopilacién, medicién, andlisis y presenta-
cién de datos de aprendizaje. Su objetivo no es solo obtener conocimiento y visiéon
en el progreso de alumnos, sino también evaluar la experiencia de aprendizaje
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en general, justificar la efectividad de cualquier intervencién de aprendizaje en
tiempo real y mejorar el resultado del aprendizaje.

El propésito es informar y capacitar a los alumnos, instructores y organiza-
ciones sobre el rendimiento y el logro de objetivos, evaluar el uso y la eficacia
de los recursos educativos y facilitar la toma de decisiones. En consecuencia, se
busca proporcionar recomendaciones para mejorarlos. [29]

El enfoque de Learning Analytics ha evolucionado mas alla del analisis habi-
tual de datos numéricos sobre los alumnos, para analizar también datos cualitati-
vos como lo son el andlisis de sentimientos, las motivaciones o la creatividad que
muestran los alumnos durante su proceso de aprendizaje.

En la actualidad, la caracteristica principal de los enfoques de Learning Analy-
tics es que profundizan en el entorno multifacético, caracterizado por una gran
cantidad de datos de multiples contextos, dispositivos y procesos, y hacen amplio
uso de técnicas de inteligencia artificial. Quienes toman decisiones en los cen-
tros educativos, incluidos los docentes, utilizan gradualmente la gran cantidad
de datos producidos en entornos de aprendizaje. Estos dan origen al concepto de
Learning Analytics.

Su aplicabilidad posee ventajas para todos aquellos involucrados en la edu-
cacién. En el caso de los educadores, la disponibilidad del desempeio en tiempo
real de los alumnos puede ser de gran ayuda en la planificaciéon de actividades
docentes. Para los alumnos, recibir informacién sobre su desempefio en relacién
con sus objetivos personales puede ser motivador y alentador. Finalmente, para
los administradores y aquellas personas que toman decisiones dentro del centro
educativo, los ayuda a saber como asignar recursos, desarrollar ventajas com-
petitivas, y lo mdas importante, mejorar la calidad y el valor de la experiencia de
aprendizaje. [38]

Las nuevas tecnologias han revolucionado el mundo del aprendizaje, ya que
ahora es posible recopilar una gran cantidad de datos que se generan a partir
de la interaccion de los usuarios y las plataformas de aprendizaje a través de
internet. Hoy en dia se ha dado un paso mas y ya no es suficiente conseguir la
informacion, sino interpretarla y transformarla en elementos tutiles para el area
educativa. [22]

2.2.2. Conclusion de los trabajos relacionados

El estudio de trabajos relacionados con las areas de conocimiento vinculados
a este trabajo de tesis contribuyé a la preparacion previa al desarrollo del pro-
yecto. Gracias a esta investigacion se tuvo mas en claro cdmo hacer uso de la
API ofrecida por la plataforma Moodle [24]. Esto resulté de gran ayuda ya que
se utilizaron varias funcionalidades de la API para realizar la extraccion de la
informacién que Anima necesitaba obtener.

Por otro lado, si bien no se llegé a profundizar en Learning Analytics, es de
valor tener una introduccién sobre el mismo dado que Anima busca extraer re-
portes con los datos de todos sus sistemas. De esta forma el centro puede adaptar
su formacioén a los alumnos y sugerir nuevos métodos de aprendizaje. Es por es-
to que la investigacion colaboré con detalles para la solucién planteada en este
proyecto.
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2.3. Data Warehouse

Un Data Warehouse es una base de datos que se caracteriza por su capacidad
de almacenar los datos a fin de lograr analisis que apoyen la toma de decisiones.

A fin de analizar los datos de forma mas eficiente que las bases de datos
convencionales y tomar decisiones a partir de estos, es que se parte de un para-
digma conocido como OLAP. Este paradigma estad enfocado en consultas de bases
de datos orientadas a obtener diversos andlisis y soportar grandes cantidades de
datos.

Data Warehouse y OLAP se basan en un modelo multidimensional que repre-
senta los datos en Hipercubos. Sus Dimensiones o ejes corresponden a distintas
perspectivas o criterios de andlisis y las celdas a las Medidas o valores a analizar.
Ademads de ser usados con el paradigma OLAP, los Data Warehouse son usados
para soportar otras tareas de analisis, como obtener reportes, realizar analisis es-
tadisticos, Data Mining, entre otros. Mds adelante en la Seccion 2.3.1 se brindan
mas detalles sobre las Dimensiones, las Medidas y el modelo multidimensional. Y
en la Seccion 2.3.2 se detalla sobre OLAP y sus operaciones. [43]

Usualmente los Data Warehouse son grandes repositorios que almacenan da-
tos obtenidos de diferentes fuentes. Desde un punto de vista técnico un Data
Warehouse estd definido como una coleccién de datos orientados a las necesi-
dades de analisis de la organizacion, integrados, no volatiles y variables en el
tiempo. [43]

Los datos son integrados dado que provienen de varios sistemas, esto im-
plica resolver problemas en base a diferencias en su definicién y contenido: su
formato, codificacién, sinénimos (campos con diferentes nombres, pero son los
mismos datos), homdénimos (campos con mismos nombres, pero diferente signifi-
cado), multiplicidad de ocurrencias de los datos, y muchos otros. Asimismo, los
datos no son volatiles, lo que significa que su durabilidad se garantiza al no per-
mitir su modificacién y eliminaciéon, expandiendo asi su alcance a un periodo de
tiempo tipicamente de cinco a diez afios. Esto a diferencia de las bases de datos
operacionales que frecuentemente guardan sus datos por un periodo de tiempo
corto (de dos a seis meses) requerido para operaciones diarias y son sobrescritos
cuando es necesario. Por ultimo, que los datos sean variables en el tiempo indica
la posibilidad de registrar distintos valores para la misma informacion, asi como
también la fecha de cuando esos cambios ocurren. [43]

En el Capitulo 6 se presenta el diseno l6gico de Data Warehouse que se sigue
en este proyecto como también la arquitectura de este.

2.3.1. Modelo Multidimensional

El modelo multidimensional considera que los datos consisten en Medidas
que vinculan varias Dimensiones [43]. A partir de este modelo se puede reali-
zar el diseno conceptual de un Data Warehouse, en particular se menciona una
especificacién de modelos multidimensionales llamada CMDM.

Dimensiones

Dado que el modelo multidimensional permite ver los datos como Hipercu-
bos y que también se debe extraer estratégicamente informacion de estos, es
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necesario ver los datos en muchos niveles de detalle. Las Dimensiones de los
Hipercubos son perspectivas usadas para analizar los datos y contienen Niveles
que representan la “granularidad” o nivel de detalle en el que se representan las
Medidas. Se le denomina Jerarquia al mapeo que relaciona conceptos detallados
de Nivel inferior con conceptos mas generales de Nivel superior dentro de una
Dimensién. [43]

Medidas

Las Medidas son valores numéricos y se encuentran en la interseccién de las
Dimensiones del Hipercubo. Cada Medida en el Hipercubo estd asociada con una
funcién de agregaciéon que combina muchos valores en uno solo. La agregacion
de las Medidas toma lugar cuando se cambia el nivel de detalle de los datos del
Hipercubo que se estan visualizando. Esto se realiza al atravesar las Jerarquias
de las Dimensiones. [43]

Las Medidas pueden clasificarse segun la forma en que son agregadas de la
siguiente manera:

» Medidas aditivas: pueden ser agregadas a lo largo de todas las Dimensio-
nes, utilizando la suma. Este es el tipo de Medidas mas comun.

= Medidas semi aditivas: pueden ser agregadas utilizando la suma en algu-
nas Dimensiones, pero no en todas.

= Medidas no aditivas: no se pueden agregar mediante la suma en ninguna
Dimensién. Algunos ejemplos tipicos son el precio de articulos y el tipo de
cambio.

Por tanto, para definir una Medida es necesario determinar las funciones de agre-
gacién que se utilizaran en las distintas Dimensiones. Esto es particularmente
importante en el caso de Medidas semi aditivas y no aditivas. Por ejemplo, una
Medida semi aditiva que representa las cantidades de inventario se puede agre-
gar calculando el promedio a lo largo de las Dimensiones relacionadas al tiempo
y calculando la suma a lo largo de otras Dimensiones. El promedio también se
puede utilizar para agregar Medidas no aditivas como el precio de articulos o
el tipo de cambio. Sin embargo, dependiendo de la seméantica de la aplicacidn,
se podrian utilizar en su lugar otras funciones (como minimo, maximo o conteo).
[43]

Hipercubos

Dentro de un modelo multidimensional la realidad se modela como un conjun-
to de Hipercubos. Cada Hipercubo esta formado por un conjunto de Dimensiones
y un conjunto de Medidas. [43]

CMDM

CMDM es un modelo que permite la especificacion detallada de una base de
datos multidimensional. Estd basado en conceptos aceptados por los modelos
multidimensionales y a su vez es independiente de las implementaciones. Dada
una realidad, CMDM busca especificar la misma en términos multidimensionales.



2.3. Data Warehouse 9

La representa de manera directa, expresiva y precisa mediante dos lenguajes,
uno grafico que permite describir las estructuras de datos y algunas restriccio-
nes de integridad. Y otro con restricciones de integridad que permite dar una
descripcién precisa de las relaciones entre los datos.

El objetivo de CMDM es especificar bases multidimensionales y eso signifi-
ca especificar datos para OLAP y Data Warehouse. A su vez, se propone nuevas
estructuras llamadas Relaciones Dimensionales, més abstractas que los Hipercu-
bos tradicionales. Estas estructuras permiten la especificacion de conjuntos de
Hipercubos con caracteristicas comunes. De esta forma el modelo provee una
estructura que permite manejar diferentes niveles de abstracciéon. En resumen,
CMDM presenta tres estructuras basicas que seran descritas a continuacién: Ni-
veles, Dimensiones y Relaciones Dimensionales. [3]

Un Nivel representa un conjunto de objetos que son de un mismo tipo. Cada
Nivel debe tener un nombre y un tipo. Para representar el esquema de un Nivel
se utiliza un rectangulo que contiene el nombre y la estructura (o el nombre) del
tipo de ese Nivel. En la Figura 2.1, se pueden ver tres Niveles. El primero repre-
senta un conjunto de vendedores de los que se conoce un determinado nimero
de atributos. Andlogamente, el segundo representa un conjunto de vehiculos y el
tercero un conjunto de clientes. [3]

Iendedor |
Cédula: String
Apellido: String
Nombre: String
Edad: integer
Sexo: [M,F]
Antigiiedad: Integer

Tel: string Vehiculo |

Nro motor: String

Marca: String

Color: Colores -

Modelo: String Cédula: Sting

4x4: Boolean N >

Valija: Boolean Elr]fccu;n:'smng
ubro: String

Ciudad_trabajo:
Ciudades
Depto_Trabajo: Deptos
Empresa: String

Ref personales: String
Ref Credito: String

Figura 2.1: Tres Niveles [3].

Una Dimensién estd determinada por una Jerarquia de Niveles. La instancia
es una Jerarquia de elementos de esos Niveles y se tiene una relaciéon 1-N (uno a
varios) entre elementos de Nivel superior e inferior. De esta forma, el esquema de
una Dimension esta representado por un rectangulo dentro del cual aparece un
nombre para la Dimension y un grafo dirigido en donde los nodos son los Niveles
que participan de esa Dimensién como se puede ver en la Figura 2.2. [3]
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Dimensi6n Vehiculos
Tipo Cat
[ Vehiculo |
Nro motor
Marca
Color
Modelo
4x4 Cliente
Valija el

Direccién
Rubro
Ciudad_trabajo
Depto_Trabajo
Empresa

Ref personales
Ref Credito

Figura 2.2: Dimensiones Clientes y Vehiculos [3].

Una Relacion Dimensional representa el conjunto de todos los Hipercubos que
se pueden construir a partir de los Niveles de un conjunto dado de Dimensiones.
Por lo tanto, el esquema de una Relacién Dimensional estd dado por un grafo
en forma de estrella. El nodo central es de forma oval y tiene el nombre de la
Relacion Dimensional y los nodos “satélite” son rectangulares y tienen el nombre
de cada una de las Dimensiones que participan de la relacién. [3] En la Figura
2.3 se contempla un ejemplo de Relaciéon Dimensional.

Por otro lado, un esquema multidimensional esta formado por un conjunto de
Relaciones Dimensionales que pueden compartir Dimensiones entre si [3].

Vehiculos

Vendedores Clientes

Transacciones

Ventas Fechas

Figura 2.3: Relacién Dimensional para Representar las Transaccio-
nes [3].

2.3.2. OLAP

Una gran variedad de sistemas y herramientas pueden usarse para acceder,
analizar y explotar los datos de un Data Warehouse. Desde los comienzos de
Data Warehouse el mecanismo tipico para esas tareas ha sido OLAP. Los siste-
mas OLAP permiten a los usuarios consultar interactivamente los datos del Data
Warehouse y aplicar funciones de agregacion de forma automatica sobre éstos.
Estos sistemas facilitan la formulacién de consultas complejas que pueden invo-
lucrar grandes cantidades de datos. Debido a estas caracteristicas los usuarios
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pueden acceder facilmente a la informacién requerida y analizarla en varios ni-
veles de detalle, asi como encontrar patrones o tendencias de importancia para
la organizacidn. [43]

A pesar de que OLAP es utilizado en el contexto de Data Warehouse, este
surgio por la necesidad de un nuevo paradigma especifico para analizar la infor-
macion en las bases de datos de las organizaciones a fin de apoyar la toma de
decisiones. Se puede entonces concluir que el paradigma OLAP esta enfocado en
realizar consultas a las bases de datos a fin de analizar los datos, y tipicamente
estas consultas implican grandes cantidades de datos. [43]

Por otro lado, en los sistemas convencionales de paradigma OLTP las tran-
sacciones de base de datos, ademas de ser consultas, suelen ser de insercidn,
modificacién y eliminaciéon. Sin embargo, en este caso usualmente todas estas
operaciones son en gran cantidad y manejan pequefias cantidades de datos. Da-
das las caracteristicas de los sistemas OLTP su diseilo debe evitar anomalias de
actualizacién y, por lo tanto, sus bases de datos deben estar altamente normaliza-
das. Debido a esto, su rendimiento es deficiente al ejecutar consultas complejas
que necesitan unir muchas tablas relacionales o agregar grandes volimenes de
datos. Ademads, las bases de datos operativas tipicas contienen datos detallados
y no incluyen datos histoéricos. [43]

Las bases de datos utilizadas en OLAP deben soportar consultas de grandes
cantidades de datos. Esto se debe a que las consultas realizadas involucran fun-
ciones de agregacion sobre los datos y, por lo tanto, la mayoria de las veces
procesarlas requerira atravesar todos los registros en una tabla. Las técnicas de
indexacién utilizadas en OLTP no son eficientes en este caso, por lo que nuevas
técnicas de indexacidén y optimizaciéon de consultas son requeridas para OLAP.
Resulta evidente que la normalizacién no es efectiva para estas consultas dado
que divide la base de datos en muchas tablas y por lo tanto reconstruir los datos
requiere un gran niumero de uniones de estas. [43]

La necesidad de un modelo de base de datos diferente para soportar OLAP es
clara y conduce a la nocion de Data Warehouse. Dado que los Data Warehouse
son bases de datos dedicadas a analisis, estos se pueden disefiar y optimizar para
soportar de manera eficiente consultas OLAP. Tanto Data Warehouse como OLAP
se basan en el modelo multidimensional, capaz de visualizar los datos desde mul-
tiples perspectivas y muchos niveles de detalle. A continuacion, se presentan las
principales operaciones OLAP que permiten que estas perspectivas y niveles de
detalle sean materializadas por medio de la explosién de las Dimensiones y sus
Jerarquias, proporcionando asi un entorno de analisis de datos interactivo. [43]

= Dice: fija valores para algunas Dimensiones, atributos y Medidas.

» Drill-across: fusiona dos Hipercubos que tienen el mismo esquema e ins-
tancias mediante una condiciéon de combinacion.

= Drill-down: desagrega las Medidas a lo largo de una Jerarquia para obte-
ner datos con una granularidad mas fina. Es lo opuesto a la operacién de
Roll Up.

= Drill-through: muestra datos en los sistemas operativos de los que se deri-
v0 el Hipercubo. Esto es para acceder a datos descriptivos o seguir la traza
de un dato.
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= Pivot: gira los ejes de un Hipercubo para proporcionar una presentacion
alternativa de sus datos.

= Slice: elimina una Dimension de un Hipercubo fijando un Unico valor en un
Nivel de la Dimensién.

= Roll Up: agrega Medidas a lo largo de una Jerarquia para obtener datos con
una granularidad mas gruesa. Es lo opuesto a la operaciéon de Drill-down.

2.3.3. Diseno Logico de Data Warehouse

Para realizar una implementacion de un modelo multidimensional pueden
usarse distintos enfoques dependiendo de como se almacenen los Hipercubos.
En esta seccién nos basaremos en un enfoque conocido como ROLAP. Este al-
macena los datos en bases de datos relacionales, soporta extensiones a SQL y
también métodos de acceso especiales para implementar de forma eficiente el
modelo multidimensional y las operaciones OLAP. A su vez, existen otros enfo-
ques como MOLAP y HOLAP. En MOLAP se almacena la informacién en estruc-
turas de datos multidimensionales y se implementa las operaciones OLAP para
estas estructuras, y HOLAP combina el enfoque MOLAP y ROLAP. [43]

Dentro del enfoque ROLAP existen varias representaciones relacionales del
modelo multidimensional. Algunas de estas son el esquema Estrella (utilizado en
este proyecto), el esquema Copo de Nieve y el esquema Copo de Estrella. [43]

ROLAP

En los sistemas ROLAP los datos multidimensionales son almacenados en ta-
blas relacionales, y para aumentar el rendimiento, las agregaciones son calcula-
das previamente en esas tablas. Las agregaciones y las estructuras de indexacion
ocupan un gran espacio de la base de datos. Entonces las operaciones OLAP de-
ben realizarse en tablas relacionales produciendo sentencias SQL normalmente
complejas, ya que los datos multidimensionales residen en estas tablas. [43]

Algunas ventajas de los sistemas ROLAP es que gestionan todos sus datos
en base al manejador de bases de datos relacional subyacente, los datos quedan
estandarizados correctamente y se cuenta con una gran capacidad de almacena-
miento. [43]

Esquema Estrella

En este esquema se puede encontrar una tabla de Hechos central, y un con-
junto de tablas Dimensionales, una por cada Dimensién. La tabla de Hechos con-
tiene una Foreign Key por cada tabla Dimensional relacionada y también contiene
las Medidas correspondientes. Usualmente dentro del esquema Estrella las ta-
blas de Dimensién no estan normalizadas. Por ello es que pueden contener datos
redundantes, especialmente en presencia de Jerarquias.

Las tablas de Hechos, sin embargo, generalmente estdn normalizadas. Su cla-
ve primaria es la unién de las Foreign Keys a las tablas de Dimensiones y su unién
determina a las Medidas que contiene. En la Figura 2.4 se observa un ejemplo
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particular del esquema Estrella donde la tabla de Hechos “Sales” estd normali-
zada y su clave esta compuesta por “ProductKey”, “StoreKey”, “PromotionKey” y
“TimeKey”. [43]

Product Store
ProductKey StoreKey
ProductNumber StoreNumber
ProductName < Sales >| StoreName
Description ProductKey StoreAddress
Size StoreKey ManagerName
CategoryName PromotionKey CityName
CategoryDescr i v CityPopulation
DepartmentName err::;et CityArea
DepartmentDescr Quantity StateName
StatePopulation

StateArea
r StateMajorActivity
Promotion Time
PromotionKey TimeKey
PromotionDescr Date
DiscountPerc Event
Type WeekdayFlag
StartDate WeekendFlag
EndDate Season

Figura 2.4: Un ejemplo de Esquema Estrella [43].

2.3.4. Arquitectura de Data Warehouse

La arquitectura de un Data Warehouse tiene varias capas. En primer lugar,
la capa de Back end estd compuesta por herramientas de ETL utilizadas para in-
sertar los datos en el Data Warehouse desde diversas fuentes de datos. Por otro
lado, se encuentra la capa de Data Warehouse compuesta por un Data Warehou-
se empresarial y/o Data Marts y una base de datos para metadatos que guarda
informacién sobre el Data Warehouse y su contenido. También se cuenta con una
capa denominada OLAP compuesta por un servidor OLAP que provee una vista
multidimensional de los datos. Por ultimo, existe una capa de Front end encar-
gada del andlisis y visualizacién de los datos. Esta tultima contiene herramientas
de cliente como OLAP, de reporte, de estadisticas y de Data Mining. En la Figura
2.5 se puede apreciar una arquitectura tipica de un Data Warehouse. En la zo-
na izquierda de la imagen se encuentran las fuentes de datos a integrar y en la
derecha las capas en la arquitectura. [43]
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Figura 2.5: Tipica arquitectura de Data Warehouse [43].

2.4. Moodle

Es una plataforma de aprendizaje disefiada para proveer a los docentes, ad-
ministradores y alumnos un ambiente de aprendizaje personalizable. Se utiliza
en todas partes del mundo por grandes instituciones y organizaciones académi-
cas. Es gratuito y de cédigo abierto por lo que se puede modificar y extender de
forma libre, para su uso personal o comercial sin la necesidad de pagar licen-
cias. [40] Su funcién es ofrecer servicios en la web, generando una interaccion
didactica entre los alumnos y los docentes sin necesidad de estar fisicamente en
el mismo sitio. Dentro de las herramientas que ofrece se encuentra la posibilidad
de dialogar a través de foros y mensajes privados, plantear tareas, entregar tra-
bajos, evaluar, entre muchas otras. Para el desarrollo de este proyecto se utiliza
la API de Moodle [24], en el Capitulo 7.1 se detalla la utilizacién de esta para la
extraccion de datos necesaria.

Esta plataforma cuenta con grandes ventajas. Una de ellas es la posibilidad
de emular el comportamiento de un aula sin tener que estar fisicamente en clase.
También permite la comunicacién sin restricciéon de dias u horarios.

Por otro lado, se puede identificar la desventaja de la pérdida de comunica-
cién interpersonal directa para la realizacion de trabajos grupales y dificulta el
seguimiento particular de los alumnos, entre otras.

2.5. Visualizadores de datos

Luego de extraida, procesada y obtenida la informacién de los distintos siste-
mas, se busca poder visualizar estos datos de manera sencilla y que sea intuitiva
para el usuario final. Para esto existen muchos sistemas que a partir de distintas
fuentes (como ser bases de datos o archivos excel) pueden generar reportes con
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tablas, graficas, o listas, a las cuales se les pueden aplicar filtros y campos de
busqueda. Algunos ejemplos de herramientas que se utilizan para esta actividad
son Pentaho [31], RapidMiner [35], Grafana [17] y Google Data Studio [14]. Esto
facilita el analisis de la informacion para luego poder ser evaluada o controlada.

Cada organizacién puede tener su propésito especifico; en el caso de Anima
se busca poder analizar a sus alumnos y docentes ademaéas de poder tener toda
la informacién centralizada y con un facil acceso a ella. A modo de ejemplo, se
puede detallar el proceso que deben realizar los docentes de Anima para saber si
un alumno realiz6 una entrega en Moodle. Deben en ese caso acceder a la plata-
forma, buscar el curso, luego encontrar la tarea y dentro de la misma localizar si
ese alumno la ha realizado. Contando con la informacién necesaria, con un visua-
lizador se podrian aplicar filtros por usuario y curso obteniendo de forma facil y
rapida la informacion deseada.

A continuacion, se detalla con mas profundidad el visualizador de datos Goo-
gle Data Studio, dado que Anima ya tenia conocimiento adquirido sobre la uti-
lizacién de este. En particular Anima se ve favorecida de gran manera por esta
herramienta por ser gratuita, facil de usar e intuitiva. Esto genera un gran valor
para la institucidn, ya que a partir de la misma pueden tomar decisiones para me-
jorar tanto la calidad de la educacion de los alumnos como evaluar el rendimiento
de los docentes y la dindmica de los cursos.

2.5.1. Google Data Studio

Google Data Studio es una plataforma que conforma el grupo de servicios que
provee Google de forma gratuita, y se puede acceder a estos servicios con una
cuenta personal de Google. Se puede cargar a Google Data Studio la informacién
generada por distintas plataformas como ser YouTube, Google Analytics, Google
Ads, Google Surveys, Asana, entre muchas otras. También se puede obtener la
informacién que se encuentra en fuentes de datos como bases de datos, Google
Sheets, archivos CSV, entre otros. A partir de las distintas fuentes de datos se
pueden generar informes y paneles personalizables a los que se les puede agre-
gar graficos de lineas, de barras y circulares; mapas geograficos; graficos de area
y de burbujas; tablas de datos paginados y tablas dindmicas, por nombrar algu-
nos. A estos se les puede agregar filtros interactivos para filtrar por fecha o por
alguno de los campos de la informacién ingresada. También se puede agregar
imagenes, videos, textos, diferentes estilos y colores. Todas estas caracteristicas
ayudan al usuario a poder expresar de forma visual sus datos para luego poder
exponer, analizar, y tomar decisiones sobre estos.

2.6. ETL

Dadas las caracteristicas y requerimientos del proyecto planteado, se identi-
ficé que se debia obtener informacién a partir de distintos sistemas de informa-
cién. Por esta razon, se utilizé un proceso ETL (Extract, Transform and Load por
sus siglas en inglés), como bien lo describe su nombre, se encarga de la extrac-
cion, transformacion y carga de la informacion. Estos procesos permiten obtener
y mover datos de varios sitios y normalizar la informacién obtenida de forma
que sea beneficioso para la organizacién. Por ultimo, estos datos obtenidos y ya
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transformados son cargados en un sistema como puede ser una base de datos o
un Data Warehouse.

2.6.1. Extraccion

Esta es la primera de tres etapas del proceso, y se basa en obtener la infor-
macion de los distintos sistemas. Para la extraccién de la informacién puede ser
requerido diferentes enfoques, dado que estos pueden estar basados en distintas
plataformas (como las bases de datos), distintos sistemas operativos y distintos
métodos de comunicacion (REST, SQL, etc).

Se pueden identificar dos etapas en el proceso de extraccion: la extraccion
inicial y la extraccion realizada para actualizar la informacion. La primera etapa
se realiza una Unica vez y resulta por lo general en una gran cantidad de infor-
macion. La segunda etapa puede ser realizada cada cierto intervalo de tiempo o
al dispararse cierto evento definido por la organizacion. En esta segunda etapa
se actualiza la informacion ya registrada. Para esto se pueden utilizar distintas
técnicas, como generar logs, agregar fechas, auditar los registros, entre otras.
[37]

2.6.2. Transformacion

Esta es la segunda etapa del proceso ETL y es la que se encarga de trans-
formar la informacion obtenida en la etapa anterior para que ésta sea correcta,
consistente y completa. También se puede incluir procesos de limpieza de la in-
formacion. Dichos procesos se encargan de convertir tipos de datos, eliminar o
completar datos a partir del resto de la informacién o datos obtenidos de forma
externa, estandarizar tipos de datos como ser fechas, entre otros. [37]

2.6.3. Carga

Una vez ya obtenida y transformada la informacioén se procede a la carga de
la misma en algtn sistema. En esta etapa la informacién es alojada en una base
de datos, un archivo plano, un archivo excel u otros sistemas como por ejemplo
un Data Warehouse. [37]
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Capitulo 3

Metodologia de trabajo

En este capitulo se detalla el proceso de trabajo que se mantuvo a lo largo del
proyecto, indicando las herramientas y metodologias utilizadas para la construc-
cién de la solucién.

Cabe aclarar que el proyecto se desarrollé de manera simultdnea a la apari-
cion del COVID-19, por lo que se debié ajustar la metodologia de trabajo habitual.

3.1. Planificacion

Al comenzar con el proyecto se planificaron ciertas actividades que se distri-
buyeron de manera coherente, tomando como fecha de inicio el mes de Abril de
2020 y fecha de finalizacién el mes de Diciembre de 2020. Cabe aclarar que dicha
planificacién fue realizada previamente a la pandemia del COVID-19 que afecto
a todo el planeta. Entre las actividades planificadas se identificaron:

= Relevamiento: en esta actividad se incluy6 el relevamiento de las necesi-
dades de Anima, la comprensién de los sistemas de informacién utilizados
por la institucion y el desarrollo de una btusqueda de herramientas de Lear-
ning Analytics.

= Diseno del Prototipo: diseno de prototipo para la integracién de la infor-
macion de los distintos sistemas utilizados.

= Validacion Diseio: validacion del disefio del prototipo para la integraciéon
de la informacién.

» Implementacion: desarrollo de la solucién planteada.
= Integracion: integracion con herramientas de Learning Analytics.
= Validacion: validacion con la institucion y pruebas de verificacion.

= Informe: redacciéon del informe final del proyecto.

A cada una de estas actividades se les asigné un tiempo considerado segun la
tarea a desarrollar. Para ello se construyé un diagrama de Gantt, detallado en la
siguiente Figura 3.1.
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s R < cvoricrto
T aun-31 ool [ isefio del Prototipo
tou-31ou [ validacion Disefio
1 Oct - 31 Oct _ Integracion

1 Nov - 30 Nov Validacién

Apr May |Jun Jul |Aug ’ Sep Oct ’ Nov Dec 2020

Figura 3.1: Planificacion inicial

Como se menciond anteriormente, la pandemia no permitié que la planifica-
cién inicial se realizara como estaba programada. Debido a que la educacidon estu-
vo detenida por un determinado periodo de tiempo, la actividad de relevamiento
de requerimientos con Anima se retrasé. A su vez, las reuniones resultaron mas
esporadicas de lo deseado al realizarse mediante video llamada y también se vio
demorada la adquisicién de los recursos requeridos para el desarrollo del proyec-
to. Otro factor influyente estuvo relacionado con la renuncia de la persona con la
que se tenia comunicacién por parte de la institucién. Esto llevé a un cambio de
referente, por lo que se tuvieron que valorar nuevos aspectos.

A partir de estas condiciones, se generd un nuevo diagrama de Gantt detalla-
do en la siguiente Figura 3.2.

16 May - 15 Jun _ Disefio del Prototipo
1Jun-13 Sep _ Validacion Disefio

1 Dec - 5 Mar Validacion
13 Mar - 31 May Pandemia
Mar May Jul Sep Nov 2021 Mar May 2021

25 Sep
Nuevo Referente

7 Aug
Renuncia de Referente

Figura 3.2: Planificacién final

A continuacién, se puede observar en la Tabla 3.1 una aproximacion de la car-
ga horaria llevada a cabo por el grupo de trabajo. La misma contiene desglosada
las horas del trabajo realizado divididas por las tareas representadas en el dia-
grama de Gantt 3.2. A su vez muestra para cada tarea la carga horaria dedicada
por todo el grupo semanalmente, como también la carga horaria total dedicada a
la misma.
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Cantidad | Horas grupales | Total de horas
Tarea de aproximadas grupales
semanas por semana aproximadas
27.6 3 82.8
Disefio de prototipo 4.2 30 126
14.6 3 43.8
31.6 9 284.4
12.3 3 36.9
Validacion 13.3 3 39.9
8.5 36 396
Total de horas aproximadas del proyecto 1009.8

Cuadro 3.1: Horas aproximadas del proyecto

Como se puede observar en la tabla, el grupo de trabajo dedicé aproximada-
mente 1009.8 horas durante el transcurso del proyecto. Dado que cada integran-
te del equipo tuvo una participacion aproximadamente equivalente en cantidad
de horas, se puede decir que cada miembro dedic6 aproximadamente mas de 300
horas al proyecto. Otra conclusiéon que se puede observar con un simple andlisis
es que se tuvo una gran cantidad de horas dedicadas a la implementacién del
proyecto y al disefio del prototipo como estaba planificado al inicio del proyecto
3.1.

3.2. Relevamiento de requerimientos

Para el relevamiento de requerimientos se realizaron reuniones virtuales, de
las que participaron los representantes de Anima, la tutora del proyecto de grado
y los representantes del grupo. A partir de estas se obtuvo informacion sobre los
problemas que se presentaban en la institucion, la forma en la que trabajan y sus
preferencias buscando cumplir con el primer objetivo del proyecto. La institucion
brind¢ diferentes archivos excel, de los que se obtuvieron una gran parte de los
requerimientos. Estos archivos contenian informacién recabada de los distintos
sistemas informaticos utilizados en Anima, lo que permitié cargar la informacién
en la plataforma Google Data Studio y le facilité a la institucién la realizacion de
sus reportes de cuadros de mando. Asimismo, fue una gran oportunidad para que
el equipo se familiarizara con Google Data Studio, ya que no poseia conocimiento
de esta herramienta.

Por otro lado, se relevaron los requerimientos que Anima precisaba con res-
pecto a la plataforma Moodle, que hasta el momento no brindaba ningun tipo de
informacién dado que no contaban con una manera viable de obtenerla. Asimis-
mo, dicha informacién no se consideraba tan relevante, ya que al tener clases
presenciales el uso que los alumnos y docentes le daban a Moodle era minimo.
Sin embargo, a partir de la pandemia esto cambid ya que los cursos se comenza-
ron a dictar de forma virtual. Es asi como Moodle se convirtié en la herramienta
principal para el dictado de los cursos y la evaluacién de los alumnos por parte
de los docentes, lo que llevd a que el uso de la plataforma aumentara exponen-
cialmente. Dadas todas estas condiciones, quienes llevan un control de los cursos
debian realizarlo a través de Moodle. Esto implicaba que debian ingresar en cada
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uno de ellos manualmente y verificar si el docente habia publicado material para
los alumnos y si éstos habian tenido participacion.

3.3. Herramientas utilizadas

En todo el transcurso del proyecto, el equipo decidié utilizar diferentes he-
rramientas para la administracion, organizacién, comunicacion y versionado del
proyecto.

3.3.1. Trello

Dicha plataforma sirve para la asignacién y gestiéon de las tareas de un pro-
yecto. Cabe aclarar, que una tarea es una instancia de trabajo la cual consta de
un titulo, una descripcién, un estado y un usuario asignado a la misma. En Tre-
llo se pueden crear tableros, los cuales contienen columnas que corresponden a
estados en los que puede transitar cada una de las tareas a realizar. Para el caso
de este proyecto los estados utilizados fueron:

= Recurrentes: tareas que se realizaron periédicamente como ser, reuniones
con Anima o con la tutora del proyecto.

= Por definirse: tareas que no estaban totalmente definidas por falta de con-
sentimiento de alguna de las partes (integrantes del equipo, Anima o la
tutora del proyecto).

= Para realizar: tareas que estaban prontas para ser asignadas.

= En proceso: tareas que estaban siendo realizadas por algin miembro del
equipo, a las mismas se les asignaba un usuario especifico.

= Realizado: conjunto de tareas que ya fueron finalizadas y validadas por
algin miembro del equipo.

En esta plataforma se crearon tareas como ser: investigar ciertas tecnolo-
gias que fueran a ser utilizadas, desarrollar un médulo del proyecto, agendar o
participar de una reunién, entre otras. La razén por la cual se decidié utilizar
una plataforma de este estilo fue para ayudar en la organizacién de las tareas e
ideas y mejorar la coordinaciéon del equipo para poder tener registrado el traba-
jo realizado, ya que el transcurso del proyecto fue totalmente remoto. A su vez
esta plataforma fue elegida debido a que es gratuita, flexible y conocida por los
miembros del proyecto. [41]

3.3.2. Git

Es un sistema de control de versiones distribuido disefiado para trabajar en
todo tipo de proyectos. Este sistema fue seleccionado para trabajar en el desa-
rrollo del proyecto, de forma de poder tener un control de versionado del mismo,
poder lograr una sinergia del equipo en el momento de desarrollo y beneficiarse
de varias de las caracteristicas que ofrece como ser la creacién de ramas, en-
tre otras. Dentro de las distintas plataformas que ofrece este sistema, se utiliz
GitHub, dado que todo el equipo trabaja diariamente con esta plataforma. Otro
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factor que se tomé en cuenta es que gracias a los beneficios que esta plataforma
otorga a los alumnos se pudo trabajar con un proyecto privado proporcionando
seguridad a los datos de la organizacion. [12]

3.3.3. Google Drive

Servicio de Google donde se puede almacenar todo tipo de documentos y
archivos, ademas de poder crear documentos y trabajar en los mismos de forma
simultanea entre varios usuarios. En el proyecto se utilizé para almacenar toda
la informacién. En particular se crearon documentos para registrar requisitos,
informacién importante de las reuniones, guias, documentacion, investigaciones
realizadas, entre otras. Asi como se almacenaron documentos entregados por
Anima, como ser los excel de prueba, entre otros. [15]

3.3.4. Google Meets

Esta herramienta ofrecida por Google permite realizar video llamadas sin li-
mite de tiempo, en las cuales pueden participar varios usuarios. Fue de suma
importancia utilizar este tipo de plataforma, ya que el proyecto se desarroll6 de
forma remota. Es decir, que las reuniones de equipo, las reuniones con la tutora
del proyecto y con los integrantes de Anima se realizaron a través de videollama-
das.

Esta plataforma fue elegida no solo por ser gratuita, sino también por no
contar con limite de tiempo de llamada. Asimismo, se tomé en cuenta que es muy
conocida, presenta una intuitiva conexién con el calendario de Google y se puede
acceder simplemente con una cuenta de Google (con la que contaba cada uno de
los interesados), lo cual facilité su adopcién. [16]

3.4. Reuniones de avance

A lo largo del proyecto se realizaron varias reuniones con distintas finalida-
des. Los diferentes tipos de reuniones se pueden categorizar en:

= Reuniones internas del grupo de trabajo: en estas reuniones participa-
ron Unicamente los integrantes del grupo. Son las reuniones que se utiliza-
ron para actualizar los avances del proyecto de cada integrante.

= Reuniones con la tutora del proyecto: de dichas reuniones participaron
los integrantes del grupo de trabajo y la tutora del proyecto. Eran utiliza-
das para mantener informada a la tutora de los avances obtenidos en los
distintos aspectos del proyecto, comentar aspectos de las reuniones con los
encargados del proyecto en Anima, plantear problematicas a resolver, entre
otras cosas.

= Reuniones con Anima: en las mismas participaron los integrantes del gru-
po de trabajo y los encargados del proyecto en Anima. En ciertas ocasiones
también participé la tutora del proyecto para poder realizar un seguimiento
mas detallado del proyecto. Dada la importancia de estas reuniones en la
Subseccion 3.4.1 se detallan més aspectos de las mismas.
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La periodicidad de las reuniones fue variada ya que eran con distintos fines.
Las reuniones internas del grupo solian ser los viernes o fines de semana de
cada semana para hacer una puesta a punto de lo que venia trabajando cada
integrante del grupo mas alla de que muchas veces algunos de los integrantes
(a veces todos) trabajaban en conjunto. Por otro lado, las reuniones con la tutora
del proyecto solian ser antes de tener una reunién de validacién con Anima, para
organizar bien los temas a tratar ademas de mostrar los avances conseguidos por
el grupo. Por ultimo, las reuniones de validacién con Anima solian ser una vez por
mes o mes y medio para validar los avances del grupo.

3.4.1. Reuniones con Anima

El método que se aplicé durante el proyecto estuvo basado en metodologias
agiles, lo que llevo a que el equipo mantuviera reuniones periddicas con repre-
sentantes de la institucién para validar los avances obtenidos. Estos avances se
conformaban de una nueva funcionalidad en la que el equipo habia trabajado du-
rante un periodo de tiempo y luego de creerse finalizada o lo bastante avanzada,
se organizaba una reunién de ese tipo para demostrar su funcionamiento. Con
esta reunion se buscaba la aprobacion por parte de la institucion, y de ser ne-
cesario plantear alguna mejora o cambio a la funcionalidad en cuestion, ya que
ellos serian el usuario final del prototipo de extraccién de Moodle construido. De
dichas reuniones se obtuvo muy buena retroalimentacion, ya que posibilitaron
detectar cambios en etapas tempranas del desarrollo y asi afectar en menor me-
dida el proyecto. Se traté de ajustar cada funcionalidad a lo que la institucion
considerd que le seria de mayor utilidad, ya que no cuentan con personal que
pueda realizarle cambios al prototipo una vez finalizado.

3.5. Proceso de desarrollo

El proceso de desarrollo se vio solapado con el relevamiento de requerimien-
tos, dado que el comienzo de este ultimo se vio demorado y luego de iniciado
transcurrié de forma lenta. Por lo tanto, en un principio se comenzé a investigar
y probar distintas soluciones y tecnologias con la informacién inicial del proyec-
to. A partir de las pruebas realizadas se tom¢ la decision de dividir el proyecto
en dos grandes areas de trabajo, y cada integrante del equipo tomé una partici-
pacién especifica en estas. Las areas definidas fueron: la extraccion de datos de
Moodle (objetivo 2 del proyecto) y la integraciéon de los datos de los sistemas uti-
lizados en Anima (objetivo 3 del proyecto). Estas tareas se fueron desarrollando
con el correr del tiempo en simultdneo dado que no tenian dependencias entre
si.

3.5.1. Obtencion de informacion de Moodle

Como resultado del segundo objetivo del proyecto se implementd un prototipo
conformado por un sitio web y un servidor encargado de la obtenciéon de informa-
cién de Moodle. Para esto se decidié utilizar como tecnologia base del servidor
Typescript [42] con Node]Js [28], debido a que parte del equipo estaba familia-
rizado con las mismas. Asimismo, se contaba con un proyecto [11] de ejemplo
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que estaba desarrollado con las mismas tecnologias. Luego de avanzar con el
andlisis de requerimientos e identificar que se iban a tener que generar archivos
excel, se investigd si era posible con la tecnologia base seleccionada. Durante la
investigacion se encontré una libreria que cumplia con todos los requerimientos
necesarios para poder realizar el manejo de archivos excel como ser, creacion del
documento, creacion de hojas, agregar celdas, entre otras cosas. El desarrollo se
ide6 de forma de que sea lo mas flexible y modularizable posible, lo cual genera
la capacidad de poder agregar en un futuro médulos independientes que se en-
carguen de la extraccién, transformacion y carga del resto de los sistemas que
utiliza Anima y que hoy en dia esté realizando de forma manual.

Cabe destacar también que el proyecto estd fuertemente relacionado con la
plataforma Moodle, dado que uno de sus objetivos es la extraccion y analisis de la
informacién de dicha plataforma. Se buscé no depender de la instancia de Moodle
utilizada, siendo esta una instalacién de Moodle en el servidor de Anima. De esta
forma, si en un futuro Anima decide cambiar su instancia de Moodle, cambiar la
versién utilizada, cambiar el dominio del sitio utilizado actualmente o reutilizar
este mismo prototipo en otra institucién, lo va a poder realizar generando mini-
mos cambios de configuracién en el proyecto y mantenimientos al prototipo en
cuanto a los servicios utilizados de la API de Moodle.

Esta generalizacion con la que se llevé a cabo el proyecto también facilitd el
proceso de desarrollo, ya que en un principio no se tenian los permisos requeri-
dos para poder extraer la informacién desde el Moodle de Anima, por lo tanto, se
crearon instancias de prueba que ofrece Moodle de forma gratuita para comen-
zar con el desarrollo. Luego de obtener las credenciales, se continué probando
ciertas funcionalidades en estos sitios de prueba, ya que de esta forma se preve-
nia que alguna de estas pruebas afecte negativamente a la plataforma que esta
siendo utilizada actualmente por Anima.

Luego se comenzé a implementar el sitio web, el cual se encarga de interac-
tuar con el servidor antes descrito para poder descargar el archivo excel que con-
tiene informaciéon obtenida de Moodle, de una forma amigable para los usuarios
de Anima. Para esta implementacién se decidié utilizar Javascript [21] y React
[36] como tecnologias base para su desarrollo.

Llegado su momento, Anima proporcioné los recursos necesarios para el desa-
rrollo del proyecto, estos son el usuario para ingresar en la plataforma de Moodle
y el servidor donde se aloja el sistema implementado, el cual es una instancia
EC2 de Amazon con sistema operativo Ubuntu. Esto habilité a corroborar que la
implementacién funcionaba correctamente en el entorno de produccion y permi-
tia que se hiciera entrega a Anima del sistema desarrollado para ser probado y
evaluado de forma directa.

Una vez asignados los permisos de usuario necesarios sobre la plataforma de
Moodle de Anima, se pudo probar el desarrollo realizado hasta el momento de
la obtencion de la informaciéon. Hecho esto, se realizaron cuadros de mando en
la plataforma Google Data Studio, ya que es el método utilizado en Anima para
visualizar la informacién. A través de los cuadros de mando se procedié a validar
la informacién de una manera accesible con representantes de la institucion.
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3.5.2. Integracion de los datos

Al mismo tiempo que se realizaron los distintos desarrollos para la extraccion
de Moodle, se obtuvieron los requerimientos para la integraciéon de los datos pro-
veniente de los distintos sistemas usados por Anima. Luego de algunos analisis
que se presentan en el Capitulo 4 en la Subseccion 4.2.4 se decidi6 disefiar un
Data Warehouse para alojar dichos datos. Este diseflio estd basado en todas las
fuentes de datos utilizadas por Anima, los cuadros de mando existentes y los re-
querimientos obtenidos en las reuniones con la institucion como resultado del
primer objetivo del proyecto. De los cuadros de mando se analizaron los filtros
de la informacién, asi como el agrupamiento de la misma en los graficos. Todo
esto fue de gran utilidad ya que a partir de este andlisis se obtuvieron los indi-
cadores de interés para la institucion y de qué conceptos o criterios dependian
los mismos. Con la informacién recabada se pudieron crear los diagramas nece-
sarios para el disefio del Data Warehouse, y a partir de este se realiz6 el Script
de la base de datos.

3.5.3. Verificacion

Para la verificacion del sistema implementado se realizaron varios flujos de
pruebas donde se verifican los datos obtenidos en los archivos excel con la in-
formacién que se encuentra en la plataforma de Moodle de Anima. Estos flujos
se definieron buscando abarcar toda la informacién obtenida de la plataforma y
se ejecutaron para una cantidad acotada de elementos seleccionados de forma
aleatoria.

Por otro lado, como forma de verificacion del disefio del Data Warehouse se
decidi6é realizar una prueba de concepto o prototipo del mismo con los datos
acotados Unicamente a la plataforma Moodle de la institucidon. Para realizarlo
se tuvo en cuenta desde un comienzo que la informacién de Moodle iba a estar
disponible de la forma necesaria, ya que se podia obtener a conveniencia del
equipo para ser manipulada. A partir de esta prueba se obtuvieron reportes que
obtenian los datos directamente del prototipo del Data Warehouse implementado.

3.5.4. Versionado

Para el control de versionado del cédigo implementado se utilizé la herra-
mienta GitHub, la cual fue descrita anteriormente 3.3.2, para el manejo de esta
herramienta se decidio utilizar el proceso Gitflow [9]. Este proceso es cominmen-
te utilizado para el control de versiones, ya que es independiente de la plataforma
que se decida utilizar siempre y cuando esté basada en Git [12]. Gitflow propone
un flujo de trabajo basado en la creaciéon y mantenimiento de ramas, a las cuales
se les asigna previamente el trabajo que deben cumplir en el flujo definido.

Las ramas utilizadas para este flujo son la rama “master” o “main”, en esta
se incluye el progreso ya finalizado que va a ser publicado. Luego estd la ra-
ma llamada “develop”, esta nace de la rama “master”, y es la rama a la cual se le
agrega la implementacién de los requerimientos ya finalizados. Por ultimo, se tie-
nen las ramas de desarrollo, estas nacen de la rama “develop”, se definen con un
nombre caracteristico del requerimiento que se esté implementando y se incluye
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toda la implementacion relacionada a este requerimiento. El flujo en si consis-
te en la creacién de ramas para cada una de las caracteristicas a implementar,
luego cuando una caracteristica esté completada se crea un Pull Request apun-
tando hacia la rama “develop”. Un Pull Request es la forma que se utiliza para
pedir a otro integrante del equipo que revise el cédigo implementado para poder
ser incluido en la rama destino. El integrante que realiza la revisién puede dejar
comentarios en este y solicitar cambios, los cuales el que implementé el codigo
va a tener que realizar antes de poder integrar su rama en la rama destino. Esta
es una caracteristica muy importante del flujo ya que permite al equipo realizar
revisiones cruzadas del cddigo, verificando de que se haya implementado lo que
se requeria y de forma correcta. Luego de que se incluyeron requisitos dentro de
la rama “develop”, estos son probados de forma conjunta en un ambiente seguro
para luego dar por finalizado el proceso de desarrollo e incluir estos cambios en
la rama “master” generando que los mismos queden publicos.

3.5.5. Gestion

Durante todo el transcurso del proyecto se utilizaron distintas herramientas
para la organizacion y gestién del mismo. Una de ellas fue Trello [41], como
anteriormente se describié esta herramienta se encarga de gestionar las distintas
tareas, a las cuales se les asigna un estado dependiendo de cudl es la accién que
se estd tomando en ese momento o cuél es la siguiente acciéon a tomar para una
tarea especifica. Esta herramienta fue de gran utilidad para la organizacion del
trabajo y la divisién del mismo, ya que a pesar de la distancia fisica del equipo
se podia saber en qué estaba trabajando cada integrante y se tenia una vision
global del estado del proyecto para un momento dado.
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Capitulo 4
Analisis y Diseno

En este capitulo se tratara el primer objetivo del proyecto y los requerimien-
tos obtenidos como resultado detallando el andlisis realizado paso a paso para
entender la problemética que enfrentaba Anima. A partir de los requerimientos
resultantes, se presenta asimismo los detalles del disefio de la arquitectura lo-
grada para dar solucion al segundo y tercer objetivo de este proyecto.

4.1. Relevamiento de requerimientos

En busca de brindar solucién al primer objetivo de este proyecto se realizé
un andlisis para comprender la situacién de Anima, el cual se dividi6 en tres
etapas. Todas ellas se llevaron a cabo durante las primeras reuniones con los
encargados del proyecto en Anima. En un primer lugar se traté de comprender la
problematica que estaban enfrentando en la institucion. Luego se detallaron los
distintos sistemas utilizados en Anima y sus diferentes propésitos; a la vez que se
presentaron los datos existentes que ya manejaban en la institucién. Por ultimo,
se recabaron los requerimientos para solucionar la problemética planteada. Cada
una de estas tres etapas seran explicadas en mayor profundidad en las siguientes
subsecciones.

4.1.1. Problematica

Las primeras reuniones con los encargados del proyecto en Anima, ademaés de
funcionar como presentacién entre las partes, fueron un espacio donde el equipo
se familiariz6é con la problematica que atravesaba la institucién hacia ya algun
tiempo.

Anima es una institucién que hasta el 2020 llevaba cuatro afios en funcio-
namiento. Hasta ese entonces habian utilizado una gran cantidad de sistemas
informaticos a diario, los cuales les aportaban informacién 1til para conocer el
estado de situaciéon de la instituciéon en general. Entre los sistemas informati-
cos utilizados estaban SIGED, INOA, Evaluador, formularios de Google, archivos
excel de la institucion y Moodle.

Para lograr tener un andlisis general de toda la institucién, ya sea sobre la
situacion de los cursos, actividad de los docentes y alumnos, seguimientos de los
egresados, u otros, Anima realiza cuadros de mando en los que cuenta con toda
la informacién relevante para tomar decisiones. Estos cuadros de mando se ge-
neran a partir de la informacion obtenida de todos los sistemas informéticos an-
teriormente mencionados (a excepcién de Moodle), como se puede observar en el
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diagrama de la Figura 4.1. La razén por la que no consideraban Moodle era por-
que la institucion no contaba con una manera sencilla de obtener la informacién
del mismo. Ademads, previo al 2020 Moodle no habia sido usado habitualmente
por alumnos y docentes como para obtener informacién que fuese relevante, ya
que los cursos, como en cualquier institucion educativa, se dictaban de manera
presencial.
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Figura 4.1: Solucién utilizada por Anima

Aunque esos cuadros de mando se generaban a partir de la informacién ob-
tenida de varios sistemas informaticos, no se realizaba automaticamente. Era un
proceso tedioso de realizar, ya que una persona encargada de manipular la infor-
macion de los distintos sistemas debia unificarla en un solo archivo excel. Luego,
con la herramienta Google Data Studio, se generaban los cuadros de mando a
partir del archivo excel. Todo este proceso debia ser realizado cada vez que se
obtenia nueva informacién al avanzar el ano, ya que los cuadros de mando eran
actualizados con informacién para cada entrega de boletines que se realizaba a
los alumnos en Anima. Esto se detecté como un primer problema a mejorar ya
que podria existir alguna herramienta que facilitara la unificacién de la informa-
cién de todos los sistemas informaticos.

Llegado el 2020, las condiciones normales en que se dictaban los cursos en
anos anteriores cambiaron drasticamente. Dicha situacion llevé a que todos los
institutos de educacién pasaran a dictar sus clases de forma virtual, incluido Ani-
ma. Por esta razon es que en la institucion empezé a acrecentarse el uso diario
de Moodle: todos los materiales utilizados en clase, trabajos a realizar por los
alumnos, correcciones de los docentes, entre otros, se comenzaron a realizar a
través de esta plataforma. Las nuevas medidas evidenciaron que mucha infor-
macién relevante para la nueva realidad no se estaba teniendo en cuenta por no
tener ninguna herramienta para obtener dicha informacion. En consecuencia, se
perdia el seguimiento de los cursos.
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La persona encargada de llevar un control de los cursos en Moodle debia con-
trolar que se desarrollaran normalmente al ingresar a la plataforma. Para esto,
la persona encargada de dicha tarea debia fijarse si con el correr de los dias el
sitio de cada curso iba afadiendo nuevo contenido, si los foros eran utilizados
tanto por alumnos como por docentes, si los trabajos planteados por los docen-
tes eran realizados por los alumnos y si los trabajos realizados por los alumnos
recibian una retroalimentacién, entre otras cosas. Todo este trabajo debia ser
realizado manualmente un curso a la vez, lo que demandaba demasiado tiempo.
Es aqui donde se detectd el segundo problema a resolver, que resultaba de mayor
necesidad en comparacion al previo.

4.1.2. Datos existentes

Continuando el proceso de reuniones con Anima se presentaron las fuentes
de datos existentes. Los datos obtenidos de todos los sistemas informaticos (a ex-
cepcién de Moodle) llegaban en forma de archivo excel, por lo que era necesario
un gran trabajo para unificar la informacién en un Unico archivo. Ademads, era
necesario una previa transformacion de la informacién para obtenerla en un for-
mato facil de utilizar. Todo este proceso hecho a mano se asemejaba a un proceso
de ETL muy rudimentario. De la Extraccion se encargaban principalmente los
proveedores de los sistemas informaticos, mientras que la informacién restante
era informacién que Anima tenia mediante encuestas de Google realizadas. El
proceso de Transformacién y Carga se llevaba a cabo por un miembro del perso-
nal de Anima que realizaba una unificacién de la informacién extraida en un solo
archivo excel conteniendo la informacién de interés y en un formato adecuado.
Por ultimo, mediante Google Data Studio se creaban los cuadros de mando para
visualizar de mejor manera la informacién, en las Figuras 4.3 y 4.2 se muestran
algunos ejemplos.
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Figura 4.2: Cuadro de mando - Situacién actual por grupo
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Figura 4.3: Cuadro de mando - Situacién socioecondémica de los
alumnos

Los cuadros de mando contienen informaciéon que se obtiene de cada sistema
informatico utilizado por Anima, detallados a continuacién:

SIGED: Anima tiene la mayoria de sus datos en este sistema actualmente,
incluidas las calificaciones, las asistencias y los cursos con sus alumnos y
docentes. A través de estos datos se obtienen reportes con los porcentajes
de asistencia, los promedios de calificaciones y promedio de materias con
calificaciones bajas. Se pueden visualizar a nivel de alumno o grupo, con la
posibilidad de ver el resultado en cada entrega de boletin y en el caso de
las inasistencias, ademas se puede visualizar por semana.

INOA: es utilizado principalmente por los tutores de los alumnos en Ani-
ma. Este sistema contiene los seguimientos psicoldgicos de los alumnos por
parte de los tutores. Con estos datos se pueden obtener el numero de inter-
venciones realizadas a cada alumno.

Evaluador: contiene el promedio de la evaluacién por parte de los emplea-
dores en las pasantias de los alumnos en las empresas colaboradoras. Con
estos datos se obtiene el promedio de evaluaciéon de competencias a nivel
de alumno y grupo, como también por entrega de boletin.

Formularios de Google: entre los formularios se encuentran el indice de
Nivel Socio Econémico (INSE), autoevaluaciones de competencias transver-
sales e intervenciones de egresados.
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En el formulario INSE se ingresan los datos de los alumnos al ingresar en
Anima. Este permite calcular el indice que caracteriza el poder adquisitivo
o los ingresos de los hogares a partir de un conjunto de preguntas indirec-
tas. A partir de esto se establecen siete niveles socio econémicos: B-, B+,
M-, M, M+, A-, A+. Contiene informacién sobre el barrio donde viven los
alumnos y la descripcién de su vivienda. Esto brinda la posibilidad de ob-
tener reportes de la cantidad de alumnos segun su ubicacién geografica y
situacion econdmica.

Las autoevaluaciones de competencias transversales contienen informacion
de escala numérica en las distintas competencias que se evaltian en Ani-
ma. Algunas competencias evaluadas son respeto, comunicacion y partici-
pacion, entre otras.

Las intervenciones de egresados contienen informacién de seguimiento a
los mismos. Las intervenciones pueden ser entrevistas, recomendaciones,
pruebas de orientacion vocacional, por mencionar algunas. Estas se mues-
tran en reportes visualizando la cantidad de cada una de ellas.

= Archivos excel de la institucion: los archivos excel de uso interno de la
institucién contienen informacién de los docentes (que consiste en las asig-
naturas que dictan, las notas de los boletines y exdmenes con que califican a
sus alumnos, las asistencias a clases y coordinaciones) y un excel con las no-
tas de los examenes de los alumnos en cada periodo que se realizaron. Con
estos datos se pueden obtener los promedios de las notas de los exdmenes
en cada afno para los alumnos y cursos. En el caso de los datos de docentes,
estos se visualizan en reportes obteniendo el total de inasistencias, como
también las calificaciones que brindé en los boletines y examenes por cada
entrega.

4.1.3. Relevamiento

En esta seccidén se encuentran los resultados obtenidos para el primer obje-
tivo del proyecto. A partir de las reuniones de anadlisis y de los datos existentes
se obtuvieron los requerimientos para la implementacion de la solucién a dise-
flar. Dichos requerimientos se dividieron en dos categorias; uno se enfoca en la
obtencion de datos de Moodle como segundo objetivo del proyecto y el otro en
la integracion de los datos de los diversos sistemas como el tercer objetivo del
proyecto. En las siguientes subsecciones se detallan los requerimientos anterior-
mente mencionados.

Obtencion de datos de Moodle

Este tipo de requerimientos estan relacionados a la plataforma de Moodle, de
la cual no se obtenia informacién previamente a comenzar con este proyecto. Por
esta razén es que Anima procuraba obtener la siguiente informacién de forma
rapida y sencilla:

= Cantidad de elementos creados: permite informar a la institucién sobre
cuantos elementos existen en un curso. Se denomina elementos a material



32 Capitulo 4. Anélisis y Diseno

subido por el docente del curso, trabajos a entregar por parte de los alum-
nos, URL a sitios educativos como material extra, encuestas que se le reali-
zan a los alumnos, entre otros. A su vez se deseaba que esta informacién se
pudiera filtrar por curso, por tipo de elemento y por periodo de tiempo.

= Entrega de tareas: necesario para conocer qué alumnos realizan las entre-
gas de los trabajos que plantean los docentes. Es imperativo que se pueda
filtrar la informacién obtenida por alumno y por materia.

= Retroalimentacion de las entregas: en este punto se deseaba saber la
retroalimentacién por parte de los docentes hacia los alumnos sobre las
entregas de trabajos obtenidos en el requisito anteriormente descrito.

= Entregas en fecha: procuran conocer si los alumnos realizaron las entre-
gas de las tareas dentro de las fechas estipuladas por los docentes.

= Uso del foro: se refiere a conocer la cantidad de los mensajes existentes en
los foros de los cursos, requerida para saber si los foros de los cursos son
utilizados y en qué medida, permitiendo saber si hay participacion constan-
te en los mismos.

= Aprobacion de tareas: para este requisito es necesario a partir de las
notas de las entregas obtenidas anteriormente saber cudles son nota de
aprobacién y cudles de reprobacion. Permite a su vez realizar filtros por
alumno.

= Calificaciones: se quiere obtener las calificaciones de los alumnos regis-
tradas en Moodle, como por ejemplo las evaluaciones de tareas.

= Accesos de los usuarios a Moodle: esta informacion es utilizada para te-
ner conocimiento de cuan a menudo entran los usuarios a la plataforma, ya
sean alumnos o docentes. A partir de esta informacién se puede prever, por
ejemplo, si un alumno se encuentra siguiendo los cursos de forma continua.

En base a estos requerimientos se realizé un analisis de la API que brinda el
sitio de Moodle para poder estimar el grado de dificultad de cada requerimiento
y agruparlos en requerimientos de dificultad Baja, Media y Alta. Para realizar
esta categorizacion se tomd en cuenta cudntos servicios de la API de Moodle
se debian consultar por cada requerimiento. Finalizada dicha categorizacién se
realizé una nueva reunién con los encargados del proyecto en Anima y se los
consulté para que segun su experiencia le asignaran una prioridad Alta, Media o
Baja a cada requerimiento. Se les solicité que los calificaran dependiendo de qué
tan necesario fuera la obtencion de la informacién en cada requerimiento para la
institucién. Habiendo calificado cada requisito por su dificultad y su prioridad se
los pasé a ordenar con el fin de tener una linea clara a seguir en el desarrollo. En
el caso de que no se llegaran a poder realizar todos los requerimientos en el tiem-
po designado al proyecto, se podrian concretar los mas importantes para Anima
en primer lugar. El orden resultante determiné que los requerimientos més prio-
ritarios para Anima eran los calificados por el grupo de trabajo con una dificultad
Baja y Media, como se ve en el Cuadro 4.1, por lo que fueron los requerimientos
por donde se comenzé a trabajar.
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Requerimientos Dificultad | Prioridad (ANIMA)
Cantidad de elementos creados Baja Alta
Entrega de tareas Media Alta
Retroalimentacion de las entregas Media Media / Alta
Entregas en fecha Media Media
Uso del foro Alta Media
Aprobacién de tareas Media Baja
Calificaciones Media Baja
Accesos de los usuarios a Moodle Alta Media / Alta

Cuadro 4.1: Requerimientos priorizados

Como se puede observar en el Cuadro 4.1 el tltimo requerimiento, si bien
tenia una prioridad “Media / Alta” para Anima, se decidié dejarlo como ultimo
requerimiento a realizar. Esto se debe a que al momento de analizar cada uno de
los requerimientos se detecté que era necesario utilizar funcionalidades de una
versién de la API de Moodle més nueva que con la que contaba Anima. Dicho
requerimiento no fue descartado porque en un principio se discutié por parte de
Anima la intencién de actualizar la versién de Moodle. Por lo tanto, se lo dej6
como ultimo requerimiento a desarrollar en caso de que esto ocurriese.

Integracion

Por otro lado, este requerimiento hace referencia a la integracion de los datos
provenientes de los distintos sistemas informaticos utilizados por Anima, incluido
Moodle. Su objetivo final es tener toda la informaciéon en un mismo lugar para po-
der consultarla de una manera sencilla. Un ejemplo de esto es la creacion de sus
cuadros de mando, donde hacen uso de una gran cantidad de datos provenientes
de distintos sistemas.

Una vez propuesta la solucion de disefiar un Data Warehouse (la cual se ex-
plicard maés en detalle en el Capitulo 6), por parte de Anima se solicité un Script
correspondiente al diseno obtenido, por lo que se afiadié como un requerimiento.

Resumen del relevamiento de requerimientos

Se pueden visualizar los requerimientos del proyecto en forma resumida en
el siguiente Cuadro 4.2

Solucién a la integracién de los datos de los sistemas
Script de la base de datos del Data Warehouse
Cantidad de elementos creados
Entrega de tareas
Retroalimentacién de las entregas

Obtencion de Entregas en fecha
datos de Moodle Uso del foro
Aprobacién de tareas
Calificaciones
Accesos de los usuarios a Moodle

Integracion

Cuadro 4.2: Requerimientos
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4.2. Arquitectura

En esta seccidn se explicaran las arquitecturas propuestas como solucién para
el segundo 4.2.1 y tercer 4.2.2 objetivo del proyecto. Se comenzé planteando una
arquitectura general que pudiera resolver toda la problematica de Anima. Luego,
como esta solucién era muy extensa de desarrollar durante el tiempo que dura el
proyecto, se buscé resolver los problemas mds prioritarios para Anima. En base
a esto se desarrollé el Moédulo de extraccién de Moodle y un disefio para el Data
Warehouse propuesto.

4.2.1. Modulo de extraccion de Moodle

El médulo de extraccién de Moodle, llamado “Data Anima”, busca resolver la
problemaética que Anima tenia en cuanto a Moodle y se desarrolla en solucién a
los requerimientos planteados en la Seccién 4.1.3 en la Subseccién de Obtencion
de datos de Moodle. Esta solucion busca extraer la informacion necesaria desde
Moodle utilizando la API que la plataforma ofrece y volcarla en un archivo excel,
como se puede observar en el Figura 4.4. Luego para crear un cuadro de mando
que contenga la informacion obtenida desde Moodle simplemente se consume el
archivo generado por Data Anima desde Google Data Studio.

Esta solucion se basé en la dindmica de trabajo que la institucion tenia hasta
el momento para generar sus cuadros de mando intentando que no resulte algo
ajeno a lo que ya utilizaban anteriormente.

-

moodle

A Data Anima g
Google Data Studio

Excel moodle

Figura 4.4: Solucién disenada para obtener datos de Moodle

El médulo denominado Data Anima que se observa en la Figura 4.4 se detalla
mas en profundidad en el Capitulo 5.

4.2.2. Data Warehouse

En base al requerimiento planteado en la Seccion 4.1.3 en la Subseccién de
Integracion es que se plante6 la utilizacién de un Data Warehouse en busca de
una solucidn. La estructura del Data Warehouse disenado, en gran parte se derivo
de los archivos excel provenientes de los sistemas informaticos y por otra parte
de los requerimientos que se querian resolver en cuanto a Moodle. Ademaés, de
estos archivos se obtuvieron detalles estructurales de los datos, el origen de cada
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uno de éstos, como estan relacionados y cudl es la informacién més relevante pa-
ra la institucidon. Todos estos datos fueron esenciales para el diseno y la creacién
de la solucién final.

4.2.3. Solucion general

Esta solucién fue disefiada buscando resolver la probleméatica de Anima para
no realizar el trabajo manual de unificar toda la informacion proveniente de los
distintos sistemas informaticos utilizados por la institucién. Dicha solucién incor-
pora a su vez de manera muy sencilla el médulo de extraccién de Moodle (Data
Anima), por lo cual es facilmente reutilizable sin tener que realizar excesivas
modificaciones para integrarlo.

Ya que toda la informacién proveniente de los distintos sistemas (SIGED,
INOA, Evaluador, Formularios de Google, excel internos de la institucion) llega
en formato excel, y la nueva informacién brindada por Data Anima también, se
planteé realizar un proceso ETL. Este puede procesar toda la informacién de los
archivos excel y cargarla en un Data Warehouse como se puede observar en la
Figura 4.5. Teniendo la informacién almacenada en un Data Warehouse es posi-
ble utilizar un visualizador de datos como Google Data Studio que ya es conocido
por Anima, para realizar sus cuadros de mando. Esto se debe a que se cuenta con
toda la informacion proveniente de todos los sistemas informéticos que utiliza la
institucién en un mismo lugar.



36 Capitulo 4. Analisis y Disefio

moodle

A Data Anima a

Excel moodle

XEE

. ETL Data Wareh
Ref. Excel's existentes: ata Warehouse
- SIGED Excel’s existentes T
- INOA .
- Evaluador
- Formularios de Google .
- Excels internos de la institucion

Google Data Studio

| ]
Excel's existentes

Figura 4.5: Solucién general disefiada para Anima

La utilizacién de un Data Warehouse facilita el mantenimiento de toda la in-
formacion histérica de la institucién. De todos modos, si en un futuro se quisiera
dejar de utilizar Google Data Studio para visualizar los datos, existen varias he-
rramientas 2.5 para obtener reportes a partir de un Data Warehouse. Un andlisis
detallado del proceso de disefio del Data Warehouse puede observarse en el Ca-
pitulo 6.

4.2.4. Alternativas analizadas

La solucién general planteada no fue la tGnica analizada a la hora de tomar
una decision sobre qué arquitectura disefiar. Entre las alternativas que se tuvie-
ron en cuenta estaba la posibilidad sustituir el Data Warehouse por un proceso
ETL que genere un archivo excel con la informaciéon unificada y transformada
desde todos los excel de origen que se pueden observar en la Figura 4.5. Otra
alternativa analizada también fue utilizar una base de datos relacional en lugar
del Data Warehouse y que el proceso ETL volcara la informacién procesada en
ella. Dichas alternativas fueron descartadas por distintas razones que se explican
a continuacion.

Utilizar un unico excel generado por el proceso ETL se asemejaba mucho a la
tarea manual que realizaban en Anima, por lo que podia llegar a ser una buena
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solucion. Sin embargo, se encontré como limitante que esta solucién no era efi-
ciente a la hora de querer consultar el registro histérico de toda la informacién
en Anima. Para ese caso se debia guardar cada excel generado por el proceso
ETL con distinta informacién. Aqui se generaba otro problema, ya que es muy
complejo cuando desde Google Data Studio se quieren mostrar los datos des-
de distintos archivos excel. Estas razones dieron lugar a que se descartara esta
opcidn.

Luego se pensoé en utilizar una base de datos relacional para modelar toda la
realidad de la institucién y asi poder conectar Google Data Studio a la base de
datos y poder obtener los cuadros de mando con toda la informacién necesaria.
Esta opcidén solucionaba el problema que se tenia con el archivo excel de la op-
cion anterior. Pero se llegd a la conclusién de que una vez que la base de datos
estuviera muy cargada de informacidn con el correr del tiempo, el desempefio se
iba a ir degradando, porque algunos datos a consultar por los cuadros de mando
demandarian varios JOINS entre las tablas de la base.

El problema encontrado a la hora de querer utilizar una base de datos se
lo soluciond utilizando un Data Warehouse diseflado especificamente para los
indicadores que se quieren consultar en los cuadros de mando que Anima genera.
Esta solucién resulta ser mas eficiente que una base de datos relacional ya que
esta disefiado especificamente para lo que se quiere consultar y se evita consultar
demasiadas tablas con operaciones de JOINS. Por todo esto se llegé a la solucién
general de la problemética enfrentada planteada en la Figura 4.5.
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Capitulo 5

Implementacion del prototipo
de extraccion de Moodle

En este capitulo se presenta el prototipo creado como posible solucién de los
requerimientos planteados en el Capitulo 4 que cumple el segundo objetivo del
proyecto. Se detalla la arquitectura del prototipo implementado y las diferentes
tecnologias utilizadas para su desarrollo. A su vez, se presentan nuevos cuadros
de mando realizados con los datos extraidos a través del prototipo desarrollado.
Por ultimo, se presenta la verificacion efectuada a la informacién obtenida de
Moodle.

5.1. Arquitectura

En esta seccion se presenta la arquitectura del prototipo desarrollado para
la extraccion, transformacién y carga de la informacion obtenida de la aplicacién
Moodle utilizada por la institucién. Este prototipo fue disenado de forma modular,
para que pueda ser escalable agregando mas moédulos que trabajen con otros
sistemas. A continuacion, se puede observar la arquitectura disefiada en la Figura
5.1.
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Back end

Front end

A Data Anima

Figura 5.1: Arquitectura Data Anima

Esta arquitectura se define mediante dos médulos separados, donde uno se
encarga de la interfaz de usuario (moédulo Front end) y otro se encarga de la
extraccion, transformaciéon y envio de los datos a la interfaz de usuario (médulo
Back end).

El Front end fue desarrollado utilizando la tecnologia React. Dada la baja
complejidad de este modulo, se utilizé la arquitectura Single Page Application,
esto se refiere a que la aplicacidn se basa en un sitio web que contiene una unica
pagina en la cual se encuentran todas las funcionalidades disponibles.

Por otro lado, el médulo Back end estd implementado con las tecnologias Ty-
pescript y NodeJs. En este se extrae la informacién de Moodle la cual es transfor-
mada y manipulada para que pueda ser facilmente interpretada. A partir de esto
se puede obtener un mejor rendimiento al momento de manipular la informa-
ciéon como también almacenar Gnicamente la informacién que va a ser necesaria.
Con el resultado de este proceso se genera un archivo excel que cumple con los
requerimientos definidos por la institucion.

Para dicho médulo se puede identificar una arquitectura en capas, las cua-
les son: Interfaces, Logica de Negocio y Servicios Web. Cada una de estas capas
cumple un rol especifico en el médulo y no todas se comunican entre si. A con-
tinuacién, en la Figura 5.2 se puede observar el diseiio de dichas capas y sus
interacciones.
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Interfaces Logica de Negocio Servicios Web

Excel
XE

Interfapgs de Data Parser Servicios Web
Servicios Moodle

Data Manager

Figura 5.2: Arquitectura Backend

Dentro de la capa de interfaces se encuentra el médulo denominado Inter-
faces de Servicios, este se encarga de definir las distintas URL a partir de las
cuales se ejecutan cada una de las funcionalidades del Back end desde el exte-
rior de este. La misma se encuentra publica para ser utilizada desde el exterior
del servidor utilizando una API REST y se comunica con la capa denominada
Légica de Negocio.

Dentro de la capa de Ldgica de Negocio se encuentran los mddulos Excel,
Data Manager y Data Parser. Estos son los responsables del manejo y transfor-
macion de la informacion obtenida a partir de la capa de Servicios Web. El moédulo
Excel se encarga de generar un archivo excel a partir de la informacién que se le
es proporcionada. En este se puede encontrar todas las librerias necesarias para
el manejo de archivos y la ldgica requerida para organizar de forma adecuada la
informacién proporcionada en los archivos generados.

Por otro lado, el médulo Data Manager se encarga de administrar todas las
estructuras necesarias para la creacion del archivo, las cuales son creadas a par-
tir de la informacion obtenida de Moodle. En este médulo también se mantiene
un control de cada una de las ejecuciones realizadas de forma que no se puedan
realizar ejecuciones simultaneas, ya que la informacién generada por una de las
ejecuciones al finalizar queda disponible para todos los usuarios que tengan los
permisos necesarios para acceder al prototipo de extracciéon implementado. Este
modulo es el que se comunica con la capa de Servicios Web y con el médulo Data
Parser para la obtencion y transformacion de la informacién respectivamente.

Por dltimo, se encuentra el médulo Data Parser, a este se le proporciona la in-
formacion que le fue entregada al Data Manager a través de las consultas realiza-
das por la capa de Servicios Web. Esta informacién es transformada a estructuras
de datos y a su vez es filtrada ya que las respuestas a las consultas realizadas a
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Moodle son obtenidas en formato JSON y contienen informacién que no es utili-
zada. Y por ultimo estas estructuras de datos son utilizadas por el Data Manager
para realizar las tareas de dicho médulo.

La capa Servicios Web se encarga de realizar todas las consultas a los distin-
tos servicios. Dentro de esta se encuentra el moédulo Servicios Web Moodle, este
es ejecutado por el Data Manager y se encarga de realizar todas las consultas ne-
cesarias a la API REST de Moodle para la obtenciéon de la informacion requerida
para la creacién del archivo. Estd implementado de manera de reutilizar la ma-
yor parte del cédigo de forma que el mantenimiento del mismo sea lo més simple
posible y disminuya su complejidad. Luego de obtenida la informacién, ésta es
entregada al Data Manager sin efectuar ningin cambio previamente. Esta capa
utiliza un archivo de configuracién del cual obtiene la direccion URL de la API
a la que se quiere realizar las consultas, brindando la posibilidad de cambiar de
forma sencilla en un unico lugar del prototipo la direccién de la cual se quiere
obtener la informacion, y de esta forma se pueda generar los mismos archivos,
pero para otra instancia del sistema Moodle.

Para poder trabajar con la API de Moodle de Anima fue necesario realizar
diferentes configuraciones, las cuales son descritas en el Apéndice B.2. Por un
lado, se realizaron configuraciones que habilitan la funcionalidad y los permisos
necesarios para su utilizacién. Por otro lado, se debié definir un servicio per-
sonalizado en el cual se agregaron todas las funciones requeridas de la API de
Moodle para la implementacién de Data Anima, ya que algunas de estas no estan
incluidas en el servicio que provee Moodle por defecto. De esta forma al incluir
todas las funciones utilizadas en un Unico servicio se evita el manejo de distintos
servicios para las distintas funciones.

Tanto la capa Ldégica de Negocio al igual que la capa Servicios Web utilizan
un archivo de configuracion en el cual estd especificado el formato de algunos
valores como ser fechas. Esto genera el beneficio de que si este formato se quiere
modificar solo es necesario cambiarlo en un lugar en la aplicacion.

Como fue detallado anteriormente en el Capitulo 3.5.1, se ide6 una solucion
en la cual no se dependa de la instancia de Moodle utilizada, para esto se evitd
utilizar l6gicas especificas de negocio utilizadas actualmente por Anima, como
ser configuraciones de roles de usuario en la institucion, categoria de los cursos,
entre otros. Esto favorece en varios puntos a la institucion ya que disminuye la
probabilidad de futuros errores en el prototipo y disminuye el mantenimiento del
mismo dado que como se mencioné anteriormente en el Capitulo 3.4.1 la institu-
cién no cuenta con un equipo de desarrollo para realizar futuros mantenimientos
y mejoras al mismo. Por otro lado, esta implementacion permite trasladar Data
Anima a otra instancia de Moodle de ser necesario generando el beneficio de que
el proyecto pueda ser de valor tanto para esta organizacién como para otra.

5.2. Tecnologias

Para la creacién de los mddulos fue necesario utilizar distintas tecnologias, el
moédulo Back end se implementd con Typescript [42], este es un lenguaje de pro-
gramaciéon de cddigo abierto creado por Microsoft. Este lenguaje trabaja sobre
Javascript [21] y le agrega definiciones de tipos estaticos entre otras caracteristi-
cas que facilitan el uso y aprendizaje del mismo. Luego este cédigo se interpreta
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en el entorno de ejecucion de Node]Js, el cual es un entorno de ejecucion de Ja-
vascript orientado a eventos asincronos, Node]Js estd disenado para la creaciéon
de aplicaciones escalables [28].

Dentro de este entorno se utilizaron diferentes librerias, médulos y frame-
works:

» File System: permite acceder al directorio de archivos del sistema [8], este
fue utilizado para obtener acceso al archivo excel generado.

= Express: es un framework que se utiliza en NodeJs que se encarga de cons-
truir un servidor el cual provee servicios HTTP. Para el prototipo se utilizé
en la creaciéon de una API REST, la cual responde a los pedidos realizados
por el Front end. [7]

= Path: genera una ruta a archivos dentro del directorio de archivos. Este
es utilizado en conjunto con el File System para obtener el archivo excel
generado. [30]

= Query-string: provee herramientas para la creacion de URL y darle forma-
to a las mismas. Este fue utilizado para la creacién de las consultas hacia la
plataforma de Moodle. [34]

= Node-fetch: se encarga de ejecutar consultas HTTP. Este fue utilizado para
realizar las consultas hacia la plataforma de Moodle. [27]

= Dateformat: encargado de la creacién de un objeto de tipo Date y provee
las herramientas para darle el formato de fecha deseado. Este fue utilizado
para la transformacion de las fechas obtenidas de Moodle. [5]

= Excel4dnode: brinda herramientas para la creacién y ediciéon de archivos
excel. Esta fue utilizada para la creacién del archivo excel resultante del
proceso de obtencién de la informacién de Moodle. [6]

Para la creacion del médulo Front end se utilizé el lenguaje de programa-
cion Javascript utilizado para el desarrollo web [21]. Dentro de este médulo se
utilizaron diferentes librerias:

= React: es una libreria utilizada para crear interfaces de usuario, esta basa-
da en componentes y en el manejo de estados. Esta fue utilizada para crear
la interfaz de usuario de la aplicacion. [36]

= Axios: es utilizada para realizar consultas HTTP. Esta fue utilizada para
realizar las consultas HTTP hacia el médulo Back end. [2]

» Material-ui: ofrece un conjunto de componentes React para la creacion de
paginas web. Esta fue utilizada para la creacion de la interfaz de usuario de
la pagina web. [23]

5.3. Funcionalidades

Como se explico anteriormente este prototipo de extraccién de Moodle cuen-
ta con un sitio web en el cual se pueden encontrar todas las funcionalidades
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del mismo. Estas funcionalidades fueron implementadas a partir de los requeri-
mientos obtenidos y algunas consideraciones tomadas por el equipo para brindar
ciertas caracteristicas de seguridad a la aplicacién. Las funcionalidades son las
siguientes:

» Login: para acceder al resto de las funcionalidades del prototipo es reque-
rido autenticarse en este. El mismo estd integrado a los servicios web de
Moodle, por lo tanto, es posible autenticarse utilizando las cuentas de los
usuarios de Moodle de Anima. Para mayor seguridad también se chequea
que el usuario autenticado tenga los permisos suficientes para realizar las
consultas. Es decir, que solamente los usuarios con suficientes permisos de
la institucién puedan obtener esta informacién, ya que la misma es confi-
dencial. Para lograr una mejor experiencia de usuario se crea una sesion
del mismo dentro del navegador y se mantiene guardada para que este no
tenga que ingresar sus credenciales nuevamente al volver a ingresar al si-
tio.

= Procesar informacion: esta funcionalidad se puede ejecutar pulsando el
botén “PROCESAR INFORMACION” que se ve en la Figura 5.3, la cual ge-
nera que comience el proceso de la obtenciéon y procesamiento de la infor-
macién de Moodle que es almacenada en un archivo excel en el servidor. En
caso de que ya haya un proceso en curso se mostrara un mensaje indicando
que el proceso ya estd en curso.

= Descargar informacion: luego de finalizado el procesamiento y pulsando
el botén “DESCARGAR INFORMACION” que se observa en la Figura 5.3,
se procede a descargar del servidor el archivo excel generado por el tltimo
procesamiento. En caso de que haya un proceso en curso se mostrara un
mensaje indicando que todavia no se puede descargar el archivo.

En la siguiente Figura 5.3 se muestra el sitio web del prototipo de extraccién
implementado.

ANIMA LOGIN

Obtenga la informacién de moodle aqui

Este proceso puede demorar unos minutos para obtener la informacion de todos los cursos de la institucion.

Descargue la informacién obtenida

Aqui obtendra el excel con la informacion obtenida de la plataforma moodle de toda la institucion.

Figura 5.3: Sitio web Data Anima.

A continuacién, en la Figura 5.4 se puede observar un diagrama que contiene
el flujo de las distintas funcionalidades del prototipo de extraccién implementado.
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. -
. Data Anima A
Usuario Front end Back end Moodle
Ingresa su usuario y conirasefia R
» Peticion HTTP para login
» Login Moodle

Respuesia con Token

Respuesta login

Ejecutar procesamiento

Peticion HTTP para procesar

Obtencion informacion

Respliesta informacion

.
Obtencion informacion

Respuesta informacion

Descargar la infolmacion

Peticion HTTF para descarga

Respuesta con excel

Figura 5.4: Flujo de ejecucién de Data Anima.

Para el manejo del prototipo implementado se crearon manuales de usuario
que se pueden encontrar en el Apéndice A.

5.4. Reportes obtenidos

Una vez obtenido el excel con los datos de Moodle se procedié a crear algunos
reportes en Google Data Studio de acuerdo con los requerimientos, con el fin
de que la institucion tenga de ejemplo la manera de cémo tratar los datos. A
continuacion, se describen los reportes realizados.

Por un lado, se obtuvieron reportes para obtener la cantidad de elementos
existentes en Moodle. Estas cantidades se pueden ver por cursos a los que per-
tenecen los elementos y por su tipo. A su vez, de acuerdo con Anima, estas can-
tidades también son filtradas por visibilidad en Moodle, dado que muchos de los
elementos estan ocultos y se hacen visibles a medida que avanza la actividad aca-
démica durante el ano. En la siguiente Figura 5.5 se muestra el reporte obtenido
en Google Data Studio.
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NOMBRE CURSO M TIPO v VISIBLE: S| m ~

CANTIDAD ELEMENTOS

2.983

NOMBRE CURSO + CANTIDAD ELEMENTOS
Ter Proyecto - Movie 14
Tero ADM - Sembrando en casa 28
lero APT ADM 25
Tero APTTIC 16
Tero Bases documentales 60
1ero Biologia TIC 30
1ero Biologia 29

@ resource
Tero Contabilidad | 67 @ assign
Tero Derecho 44 ®url

© label
1ero Empleabilidad TIC 1

na

1ero Excel ADM 1 ® forum
Tero Excel TIC 1 ® quiz

@ scorm
Tero Fisica ADM 57
Tero Geometria 45
Tero Historia ADM 23
Tero Historia TIC 24

1ero Informatica 38

1-100/101 < >

Figura 5.5: Cuadro de mando - Elementos de Moodle

También se realizaron reportes con la cantidad de entregas de tareas realiza-
das en Moodle. En este caso se puede filtrar por el curso donde pertenecen las
tareas correspondientes a las entregas, por el nombre del alumno que realiza la
entrega de la tarea, el estado de la entrega, y la fecha de entrega. A su vez se
realizé un reporte que indica la cantidad de entregas que los docentes tuvieron
en los cursos que dictan, pudiéndose filtrar por docente y por sus cursos dicta-
dos, ademads del estado de las entregas. En la Figura 5.6 se muestra el reporte
creado en Google Data Studio.



5.4. Reportes obtenidos 47

NOMBRE CURSO v NOMBRE ALUMNO - ESTADO ENTREGA v Selecciona un periodo v

CANTIDAD DE ENTREGAS

30.509

NOMBRE CURSO ~ CANTIDAD DE ENTREGAS
Ter Proyecto - Movie 151
1ero ADM - Sembrando en casa 321
1ero APT ADM 336
Tero APTTIC 164
Tero Bases documentales 351
1ero Biologia TIC 439
1ero Biologia 515
1Tero Contabilidad | 1179
1ero Derecho 684
1ero Fisica ADM 431
Tero Geometria 131
1ero Historia ADM 24
1ero Historia TIC 251
Tero Informética 565
1ero Inglés Elementary 202
1ero Inglés Pre-intermediate 64
1ero Inglés Técnico TIC 123
Tero Introduccién a la administracion 366
1ero Introduccién al Desarrollo Web 548
1ero Lab. Soporte Equipos Informéticos 511
o 1-84/84

Figura 5.6: Cuadro de mando - Entregas de tareas

Por ultimo, se obtuvieron reportes de la cantidad de mensajes en los foros
en Moodle. Los mismos pueden filtrarse por fecha de envio, el nombre y rol del
usuario que envia el mensaje, el nombre del curso donde se encuentra el foro
correspondiente y el nombre del foro. También se credé un reporte a nivel de
docente para obtener la cantidad de mensajes en los foros que se encuentran en
los cursos que dictan. Estos reportes se pueden filtrar por el nombre del docente
de interés, el nombre de los cursos que dicta, y el rol del usuario que envia los
mensajes. Un ejemplo de este reporte se puede observar en la Figura 5.7.
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NOMBRE USUARIO - ROL NOMBRE M NOMBRE CURSO M NOMBRE FORO - 1 ene 2020 - 31 dic 2020 M

CANTIDAD DE MENSAJES
1.085

[ CANTIDAD DE MENSAJES
140

Figura 5.7: Cuadro de mando - Mensajes en foros

5.5. Verificacion de los datos obtenidos

Para la verificacién de que los datos extraidos por Data Anima coinciden con
la informacion generada por la plataforma Moodle se definieron varios flujos de
prueba. Estos flujos se aplicaron a una cantidad acotada de datos, ya que corro-
borar toda la informacién obtenida de forma manual llevaria demasiado tiempo y
no se obtendria un grado mucho mayor de verificacion al efectuado. Es decir que
se efectuaron flujos de prueba para cada uno de los requerimientos y para cada
uno de éstos se analizé de forma arbitraria un conjunto de datos. Es relevante
indicar que todas estas pruebas estdn ubicadas temporalmente el dia 27 de fe-
brero del afio 2021, a excepcion de las pruebas con respecto a las calificaciones
de las entregas de tareas que se realizaron el dia 31 de mayo del afio 2021.

A continuacion, se presentan los flujos planteados y los resultados obtenidos
para cada uno de estos. Dentro de los resultados no se detalla cierta informa-
cién ya que la misma es sensible para la organizacion, por lo tanto, se utilizaran
solamente los identificadores (id) de cada elemento a analizar en la plataforma
Moodle.

5.5.1. Cursos

Los cursos representan en el sistema Moodle a los cursos curriculares de la
institucién. En este caso de uso, se busca por un lado validar que la cantidad de
cursos obtenidos sea igual a la cantidad de cursos en Moodle. Por otro lado, se
selecciond un conjunto de cursos y se verificé que los mismos constaban con las
caracteristicas encontradas en Moodle. La cantidad de cursos en su momento fue
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verificada y tanto en el prototipo como en Moodle se tenian 105 cursos, luego se
verificaron los cursos seleccionados y sus caracteristicas coincidian en ambos.

5.5.2. Entregas

Las entregas son aquellas que se realizan en respuesta de un elemento de
Moodle de tipo “assign”, el cual se refiere a una tarea que requiere de una en-
trega de un trabajo por parte de los alumnos. Para verificar la extraccién de
entregas de tareas se tomaron dos cursos como prueba para ver si la cantidad
de entregas extraidas por el prototipo implementado coincide con la cantidad de
entregas que existen en el sitio de Moodle. Los cursos seleccionados fueron, el
curso de id 55 y el curso de id 13.

Para el curso de id 55 se seleccion¢ la tarea de id 1098, de la cual se extrajeron
13 entregas realizadas en el afio 2017, y la informacién correspondiente a los
usuarios que realizaron cada una de las mismas. Esta informacién se chequed en
Moodle para cada una de las entregas y tanto la cantidad de entregas como la
informacién de las mismas y de los usuarios coincidian. Luego se validé la tarea
de id 2024, la cual no tenia ninguna entrega realizada, lo que se verificé en el
prototipo y en Moodle.

Las mismas validaciones se realizaron para el curso de id 13, donde la tarea
de id 102 obtuvo seis entregas realizadas en el afio 2016. Al igual que con el
curso anterior se verificé que la informacion de las tareas y de los usuarios que
realizaron estas entregas coincidia en el prototipo y en Moodle. Luego se verifi-
c6 las tareas de identificadores 70 y 173, las cuales no tenian ninguna entrega
realizada en ninguna de las dos fuentes de datos.

Realizando la verificacion se encontré que algunas entregas tienen el id del
usuario que realiz6 la entrega, pero no su nombre, eso se investigd para ver cual
era la razon de esto y se llegd a la conclusién de que estos usuarios no estan
mas en Moodle, es decir que fueron eliminados. A continuacién, en la Figura
5.8 se puede observar un ejemplo de la respuesta de Moodle cuando se quiere
consultar la informacién del usuario de id 63, el cual tampoco aparece en la lista
de usuarios generada por el prototipo.

< cC A Not Secure | aulavirtual.anima.edu.uy/user/profile.php?id=63

’, Espafiol - Internacional (es) ~

ANIMA

Esta cuenta se ha cancelado
Figura 5.8: Usuario de id 63 eliminado

Calificaciones

Para la verificacion de las calificaciones de las entregas de tareas se identifi-
c6 y utilizé un curso que contuviera entregas calificadas. Dado que el curso de
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identificador 3 tenia dos tareas con entregas calificadas dentro de la informa-
cién obtenida con el prototipo de extraccion realizado se procedié a verificar si
estaban presentes en la plataforma Moodle y que no faltara ninguna entrega o
calificacion. La primera tarea cuyo id es 27 contenia 26 entregas calificadas en el
ano 2017 y se hallaban tanto en el excel extraido como en la plataforma Moodle,
para cada una de ellas se pudo comprobar que coincidia el usuario que hizo la
entrega y la calificacién de la misma. Para la segunda tarea de id 244 se encon-
traron 59 entregas realizadas en 2016 y 2019 (esto sucede cuando reutilizan las
tareas para distintos afos) las cuales estaban en el excel y en la plataforma de
Moodle, coincidiendo el usuario y la calificacion en estos casos también.

5.5.3. Elementos

Los elementos son cada una de las actividades que se pueden agregar a un
curso dentro de Moodle. Estos elementos pueden ser de distintos tipos como
tareas (antes descritas), URL, encuestas, foros, entre otros. Para realizar esta
verificacion se seleccionaron dos cursos de forma aleatoria y se contaron cada
uno de los elementos que estaban presentes en los cursos con sus caracteristicas,
algunas de ellas son, visible, tipo, fecha de creacidén, entre otras.

Para el curso de id 61 se identificaron siete elementos, los cuales coincidian
en cantidad y caracteristicas con la informacion obtenida por el prototipo de
extraccion. Y esto ocurrié de igual forma con el curso de id 13, el cual tenia 10
elementos.

5.5.4. Usuarios

Los usuarios representan en Moodle a un docente o alumno de la institucién.
Para realizar esta verificacidon se controld que la cantidad de usuarios en Moodle
sea la misma que la obtenida por el prototipo implementado. Esto se verificd ya
que en el sistema de Moodle en la secciéon de usuarios (Figura 5.9) se puede
observar la cantidad total de estos, la cual coincide con la cantidad de usuarios
que se obtuvo previamente.

< C' A Not Secure | aulavirtual.anima.edu.uy/

L Espafiol - Internacional (es) ~

ANIMA

Area personal '~ Administracion del sitio *~ Usuarios '~ Cuentas '~ Examinar lista de usuarios

) 517 Usuarios
Area personal
Inicio del sitio Pégina: (Anterior) 1...1213 14 1516 17 18

Péginas del sitio Nuevo filtro
Cursos

Nombre completo del usuario contiene v

Adadir filtro

Figura 5.9: Cantidad de usuarios en Moodle
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5.5.5. Roles

Los roles dentro de Moodle son utilizados para asignar permisos a los usuarios
dentro de la plataforma. Para el caso especifico de Anima estos también repre-
sentan el tipo de usuario para cada uno de los cursos. Es decir, identifica si un
usuario para un curso dado es alumno o docente. Para verificar si todos los roles
utilizados en Moodle son obtenidos por el prototipo, se ingresé en la seccion de
roles de Moodle y se verificd que sean los mismos que los extraidos.

5.5.6. Foros

Los foros son un tipo de elemento de Moodle, que tiene la capacidad de crear
hilos de conversacion entre los usuarios del sistema. En estos se crean publica-
ciones, las cuales tienen un asunto y un cuerpo, y a partir de ellos los usuarios
pueden responder un mensaje. Estos mensajes pueden contener texto, imagenes,
entre otras cosas y se pueden crear varios hilos de mensajes anidados. Para la
verificaciéon de los foros se seleccionaron dos cursos de identificadores 3 y 28.

Para el curso de id 3 se cheque6 la cantidad de mensajes dentro de dos foros
de identificadores 172 y 267. Estos tenian siete y ocho mensajes respectivamen-
te, los cuales se verificaron que coincidian en cantidad y caracteristicas con los
extraidos por el prototipo.

Para el curso de id 28 de igual forma que el curso anterior se chequeé la canti-
dad de mensajes dentro del foro de id 317. Este contenia cuatro mensajes, de los
cuales se verificd que coincidian en cantidad y caracteristicas con los extraidos
por Data Anima.
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Capitulo 6

Diseno del Data Warehouse

En este capitulo se presenta un posible disefio del Data Warehouse que sopor-
ta todos los requerimientos solicitados por Anima para resolver el tercer objetivo
de este proyecto. A fin de realizar el disefio propuesto del Data Warehouse se
comenzd por agrupar los indicadores de interés para la institucién y a partir de
estos definir las Medidas a ser utilizadas dentro de los esquemas. A su vez se ob-
tuvieron las dependencias o criterios que determinaban esos indicadores y con
estos se definieron las Dimensiones. A través de las Medidas y las Dimensiones se
realizaron los esquemas restantes agrupando las mismas. Los esquemas mencio-
nados anteriormente siguen el modelo CMDM. Por otro lado, se realiz6 el disefio
légico a través de un esquema de bases de datos relacional.

También se presenta un prototipo que aloja los datos extraidos de Moodle en
el Data Warehouse.

6.1. Dimensiones y Medidas

A continuacidn, se presentan las Dimensiones y Medidas del disefio concep-
tual del Data Warehouse. Por un lado, se definieron las siguientes Medidas:

= M_CantidadAlumnos: indica la cantidad de alumnos.

= M_BoletinAlumno: hace referencia a los boletines de los alumnos y posee
el promedio de notas, promedio de bajas y promedio de exdmenes.

= M_Competencias: contiene el promedio de notas dadas a las competencias
transversales de los alumnos.

= M_InasistenciasAlumno: abarca las inasistencias de los alumnos a clase
y las horas totales de las clases a las que estan inscritos los mismos.

= M InasistenciasClaseDocente: incluye las inasistencias y la carga hora-
ria total de las clases que dictan los docentes.

= M_InasistenciasCoordinacionesDocente: es la suma de las inasistencias
y la carga horaria total a las reuniones de coordinaciéon docente.

= M_AsignaturasDocente: cantidad de asignaturas por docente.

= M_ResultadoEntregasTareas: lleva el registro de las cantidades y los re-
sultados de las entregas realizadas por los alumnos.

= M_CantidadEntrevistas: posee la cantidad de entrevistas realizadas por
los coordinadores de Anima a los alumnos egresados de la institucién.
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M_CantidadRecomendaciones: son el total de las recomendaciones he-
chas por los coordinadores de Anima a los alumnos egresados de la institu-
cioén.

M_CantidadAccesosMoodle: tiene los accesos a la plataforma Moodle por
parte de los usuarios, ya sean alumnos o docentes.

M_CantidadAcciones: contabiliza las acciones que se emplean para los
egresados de Anima.

M_IntervencionLaboral: registra todas las intervenciones realizadas por
Anima a la actividad laboral de los alumnos egresados.

M_CantidadElementosMoodle: monto total de los elementos creados por
los docentes para los cursos en la plataforma Moodle.

M_CantidadMensajesForoMoodle: comprende el nimero de mensajes en
los foros de los cursos de Moodle.

Cada una de las Medidas tiene uno o mas indicadores de interés para la ins-
titucién. Por ejemplo, la Medida “M_ResultadoEntregasTareas” como se ve en la
Figura 6.1 contiene los indicadores “CantidadEntregaTareas” con la cantidad de
entregas de tareas en la plataforma Moodle y “PromedioCalificacion” que es el
promedio de las calificaciones de las entregas de tareas en la plataforma Moodle.
En la Figura E.6 en el Apéndice E.1 se puede observar el diagrama del resto de
las Medidas.

M_ResultadoEntregasTareas

CantidadEntregasTareas
PromedioCalificacion

Figura 6.1: Medida “M_ResultadoEntregasTareas”

Por otro lado, se definieron las siguientes Dimensiones:

Tiempo: es el tiempo transcurrido en la institucion.

Entrega Tareas: son las entregas de trabajos planteados por los docentes
que deben realizar los alumnos a través de la plataforma Moodle.

Académico: contiene los cursos de Anima dentro de la plataforma Moodle.

Elementos Moodle: posee los elementos creados dentro de cada curso en
la plataforma Moodle.

Usuario: representa los integrantes de la institucién, en los que se pueden
encontrar los alumnos cursando, alumnos egresados y los docentes.

Los diagramas correspondientes a las Dimensiones se encuentran en el Apén-
dice E.1. Para cada una de las Dimensiones se cuenta con un Nivel superior de-
nominado “All” que agrupa todos los datos, y es 1util para obtener el total buscado
en cada funcién de agregacion.
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La Dimensién “Entrega Tareas” se contempla en la Figura 6.2. Se puede ob-
servar que en su Nivel inferior se encuentran las entregas de tareas que existen
dentro de la plataforma Moodle, que son agrupadas por distintas caracteristicas
al subir de Nivel. Estas caracteristicas son:

= Estado: pudiendo ser entregado o no entregado.
= Calificada: con un valor binario indicando si la entrega fue calificada.

= Resultado: que tendrd un valor aprobado o reprobado en caso de tener una
calificacion.

= Retroalimentacion: valor binario indicando si tiene retroalimentacion por
parte del docente.

= En Fecha: valor binario dependiendo si la entrega se realizé en fecha.

ALL

CALIFICADA RETROALIMENTACION RESULTADO ESTADO EN FECHA

r

ENTREGA DE
TAREA

Figura 6.2: Dimensiéon “Entrega Tareas”.

En la Dimensién “Tiempo” (Figura E.2) se observa que la misma estd confor-
mada por la fecha en su Nivel inferior y los Niveles superiores son los agrupa-
mientos de estas fechas por semana, mes, entrega y afo. Para el caso del Nivel
de “Entrega” se toman los ntimeros de las cinco entregas de boletin anuales y
agrupa las fechas que se encuentran dentro del periodo de evaluacién para las
mismas.

Dentro de la Dimension “Académico” (Figura E.3) se observa que se parte de
las materias en el Nivel inferior y al subir de Nivel estas se agrupan por:

» Grupo: indicando el grupo al que pertenece la materia. En Anima se tienen
grupos por cada orientacién en todos los niveles del bachillerato.

= Nivel: agrupa las materias por el nivel de bachillerato pudiendo ser uno,
dos o tres.

Por otro lado, se observa en la Dimensién “Elementos Moodle” (Figura E.5)
que los elementos en la plataforma Moodle son agrupados inicamente por el tipo
de elemento pudiendo ser foro, tarea, cuestionario, recurso, entre otros.
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En el caso de la Dimensién “Usuario” (Figura E.4) se tiene en el Nivel inferior
los usuarios que pueden ser alumnos incluso los alumnos egresados, y también
los docentes de la institucién. Dentro del mismo Nivel se cuenta con algunos
atributos con informacion de interés sobre los usuarios, estos son:

» id Usuario: contiene la cédula del usuario.
= Nom Usuario: es el nombre del usuario.

= Centro Carrera Egresado: contiene el nombre del centro de educacion
para las carreras terciarias que inicia el usuario en caso de ser egresado.

= Empresa Egresado: contiene el nombre de la empresa donde trabaja el
usuario en caso de ser egresado.

= Ano Alta Docente: contiene el afio en que el usuario ingresé a la institucion
en caso de ser docente.

= Edad: tiene la edad del usuario.

Al subir de Nivel por la Jerarquia los usuarios son agrupados por diversas
caracteristicas, en algunos casos estas caracteristicas aplican solo a alumnos,
egresados o docentes. Las caracteristicas especificas para los alumnos son:

= Orientacion: pudiendo ser TIC o ADM.

= Generacion: que contiene el aflo de generacién en que ingresoé el alumno
en Anima.

= Sexo: que contiene el sexo del alumno.
= INSE: que contiene el indice de INSE para el alumno.
= MIDES: binario que indica si el alumno viene de MIDES.

» Aprendiz: binario que indica si el alumno es aprendiz realizando practicas
en empresas formadoras.

» Tanda: contiene el nimero de tanda en que el alumno comienza como
aprendiz dentro de su generacion pudiendo ser la primera, segunda o ter-
cera.

= Nivel Educacion Referente: es el maximo nivel de educacién alcanzado
por el referente o tutor del alumno.

En el caso que los alumnos sean egresados se tienen ademas las caracteristi-
cas:

= Seguimiento Egresado: es un binario que indica si se le realizé segui-
miento al alumno luego de egresar.

= Bachiller Egresado: indica si es bachiller.

= Situacién Ocupacional Egresado: indica si estd estudiando y/o trabajan-
do.
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= Categoria Estudio Egresado: contiene la situacién actual de sus estudios.

= Categoria Trabajo Egresado: contiene la situacién laboral actual del egre-
sado.

» Prioridad: puede ser Alta, Media o Baja de acuerdo con la prioridad del
egresado para Anima de acuerdo con sus necesidades.

Por ultimo, para distinguir si el usuario es alumno, egresado o docente se
utiliza los Niveles “Rol” y “Estado”. El Nivel “Rol” indica si el usuario es docente
o alumno. En el caso de ser alumno, “Estado” indica si es activo dado que esta
cursando actualmente, inactivo por abandono antes de terminar el bachillerato o
egresado en caso de haber egresado de la institucién. También se cuenta con el
Nivel “Subestado” que puede tener los siguientes valores:

= activo: si es alumno actualmente.
» desercion: si abandona la institucién y no continua los estudios.

= desvinculacién no repite: si abandona la institucién por decision propia,
pero continda sus estudios.

= desvinculacion repite: si abandona la institucion por repeticién, pero con-
tinda sus estudios.

» bachiller anima si termina sus estudios en Anima.
» bachiller: si cursé los tres afios en Anima, pero termina en otra institucién.

» recursa: si curso los tres afios en Anima y actualmente se encuentra termi-
nando sus estudios en otra institucién.

» no estudia: si cursé los tres afios en Anima y decidié abandonar los estu-
dios.

6.2. Relaciones Dimensionales

En esta seccion se detallaran las Relaciones Dimensionales que se utilizaron
para el disefio del Data Warehouse. Los diagramas correspondientes a las Rela-
ciones Dimensionales se encuentran en el Apéndice E.1. Se tienen las siguientes
Relaciones Dimensionales:

= Resultado Entrega Tareas: permite filtrar los resultados de entregas de
las tareas en Moodle por las caracteristicas de las mismas, por cada alumno,
por los cursos y por el docente de los mismos. La Figura E.7 contiene el
diagrama correspondiente.

= Cantidad Alumnos: permite filtrar la cantidad de alumnos por curso, fe-
chas en que se contabilizan y por las caracteristicas de los alumnos. El
diagrama se puede ver en la Figura E.8.

= Boletin: cada indicador en los boletines puede ser filtrado por el tiempo en
el que se entregaron, los alumnos, los cursos y los docentes de los mismos.
En la Figura E.9 se encuentra el diagrama correspondiente.
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Competencias: las notas de las competencias de los alumnos pueden verse
a nivel de alumno, cursos, y el tiempo que se entregan. El diagrama se
encuentra en la Figura E.10.

Inasistencias Alumnos: la Medida de inasistencias de alumnos puede ser
vista por cada alumno, por cursos y la fecha que se registran las mismas.
La Figura E.11 contiene el diagrama de la misma.

Inasistencias Clase Docente: las inasistencias a clase de los docentes
son filtradas por docente y el tiempo en que se registran estas. En la Figura
E.12 se encuentra el diagrama correspondiente.

Inasistencias Coordinaciones Docente: en este caso se filtran las inasis-
tencias a coordinaciones para cada docente y el tiempo en que se registran
estas. El diagrama se halla en la Figura E.13.

Asignaturas Docente: la cantidad de asignaturas de los docentes se puede
hallar para cada docente y en la fecha de interés. El diagrama asociado a la
misma se puede ver en la Figura E.14.

Cantidad Elementos Moodle: esta cantidad se permite filtrar por la fecha
en que extrae la informacidn, el tipo de elemento, los cursos y los docentes
de los mismos al que pertenecen los elementos. El diagrama se encuentra
en la Figura E.15.

Cantidad Entrevistas: las cantidades de entrevistas realizadas a los egre-
sados pueden ser filtradas por cada alumno egresado y el tiempo de su
realizacién. La Figura E.16 posee el diagrama de la misma.

Cantidad Recomendaciones: en este caso se tienen las cantidades de
recomendaciones pudiéndose filtrar por los alumnos egresados y el tiempo
en que se efectian. La Figura E.17 contiene el diagrama correspondiente a
esta Relacién Dimensional.

Cantidad Accesos Moodle: las cantidades de accesos a Moodle se pueden
filtrar por el usuario de la plataforma Moodle, por fecha, por cursos y do-
centes de los mismos. Dentro de la Figura E.18 se encuentra el diagrama
para este caso.

Cantidad Acciones: en el caso de las acciones tomadas se pueden ver esas
cantidades a nivel de cada alumno egresado, y la fecha en que se hacen. La
Figura E.19 contiene el diagrama asociado a la misma.

Cantidad Intervenciéon Laboral: las intervenciones laborales que Anima
realiza a los egresados se pueden ver a nivel de alumno egresado y el tiempo
en que se realiza la misma. En este caso la Figura E.20 contiene el diagrama
correspondiente.

Cantidad Mensajes Foro Moodle: la cantidad de mensajes de los foros de
la plataforma de Moodle se puede filtrar por el usuario autor del mensaje,
la fecha en que se enviaron, por cursos y docentes que los dictan. La Figura
E.21 contiene el diagrama correspondiente.
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Cada Relacién Dimensional estd compuesta por un conjunto de Dimensiones
ubicadas hacia la izquierda de los diagramas y por un conjunto de Medidas ubi-
cadas hacia a la derecha. En estos diagramas se puede observar que la Medida
va a tomar distintos valores al fijar los Niveles de las Dimensiones a la izquierda
de acuerdo con las Jerarquias de las mismas.

En todas las Relaciones Dimensionales aparece la Dimension “Tiempo” y esto
refleja la capacidad de los Data Warehouse de almacenar datos histéricos.

Por otro lado, las Relaciones Dimensionales que tienen la Dimensién “Usua-
rio” se especifica qué rol cumple el usuario. Algunos casos tienen el rol de alumno,
otros de docente y los restantes pueden tomar méas de un rol. En especial, para las
Relaciones Dimensionales “Resultado Entrega Tareas”, “Cantidad Accesos Mood-
le”, “Cantidad Mensajes Foro Moodle” aparece dos veces la Dimension “Usuario”,
cada una con su rol correspondiente y esto es porque interesa saber el Docente
de la materia de donde se extraen esos datos y ademds el alumno o usuario al
que pertenecen los mismos.

Por ejemplo, la Relacién Dimensional “Resultado Entrega Tareas” que se ob-
serva en la Figura 6.3 esta compuesta por las Dimensiones “Usuario”, por un la-
do, con el rol de docente y por otro lado con el rol de alumno, “Académico”, “Tiem-
po”, v “Entrega Tarea”. A su vez contiene la Medida “M_ResultadoEntregasTareas”.
A través de la misma se puede observar que la cantidad de entregas de tarea en
Moodle y el promedio de calificaciones de las mismas puede variar a lo largo del
tiempo dentro de la institucién dado que se realizan entregas para las nuevas
tareas que se requieren afo a afo. A su vez, al navegar por las Jerarquias de las
Dimensiones se puede obtener distinta granularidad para la cantidad de entregas
de tareas y el promedio de calificacion.

Entrega Tarea

Usuario

Académico Resultado Entrega Tareas M_ResultadoEntregasTareas

Tiempo

Usuario

Figura 6.3: Relacién Dimensional “Resultado Entrega Tareas”.

6.3. Funciones de agregacion

En esta seccién se presenta un andlisis de las funciones de agregacion para
aplicar a cada Medida al atravesar las Jerarquias de sus correspondientes Dimen-
siones especificadas anteriormente en las Relaciones Dimensionales dentro de la
Seccién 6.2.
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A continuacién, se presentan algunas aclaraciones en cuanto a las funciones
de agregacién para las Medidas consideradas como semi aditivas.

La Medida “M_ResultadoEntregasTareas” en el indicador “CantidadEntregas-
Tareas” es aditiva para todas las Dimensiones y con el indicador “PromedioCali-
ficacion” se utiliza el promedio para ser agregada en todas las Dimensiones.

En el caso de la Medida “M CantidadAlumnos” es aditiva en la Dimension
“Usuario”. Pero con respecto a las Dimensiones “Tiempo” y “Academico” esta
Medida no se puede agregar con la operaciéon suma dado que pueden aparecer
duplicados al subir Niveles por la Jerarquia. De todas formas, se debe solucio-
nar, dado que es de interés para obtener reportes. Una alternativa es tomar los
alumnos con distintos identificadores previniendo duplicados, es decir realizar
un conteo de alumnos distintos.

Las Medidas “M_BoletinAlumno” y “M_Competencias” son agregadas utili-
zando el promedio para todas las Dimensiones, exceptuando la Dimensién “Tiem-
po”. Para esta ultima no es posible agregarlas dado que sdlo tiene sentido fijar el
Nivel de “Entrega” en este contexto, debido a que las calificaciones de los alum-
nos tienen periodos especificos donde se entregan a través de los boletines a los
alumnos. De esta manera la fecha no es relevante agruparla a Nivel de “Sema-
na” o “Mes” y por otro lado las entregas son independientes entre si impidiendo
agruparlas también a Nivel de “Afio”.

Para el caso de la Medida “M InasistenciasAlumno” es aditiva para todas
las Dimensiones exceptuando la Dimension “Tiempo” para el caso del indica-
dor “CantidadInasistencias”. Esta excepcion se da al agrupar las fechas en los
Niveles “Semana” o “Mes” donde se debe tener en consideracién llegadas tar-
de y otros tipos de inasistencias en la institucién que no se pueden resolver con
funciones de agregacion bdsicas, sino que se resuelve con una nueva funcién
particular para este caso.

Por tultimo, la Medida “M_AsignaturasDocente” es aditiva, pero hay algunas
consideraciones para tener en cuenta. Dentro de la Dimensién “Usuario”, la inica
agregacion de interés se encuentra en el Nivel “Rol” para agrupar a los usuarios
que son docentes. Por otro lado, para la Dimensién de “Tiempo” la Unica agrega-
cién de interés se encuentra en el Nivel “Afio” dado que las asignaturas para un
docente se obtienen de forma anual.

El resto de las Medidas que no fueron mencionadas se identificaron como
aditivas en todas sus Dimensiones.

6.4. Diseno Logico

Aqui se presenta el diagrama del disefio l6gico obtenido luego de realizar
todo el proceso detallado en las secciones anteriores. Como se puede observar
en el disefio resultante en la Figura 6.4, cada una de las distintas Dimensiones
que fueron analizadas en la Seccion 6.1 fueron mapeadas a tablas en la base de
datos. Por ejemplo, la Dimensién “Usuario” es representada en la tabla “usuario”,
la cual es una de las mas relacionadas con casi el total de las restantes existentes
en el disefio. Estas tablas son las que se encuentran a la derecha del diagrama
del disefio 16gico. Por otro lado, las Relaciones Dimensionales también fueron
mapeadas a una tabla de Hechos como es el caso de la Relacién Dimensional
“Cantidad Alumnos” que es representada por la tabla “cantidad alumnos”. Estas
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son las tablas que se encuentran a la izquierda en el disefio que se visualiza en
la Figura 6.4. Cada tabla de Hechos contiene la Medida que ésta representa y
ademads contiene las relaciones a las Dimensiones correspondientes.

cantidad_recomendaciones
canti dad_entrevistas
inasistencia_clase_docente
asignatura_docerte
cartidad_jirmtervencion_| abaoral
inasistencia_coordinacion_docerte
cartidad_acciones . Sk it : I tiempo
cantidad_accesos_moodle
inasistencias_alumnos ili l usuario
cartidad_mensajes_foro_moodle
competencias
cantidad_alumnos
bl etin

E academico

resultado_ertrega_tarea

= entrega_tarea
cantidad_elementos_moodle

= elemerto_mood| e

Figura 6.4: Disefio Légico de Data Anima

Dentro del disefio se sigue el esquema Estrella al contemplar cada una de las
tablas de Hechos individualmente. Por ejemplo, como se observa en la Figura 6.5
la tabla de Hecho “resultado _entrega tarea” sigue el esquema Estrella dado que
posee Foreign Keys a las tablas de Dimensiones “usuario”, “tiempo”, “academico”
y “entrega tarea”.
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flk_alumno | | fk_docente

academico 4{ resultado_entrega_tarea }; S
fk_materia - | - K | entrega_tarea

_entrega_tarea

fl_tiempo

Y

Figura 6.5: Esquema Estrella de Hecho “resultado _entrega tarea”.

Cada una de las tablas correspondientes a las Dimensiones se encuentran en
la Figura 6.6, las mismas contienen cada uno de sus atributos y el tipo de los
mismos.

usuario tiempo
L] CHARACTER VARYING fecha TIMESTAMP({6) WITHOUT TIME ZONE
email CHARACTER VARYING semana [NTEGER
nombre CHARACTER VARYING mes INTEGER
Ccemtro_carrera_egresado CHARACTER VARYING entrega INTEGER
empresa_ggresado CHARACTER VARYING anio INTEGER.
origntacion CHARACTER VARYING id BIGINT
generacion INTEGER
subestado CHARACTER VARYING entrega_tarea
estado CHARACTER VARYING id INTECER
inse CHARACTER VARYING calificacion INTECER
tanda INTEGER retroalimentacion  BOOLEAN
aprendiz BOOLEAN estado CHARACTER VARYING
SEXO0 CHARACTER VARYING resultado CHARACTER VARYING
mides BOOLEAN entregado_en_fecha BOOLEAN
nive|_educacion_referente CHARACTER VARYING
barrio CHARACTER VARYING academico
seguimiento_egresado BOOLEAN nombre_materia CHARACTER VARYING
situacion_ocupacional_egresado CHARACTER VARYING id_materia INTEGER
categoria_estudio_egresado CHARACTER VARYING nombre_grupos  CHARACTER VARYING
categoria_trabajo_egresado CHARACTER VARYING nive | INTEGER
prioridad_egresado CHARACTER VARYING id_grupo CHARACTER VARYING
bachiller_egresado BOOLEAN
adad INTEGER elemento_moodle
anio_alta_docente INTEGER id INTEGER
rol CHARACTER VARYING nombre CHARACTER VARYING

tipo CHARACTER VARYING

Figura 6.6: Tablas de Dimensiones.

Por dltimo, las tablas de Hechos se pueden ver en la Figura 6.7, que contienen
las Medidas y las referencias a las Dimensiones correspondientes. En este caso
también se indica cudl es el tipo de datos de cada atributo. La clave de cada una



6.5. Implementacion de un prototipo para la verificacion del Data Warehouse 63

de estas tablas estd compuesta por el conjunto de sus Foreign Keys a las tablas
de Dimensiones.

cantidad_mensajes_foro_moodle cantidad_accesos_mood le boletin
cantidad mensajes_foro_moodie INTECE cantidad aocesos_moodle INTECER promedia_notas DO UELE FRECIGION
d_usuario CHARACTER vARYING A Ci_usuark CHARACTER Varinc A promedia_bajas IDOUNELE PRECESION
d_docente CHARACTER VARYING M o docente CHARGCTER vaRving A promedio_sxamenes DOUELE PRECISION
id_maieria WTECER A id_materia WTECER A clalumna CHARACTER VARYING A
id_tiem po EICANT A W _tiempo EICANT A ci_dooente CHARACTER VARYING
id_materia BTECER F
id_tiempo ESCAMT -~
inasistencias_alumnos cantidad_elementos_moodle
canudad nasistencias DOUSLE PRECEION camidad elementas  INTECER idad i
cantdad_horas_sotales DOUSLE PRECIEION id_elemento_moodle BJTECER ~” L S s
ol_alumna CHARACTER VaRYG M ci_dooenie CHARACTER vasye B caridad _acohones INTECER
id_materia WTECER A id_tkempao BT ” d_alumna CHARACTER VARYING A7
id_tiempo EICANT n id_materia INTECER | _tlempo BEENT N
. ) ) ) resultado_entrega_tarea
com petencias inasistencia_clase_docente
I amidad entegas  INTECER
nromedio_oompetenoas DOUELE PRECISON cantidad_nasistencas DOUELE PRECISOMN promedio_calficadon DOUELE PRECISON
i _alumna CHARACTER vaRvmC A carga_horara _total DOUELE PRECISON i m - BT A
id_mate ria INTECER ¥ «i_docente CHARACTER vamme A d_akumna CHARACTER vase
id_tiempo BICANT F id_tiempo BICANT N id_tiempa BICENT P
d_docente CHARACTER VasyiG A
i_entrega tarea  BTEER F
inasistencia_coordinacion_docente | cantidad_alumnos
canudad_masistencias DOUSLE PRECESION cmidad_alumnas INTECER asignatura_docente
d CHARACTER WARYING
carga_horaria_sotal IDOARE LE PRECISION & N :: camidad_asigraturas INTECER
o_docente CHARACTER VARYING W e - ci_docenie CHARACTER VARYING A
o mpo ERCENT
id_tiempa BCaT F id_tiempao BICNT n
cantidad_intervencion_laboral cantidad_recomendaciones cantidad_entrevistas
canfidad_intersencion_laboral INTECER cantdad_recomendaciones | WTECER amidad emmuistas WNTECER
ci_alumnao CHARACTER vasyme A ci_alumno CHARACTER vasvine A d_alumna CHARACTER VARYING
id_tiempao BRCENT | id_tlempao BECET | id_tiempo EICENT ”

Figura 6.7: Tablas de Hechos.

6.5. Implementacion de un prototipo para la verifica-
cion del Data Warehouse

Una vez realizado el disefio y alcanzado la definicion del Script de la base
de datos del Data Warehouse como se describié en las secciones anteriores de
este mismo Capitulo, se validé el mismo con los referentes de Anima. A partir
de esto se decidié por parte del grupo de trabajo realizar un pequeiio prototipo
que verificara el resultado obtenido para el tercer objetivo planteado en este
proyecto. El mismo estd enfocado en almacenar datos y realizar la integracion
del Data Warehouse con Google Data Studio. Dicho prototipo resulté una prueba
de concepto ya que no comprendia todas las fuentes de datos que se debian
tener en cuenta. Dentro del prototipo implementado se validé con Google Data
Studio el acceso al Data Warehouse como fuente de datos debido a que esta
plataforma brinda la posibilidad de obtener la informacién con la cual trabajar
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desde distintos tipos de fuentes de datos. Dado que la base de datos se logré
implementar en el servidor de Amazon brindado por Anima, es que se puede tener
acceso desde Google Data Studio para consultar los datos que alli se almacenen.

El problema aqui era que se tenia una base de datos vacia, ya que no se
contaba con un proceso ETL que obtuviera los datos de los archivos excel, ya
mencionados anteriormente, y los almacenara en la base de datos. Para poder
realizar una prueba rapida de esto, se tomd la decisiéon de cargar tnicamente
los datos obtenidos desde Moodle, ya que son los que maneja el prototipo Data
Anima que se construyé y que estos son transformados para armar el excel en
conveniencia para que coincidan con el formato que se pide en la base de datos.
Dado esto, es que se implement6 un prototipo con una arquitectura y tecnologias
similares al prototipo de extracciéon de datos de Moodle pero que, en lugar de
interactuar con la API de Moodle, solo recibe el excel con la informacién e inserta
la misma en la base de datos del Data Warehouse.

Una vez con los datos pertenecientes a Moodle en la base de datos se pudo co-
rroborar que efectivamente se podian consultar de igual manera que con el excel
anteriormente manejado. El inico cambio que se debe tener en cuenta es que la
consulta a los datos para realizar los cuadros de mando es a través de consultas
SQL. Las consultas SQL realizadas fueron hacia las tablas de Hechos realizando
JOINS con las tablas de Dimensiones correspondientes. En el siguiente fragmen-
to se puede observar un ejemplo de las consultas SQL realizadas, en este caso se
puede ver la que fue utilizada para obtener los resultados de entregas de tareas
en la plataforma Moodle.

SELECT
alumno.email alumno email,
alumno.nombre alumno nombre,
academico.nombre materia materia,
tiempo.fecha fecha,
tiempo.anio anio,
tiempo.mes mes,
docente .nombre docente nombre,
entrega tarea.estado estado entrega
FROM resultado _entrega tarea
INNER JOIN entrega tarea
ON entrega tarea.id = resultado entrega tarea.id entrega tarea
INNER JOIN tiempo
ON tiempo.id = resultado entrega tarea.id tiempo
INNER JOIN academico
ON academico.id materia = resultado _entrega tarea.id materia
INNER JOIN usuario alumno
ON alumno.ci = resultado entrega tarea.ci alumno
INNER JOIN usuario docente
ON docente.ci = resultado _entrega tarea.ci docente;

El resto de las consultas SQL realizadas para el prototipo se encuentran en el
Apéndice E 4.

Luego de probar armar cuadros de mando con la fuente de datos correspon-
diente a la base de datos construida, se encontraron algunas ventajas en compa-
racién a armar los cuadros de mando a partir de los archivos excel. Por ejemplo,
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la principal ventaja encontrada, es que una vez que se obtienen nuevos datos y
estos se insertan en la base de datos simplemente con ingresar al cuadro de man-
do que se tenia anteriormente y recargarlo, ya se pueden consultar los nuevos
datos obtenidos. Esto evita tener que volver a crear un nuevo cuadro de mando
o reutilizar el cuadro de mando ya creado, pero cambidndole la fuente de datos.
En el caso de los archivos excel, si se obtienen nuevos datos, es decir un nuevo
archivo excel, para consultar estos datos se debe crear un nuevo cuadro de man-
do en Google Data Studio o cambiar la fuente de datos del cuadro de mando que
ya se tenia. Otra ventaja, que es consecuencia de lo anteriormente mencionado,
es que teniendo la informacién en la base de datos se evita tener varias versiones
de cuadros de mando ya que con uno solo se logra consultar toda la informacién.

Algunas consideraciones que se deben tener en cuenta de este prototipo cons-
truido es que se debieron fijar algunos datos ficticios en la base ya que no se con-
taba con cierta informacién, por ejemplo, no se contaba con las cédulas de los
alumnos y docentes, y estas eran requeridas por el disefio de la base de datos.
Por esto es que se decidié fijar los id de Moodle de los usuarios en lugar de sus
cédulas ya que estas no eran estrictamente necesarias para realizar la prueba.
Otra gran consideracién para tener en cuenta es que el servidor que se tenia
dénde se encuentra el sistema construido y la base de datos, no contaba con la
suficiente memoria para ejecutar el prototipo con éxito. Por esta razén es que
se tuvieron que hacer las pruebas desde fuera del servidor en un ambiente de
desarrollo y posteriormente en un servidor diferente al utilizado para la base de
datos a fin de hacerlo accesible por la institucion.

En el Apéndice C se encuentra un manual de instalacién y de usuario para el
prototipo de Data Warehouse utilizado.
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Capitulo 7

Extraccion, transformacion y
carga de datos

En este capitulo se detalla el proceso de extraccion, transformacién y carga
(ETL) disefiado como parte de la soluciéon planteada para el prototipo de extrac-
ciéon de Moodle que resuelve el segundo objetivo del proyecto 7.1. A su vez se
presentan diagramas del ETL para el resto de los sistemas informaticos utiliza-
dos por Anima a fin de cargar el Data Warehouse propuesto, el cual resuelve el
tercer objetivo del proyecto 7.3.

7.1. Moodle

Durante el periodo de investigacion del proyecto se estudiaron las distintas
formas de extracciéon de informacién de la plataforma Moodle. Se analiz6 si exis-
tia dentro de Moodle una forma de extraer la informaciéon en formato excel o
CSV que cumpliera con los requerimientos de Anima, para evitar implementar
un nuevo método de extraccion. En este punto se encontré una forma de realizar
un respaldo de cada uno de los elementos de la plataforma, el cual se obtenia en
un formato no amigable. Esta alternativa se descarté ya que la misma no esta-
ba disefiada para extraer informacién. Ademads, el formato del archivo obtenido
en este método de extraccion puede sufrir cambios con el correr del tiempo, lo
cual requeriria mantenimiento en el sistema que lo procesa para considerar los
mismos.

Luego se investigo la capacidad de extraccion de la informacion de Moodle
por medio de la API provista por la plataforma. En este punto se analizé la API
de Moodle identificando si esta podia proveer la informacion requerida por la
institucion. Dentro del sitio de Moodle [4] se encontré documentacién sobre como
realizar la configuracién y los servicios que provee con sus formatos y contenidos,
estos pasos se detallan en el Apéndice B.2. Al mismo tiempo se estudiaron cudles
son los servicios que estaban disponibles para la version de Moodle utilizada por
Anima, ya que dependiendo de la versién utilizada puede variar el conjunto de
servicios que se encuentran disponibles [24]. Luego de analizar la API provista
por Moodle, se decidié avanzar con su utilizacién ya que la version utilizada por
Anima permitia realizar gran parte de los requerimientos. Esta solucién tiene
como beneficio un bajo mantenimiento del sistema desarrollado ya que no habra
grandes cambios en el tiempo en la API de Moodle. Por otro lado, si en un futuro
se decide migrar a una versién mas nueva de Moodle se pueden agregar nuevos
requerimientos que surjan con el tiempo en la instituciéon gracias a las nuevas
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funcionalidades que proveen las ultimas versiones. De hecho, por parte de la
institucion se mostro interés de migrar a una versién mas nueva en un futuro, lo
que implicaria un minimo mantenimiento de las funcionalidades utilizadas.

7.1.1. API de Moodle

El sistema Moodle provee una API, a partir de la cual se obtuvo toda la infor-
macién requerida por Anima. Debido a que la documentacién provista por Moodle
no es del todo clara, se tuvo que realizar una bisqueda mas profunda del cédigo
fuente de esta plataforma, dado que la misma es de cddigo abierto. También se
investigd en foros [10] y en un proyecto de tesis que se tenia a disposicién [11],
que consume servicios de esta API. Ademads, se realizaron pruebas en la plata-
forma Postman [33] donde se analizaba la forma en la que se deben realizar las
consultas, la manera de pasar los parametros requeridos y el formato en el cual
se retorna la informacién. Estas pruebas se realizaron hacia el Moodle de Anima
y hacia una instancia de Moodle web creada por el equipo de trabajo en un sitio
que permite desplegar instancias de Moodle de prueba [25]. Dichas instancias
fueron creadas para realizar pruebas de configuracién de forma de no cometer
errores en el Moodle de Anima, y asimismo realizar pruebas de funcionamiento
del prototipo implementado.

Dado que el usuario provisto por Anima mencionado en la Seccién 3.5.1 con-
taba con permisos para realizar cambios en la configuraciéon dentro de Moodle,
fue posible configurar la aplicacion para habilitar el uso de la API, definir qué
roles de usuarios pueden acceder a esta y qué configuracién va a ser utilizada.
Todas estas configuraciones estan definidas en el Apéndice B en las Secciones
B.2 y B.3.

A continuacidn, se detallan las funciones de la API de Moodle utilizadas para
la obtencidn de la informacion:

= Obtencion del Token: para la ejecucion de cada una de las funciones de la
API es requerido un token. Este identifica al usuario y valida los permisos
que tiene dentro de Moodle. Por lo tanto, antes de realizar cada una de las
consultas es necesario obtener un token que identifica al usuario. Para esto
se debe ejecutar una consulta con el formato descrito en el Apéndice D.1.3.
De la respuesta obtenida se almacena el campo del “token” para luego po-
der ser utilizado en el resto de las consultas. Si el token utilizado no tiene
los permisos suficientes para su ejecucion, las consultas van a responder
con un mensaje de error indicando que el usuario no puede acceder a esa
funcionalidad. De esta manera solo los usuarios con los roles habilitados a
usar los servicios pueden utilizar Data Anima.

= Obtencion de informacion de un usuario: retorna la informacién de los
usuarios aplicando uno o mas filtros. Para aplicar estos filtros se le especi-
fica los atributos de usuario y los valores de los mismos. Para la ejecucion
de esta funcién se puede observar un ejemplo en el Apéndice D.2. En el sis-
tema esta funcién es utilizada tnicamente para verificar si un usuario tiene
los permisos necesarios para acceder al sistema.

= Obtencion de informacion de los cursos: devuelve todos los cursos crea-
dos en el sistema. El formato de la consulta y un ejemplo de respuesta puede
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ser encontrado en el Apéndice D.3. De todos los campos que se obtienen en
la respuesta solo son utilizados los detallados en el Apéndice D.3.3.

= Obtencion de los contenidos de un curso: este servicio, a partir del
identificador de un curso, devuelve la informacién completa de todos los
contenidos del mismo. Los contenidos de los cursos estan organizados por
secciones; cada una de ellas pueden contener distintos elementos. Los ele-
mentos tienen un tipo y este puede tomar el valor de foro (“forum”), tarea
(“assign”), direcciéon web (“url”), entre otros. Las caracteristicas que se ob-
tienen de los mismos dependen del tipo de elemento. La obtencion de estos
elementos fue importante para la realizacién del excel ya que a partir de
esto se puede saber qué tareas son planteadas por los docentes, cuales de
estas estan disponibles para los alumnos, y a su vez se obtienen las tareas
y el tipo de estas (“modname”) que mas adelante es utilizado para obtener
las entregas de los alumnos.

El formato para la ejecucion de la consulta y un ejemplo de respuesta puede
ser encontrado en el Apéndice D.4.1. En el Apéndice D.4.2 se encuentra
la informacion utilizada de las secciones de los cursos obtenidos y de los
elementos de dichas secciones.

= Obtencion de informacion de las entregas: esta funcién devuelve in-
formacion sobre las entregas realizadas por los usuarios para cada una de
las tareas a partir de una lista de identificadores de elementos de tipo “as-
sign”, los cuales se obtuvieron en base a la funcion previamente descrita. A
partir de esta informacién se obtienen métricas sobre la cantidad de tareas
realizadas por un alumno, por lo tanto, acompaiado de otra informacién
se puede sacar conclusiones de la participacion de este en cada uno de los
cursos.

El formato para realizar esta consulta y un ejemplo de respuesta puede ser
encontrado en el Apéndice D.5.1. De cada una de las respuestas se utiliza
la informacién descrita en el Apéndice D.5.2.

= Obtencion de la calificacion de las entregas: en esta funcién se retornan
las calificaciones que realizan los docentes a las entregas de los usuarios
para cada una de las tareas. Esto permite determinar qué docentes hacen
calificaciones y cudles no, como también qué uso se le da al sistema de
calificacion de tareas en Moodle.

El Apéndice D.6.1 contiene el formato para realizar esta consulta y un ejem-
plo de respuesta. De cada una de las respuestas se utiliza la informacién
descrita en el Apéndice D.6.2.

= Obtencion de informacion de los usuarios en un curso: dicha funcio-
nalidad toma un identificador de un curso y devuelve todos los usuarios que
estan matriculados al mismo actualmente, asi como también la informacion
detallada de todos estos usuarios. En Data Anima es utilizada para obtener
todos los usuarios que estan activos en el sistema y su informacion. Para es-
to se recorre todos los cursos y para cada uno de los cursos se obtienen los
usuarios que estan matriculados a este. Luego la informacién de los usua-
rios es almacenada controlando las repeticiones, ya que un usuario puede
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estar matriculado a méas de un curso al mismo tiempo. De esta forma se pue-
de conseguir la informacién de todos los usuarios y los cursos a los cuales
estan matriculados cada uno de estos. Esta informacién es relacionada con
las entregas, foros y cursos logrando que se pueda obtener la actividad de
los alumnos dentro de la plataforma y el trabajo que realizan los docentes.

Al mismo tiempo con las respuestas de esta consulta se guarda el rol que
tienen los usuarios para cada uno de los cursos, porque no se cuenta con
un rol global de la plataforma, sino que con un rol por curso. Esta es una
caracteristica para destacar debido a que esta forma de obtener los roles en
cada curso no la provee Moodle directamente en un servicio de la API. Por
otro lado, se tiene la limitante de que inicamente se puede obtener los roles
que tienen los usuarios para cada uno de los cursos que estan matriculados
al momento de hacer la consulta, lo cual impide obtener un histérico de los
mismos.

En el Apéndice D.7.1 se detalla el formato de la consulta y un ejemplo de
respuesta. La informacién utilizada de los usuarios en cada consulta y la
informacién de los roles almacenada se detalla en el Apéndice D.7.2.

Obtencion de informacion de los foros de un curso: dada una lista de
identificadores de cursos, devuelve los foros que pertenecen a estos cur-
sos. La informacién obtenida en esta consulta complementada con las dos
consultas que se explican a continuacion es utilizada para entender la inter-
accion entre los usuarios y qué participacién tienen los alumnos y docentes
en la plataforma. La informacién de los foros es relacionada con los cursos,
los usuarios y roles para poder obtener la realidad de cada uno de estos
componentes en la plataforma.

En el Apéndice D.8.1 se puede encontrar el formato que debe tener la con-
sulta y un ejemplo de respuesta, de estas respuestas es utilizada la infor-
macion detallada en el Apéndice D.8.2.

Obtencion de informacion de las discusiones de un foro: a través del
identificador de un foro, devuelve toda la informacién de las discusiones
creadas en el foro. Las discusiones son preguntas o planteos que se realizan
dentro de un foro. Estas tienen un titulo, una descripcién y la capacidad de
agregar archivos adjuntos.

El formato necesario para realizar esta consulta y un ejemplo de respuesta
puede ser encontrado en el Apéndice D.9.1. La informacién utilizada de
estas discusiones se detalla en el Apéndice D.9.2.

Obtencion de informacion de los posts de una discusion: a partir del
identificador de una discusion, devuelve toda la informacién de los posts
creados en la misma. Los usuarios pueden responder a cada una de las
discusiones en forma de post, creando una conversacion. De esta forma se
puede identificar la participacién de los usuarios dentro de los cursos, es
decir, la actividad que tienen los docentes como los alumnos en los cursos.
El formato requerido para realizar esta consulta y un ejemplo de respuesta
puede ser encontrado en el Apéndice D.10.1. La informaciéon almacenada
de los posts es la detallada en el Apéndice D.10.2.
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7.1.2. Formato de excel

A continuacién, se define el formato del archivo excel utilizado para almace-
nar la informacién obtenida de Moodle. Este fue definido de forma que pueda ser
entendido y analizado por los usuarios y al mismo tiempo que cumpla con cier-
tas caracteristicas que permitan realizar las consultas deseadas en Google Data
Studio. Para esto, se dividié el documento en varias hojas. Esto permite que la
informacién quede maés ordenada facilitando la bisqueda de forma intuitiva y se
pueda comprender con mayor facilidad. Al momento de manipular la informacién
dentro de Google Data Studio se identificaron restricciones que impedian la in-
terconexion de la informaciéon entre mdas de dos hojas. Esto llevo a que se tenga
que duplicar informacioén en varias hojas, y de esta forma poder representar la
informacién deseada con sus respectivos filtros.

Dentro de cada una de las hojas del archivo excel se encuentran filas que
representan una instancia de la informacion obtenida y cada columna una carac-
teristica de la misma.

El archivo excel resultante se divide en las siguientes ocho hojas:

m Cursos: almacena la informacién de los cursos de Moodle. Las caracteris-
ticas registradas de estos son:

e ID: nimero identificador del curso auto generado por Moodle.
+ NOMBRE: nombre del curso asignado por Anima.
« ABREVIACION: abreviacién del nombre del curso.

+ CATEGORIA: ntimero identificador de la categoria a la que pertenece
el curso. En el caso de Anima las categorias son utilizadas para agrupar
los cursos correspondientes a un aflo-orientacién, por ejemplo: 1ro TIC.

« FECHA DE CREACION: fecha en la cual se creé el curso en la plata-
forma.

= Elementos de Moodle: contiene la informacion de cada uno de los elemen-
tos que se encuentran en un curso, esta es:

e ID: nimero identificador asignado por Moodle para cada uno de los
elementos.

« NOMBRE: nombre del elemento asignado por el encargado del curso.

e TIPO: nombre definido por Moodle para cada tipo de elemento expli-
cado anteriormente en la Subseccién 7.1.1.

* VISIBLE: determinante de visibilidad. Establece si el elemento se en-
cuentra visible para todo publico en una instancia de tiempo.

e ID CURSO: numero identificador del curso al cual pertenece este ele-
mento.

* NOMBRE CURSO: nombre del curso al cual pertenece el elemento.

« FECHA OBTENCION: fecha de obtencién de esta informacién por Da-
ta Anima. Esta se define ya que los elementos no tienen fecha de modi-
ficacién y a Anima le interesa poder comparar diferentes extracciones
entre si en distintos periodos de tiempo a fin de analizar si los elemen-
tos pasan a estar visibles o nunca estan visibles, entre otros posibles
analisis.
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= Entregas: las entregas representan los trabajos entregados por los alum-
nos a una tarea de Moodle. La informacién registrada de las entregas es la
siguiente:

ID: numero identificador de una entrega.

TAREA ID: nimero identificador de la tarea a la cual pertenece la
entrega.

CURSO ID: numero identificador del curso al cual pertenece la tarea.
USUARIO ID: numero identificador del usuario que realizé la entrega.
NOMBRE COMPLETO: nombre completo del usuario que realizé la
entrega.

MAIL: correo electrénico del usuario que realizo la entrega.
NUMERO INTENTO: cantidad de intentos de entrega realizados por
el usuario para una tarea.

FECHA CREACION: fecha de creacién del primer intento de entrega
del usuario.

FECHA MODIFICACION: fecha de modificacién del ultimo intento de
entrega del usuario.

ESTADO: estado de la entrega, las entregas pueden estar en tres di-
ferentes estados, “new” (la entrega todavia no se realiz0), “draft” (se
agrego6 una entrega a la tarea, pero no se envid), “submitted” (se agre-
g6 una entrega a la tarea y se envio).

GRUPO ID: numero identificador del grupo al cual corresponde la en-
trega en caso de que esta pueda ser realizada en grupo.

CALIFICACION: calificacién realizada por el docente a la entrega.

» Usuarios: los usuarios son las cuentas de Moodle de los alumnos, docentes
y administradores de Anima. De estos se guarda la siguiente informacién:

ID: namero identificador del usuario.

NOMBRE DE USUARIO: nombre de usuario en la plataforma.
NOMBRE: nombre de la persona a la cual corresponde el usuario.
APELLIDO: apellido de la persona a la cual corresponde el usuario.

NOMBRE COMPLETO: nombre completo de la persona a la cual co-
rresponde el usuario.

MAIL: correo electrénico de la persona a la cual corresponde el usua-
rio.

= Roles: los roles habilitan distintas funcionalidades dentro de Moodle y son
asignados a los usuarios por un administrador. Los usuarios pueden tener
los siguientes roles para un curso especifico: gestor (“manager”), alumno
(“student”), docente (“teacher”) o docente editor (“editingteacher”). Esto
es importante diferenciar ya que un usuario puede tener un rol distinto de-
pendiendo del curso. De los roles se almacena las siguientes caracteristicas:

ID: nimero identificador del rol.
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* NOMBRE: nombre del rol.
* NOMBRE CORTO: abreviacion al nombre del rol.

s Usuario Rol Curso: esta hoja relaciona un usuario con un rol y un curso.
La razon por la cual se cred esta hoja fue para poder identificar el rol del
usuario para un curso en el resto de las hojas, dado que en la hoja de “Roles”
se menciond que un usuario puede tener distintos roles para los diferentes
cursos. Los elementos que contiene esta hoja son los siguientes:

¢« USUARIO ID: numero identificador del usuario.
¢ NOMBRE COMPLETO: nombre completo del usuario.
* MAIL.: correo electrénico del usuario.

* ROL ID: numero identificador del rol que tiene el usuario para el cur-
so.

* CURSO ID: numero identificador del curso en el cual estd matriculado
el usuario.

= Foros: los foros son un tipo de elemento de Moodle entre los que fueron
detallados anteriormente 7.1.1. Estos permiten una comunicacién entre los
usuarios dentro de un curso. Dentro de cada foro los usuarios pueden crear
posts que pueden contener tanto texto como imagenes y otros usuarios pue-
den responder de la misma forma. Para los foros se guardan los siguientes
atributos:

* FORO ID: numero identificador del foro.
¢ NOMBRE FORO: nombre del foro.
« FECHA MODIFICACION: fecha de modificacion del foro.

* CURSO ID: numero identificador del curso en el cual se encuentra el
foro.

« NOMBRE CURSO: nombre del curso en el cual se encuentra el foro.

« USUARIO ID: nimero identificador del usuario que creo el post dentro
del foro.

« NOMBRE COMPLETO: nombre completo del usuario que creo el post
dentro del foro.

e MAIL: correo electronico del usuario que creé el post dentro del foro.
* ROL ID: rol del usuario que cred el post dentro del foro.

« ROL NOMBRE: nombre del rol del usuario que creo el post dentro del
foro.

e POST ID: nimero identificador del post.
« POST FECHA CREACION: fecha de creacién del post.
+ POST FECHA MODIFICACION: fecha de modificacién del post.

= Fecha de Extraccion: es la fecha en la cual se realiz6 la extracciéon de
la informacién de Moodle. Esto es un pedido de Anima para poder tener
un historico de las extracciones realizadas y poder realizar futuras com-
paraciones. Esta hoja contiene solamente una columna, la cual contiene la
siguiente informacién:
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« FECHA DE EXTRACCION: fecha en la cual se realizé la extraccién
de la informacion de Moodle.

7.2. Sistemas existentes

Se decidié utilizar los archivos excel que Anima utilizaba como punto de par-
tida de la soluciéon planteada, dado que en la mayoria de los sistemas existentes
Anima estaba utilizando la informacién a través de los proveedores de los siste-
mas informaticos o exportando los formularios de Google a archivos excel. Cabe
destacar que por no estar dentro del alcance del proyecto no se investigaron
otras formas de extraccién en los sistemas existentes, pero serian facilmente
adaptadas si existieran.

A continuacién, en la Tabla 7.1 se presentan los archivos excel obtenidos de
los sistemas utilizados por Anima a ser utilizados en la extraccién de los datos
para su posterior transformacion y carga al Data Warehouse.

Nombre Excel Descripcion Sistema
En este excel se encuentran los
datos de los docentes de la
institucién. Se crea un nuevo excel
por afio. Contiene el nombre y cédula
de los docentes, las asignaturas, las Excel Interno

Base de datos

Docente .
notas de examenes y entregas
con que calificaron a sus
alumnos, su carga horaria,
entre otros.
Contiene el mapeo
MapeoAlumno , .
. P . de cédulas y emails de Moodle de los Excel Interno
Ci-Mail Ly
alumnos de la institucion.
MapeoDocente Mapeo de cédulas y emails de Moodle
. . e Excel Interno
Ci-Mail de los docentes de la institucion

Tiene las calificaciones de

los alumnos y se obtiene en cada
entrega de boletin por cada grupo de
PlanillaNotas la institucién. Se tienen los alumnos SIGED
identificados con cédula y nombre
completo, y la calificacion que
obtuvieron en cada materia.

En este caso se tienen las inasistencias
de los alumnos. Se presenta en

varios formatos, pudiéndose ver todas
en una lista, por semana y por grupo.
En todos los casos se tiene al alumno SIGED
identificado por nombre y cédula, y la
materia a la que corresponde la
inasistencia con el tipo de

la misma.

Ano - Reporte de
inasistencias V1
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Informacién recabada por Anima al
momento de ingresar los alumnos

a la institucion para conocer su
contexto social. Como informacién
relevante se destaca el Indice

de Nivel Socio Econémico (INSE).
Datos basicos sobre los egresados

de la institucion, asi como alguna
informacién de seguimiento que se le
realiza a alguno de ellos. Google Form
Por ejemplo, si el egresado

continud con sus estudios, si
consiguié trabajo, entre otras cosas.
Se encuentran las intervenciones
que recibe un alumno. Las mismas
estan en una lista y se indica

el alumno, quién hizo la intervencion,
y la descripcién de la misma con la
fecha en que se realizo.

Se concentra la informacién de
transversales - competencias transversales de los
Nro. entrega alumnos de Anima que son evaluados
en sus pasantias laborales.

Base de datos Social Google Form

Sistematizacion
Informacién
Egresados
(Respuestas)

ANIMA Mes INOA

Evaluador

Cuadro 7.1: Archivos Excel utilizados por Anima

7.3. Carga de Data Warehouse

Dado que quedé fuera del alcance de este proyecto la construccién del Data
Warehouse disefiado y lograr implementar el proceso ETL que cargue los datos
al mismo, se decidié implementar diagramas en los cuales se explique de forma
detallada de donde se deberian obtener los datos para cargar con informacién
las distintas tablas de la base de datos del Data Warehouse. Esta decisién fue to-
mada ya que el equipo del proyecto dedicé mucho tiempo a analizar los distintos
archivos excel de los sistemas informaticos en conjunto con los cuadros de man-
do que Anima realiza en base a ellos, y esto podria servir para que en un futuro
no se tuviera que analizar nuevamente con tanto detalle toda esta informacidn,
en el caso de que el proyecto sea retomado por otro equipo.

Un ejemplo de estos diagramas se puede observar en la Figura 7.1, donde
muestra de qué archivos se puede obtener la informacion requerida por la ta-
bla Usuario. Los mismos se realizaron porque el disefio de las tablas de la base
de datos estd basado en la informacién que Anima tenia de los archivos excel de
sus distintos sistemas informaticos y también de los nuevos requerimientos sobre
Moodle. En ellos es donde se representa al centro del diagrama lo que seria el
proceso ETL que se debe encargar de tomar la informacién de los distintos archi-
vos excel, transformarla al formato requerido por la base de datos y por ultimo
realizar la carga de la informacion resultante. Por esto es que a la izquierda se
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muestran los archivos excel a utilizar para cargar la informacién necesaria a la
tabla que se representa a la derecha del diagrama. Ademas, a cada archivo excel
utilizado se le agrega una etiqueta con la cual se identifica al sistema informatico
que pertenece.

MapeoAlumno
Ci-Mail
Google Form
Base de
datos Social
Google Form
Sistematizacion 5.":6:," Usuario
Informacién Egresados — j‘@‘}b-\r; 3
(Respuestas) - Hoja Egresados ‘2‘.\-\” i{}

INOA

ANIMA Mes

Excel Interno

Base de
datos Docente -
Hoja General

Excel Interno x %

MapeoDocente
Ci-Mail

Figura 7.1: Proceso de ETL de Usuarios

El disefio del resto de los procesos ETL para las tablas que conforman la base
de datos del Data Warehouse se pueden encontrar en la seccién del Apéndice
E.3.
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Capitulo 8

Verificacion y validacion de
resultados

En este capitulo se presenta por un lado la verificacién del trabajo realizado
para el segundo 8.1 y tercer 8.2 objetivo del proyecto, los cuales son la obten-
cién de datos de Moodle y el disefio del Data Warehouse respectivamente. Por
otro lado, se presenta la validacién del proyecto en general 8.3 por parte de los
usuarios finales.

8.1. Verificacion de la obtencion de datos de Moodle

Para la verificacién de los datos obtenidos de Moodle se realizaron las prue-
bas detalladas en la Seccién 5.5. A partir del trabajo de verificacion realizado se
puede concluir que, para el conjunto de datos utilizados para las pruebas, la ex-
traccién de los datos que se obtiene dentro del excel se realiza de forma correcta
ya que son encontrados dentro de la plataforma de Moodle. Al mismo tiempo se
concluye que para el conjunto de datos mencionado anteriormente para realizar
las pruebas, toda la informacion presente en Moodle también se encuentra en el
excel. Es decir, no hay informacidén faltante dentro de los datos obtenidos por lo
que se realiza la extraccién de manera completa en estos casos.

8.2. Verificacion del diseno del Data Warehouse

Para la verificacion del disefio del Data Warehouse se realizé el prototipo de-
tallado en la Seccion 6.5. Teniendo en consideracion que dentro del prototipo se
utilizaron solamente los datos extraidos de la plataforma de Moodle, se conclu-
ye que el Data Warehouse fue diseflado satisfactoriamente para dar soporte al
menos a esta gran parte de datos. Dado que el disefio realizado para los datos
que se extraerian del resto de los sistemas que utilizan en Anima es similar al
de Moodle, esto porque tienen en comun las mismas Dimensiones, se concluye
también que el disefio propuesto sera de gran utilidad para la implementacién
total del Data Warehouse.

8.3. Validacion de los usuarios

Para obtener una validacién de parte de los referentes de Anima se realizé
una encuesta de satisfaccidn, la cual fue entregada a los dos referentes de Anima
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que participaron del proceso de dicho proyecto. Uno de los referentes que tuvo
participacién en el proyecto lleva el cargo de Referente pedagdgico, mientras
que el otro referente se encarga de la manipulacién de datos.

Formulario de satisfaccion

Pregunta 1: (Qué les parecid la experiencia de trabajar con alumnos de la Fa-
cultad de Ingenieria en un proyecto para el uso de ANIMA?

Respuesta referente 1: Excelente. Se identificé el problema y la respuesta se
ajustod a las necesidades.

Respuesta referente 2: Muy buena.

Pregunta 2: Desde su punto de vista, ¢se encuentran cumplidos de buena mane-
ra los requerimientos obtenidos durante la etapa de andlisis del proyecto?
Respuesta referente 1: Si.

Respuesta referente 2: En buena parte si.

Pregunta 3: Viendo el trabajo terminado, ¢qué tan satisfechos se encuentran
con los resultados obtenidos?

Respuesta referente 1: Muy satisfecho.

Respuesta referente 2: Satisfecha.

Pregunta 4: Pensando a futuro, {piensan que van a darle uso a la herramien-
ta desarrollada y que les sera de utilidad?

Respuesta referente 1: Seguramente. Y a su vez, sirvié como insumo para pro-
ximos proyectos institucionales.

Respuesta referente 2: Pienso que si.

Como conclusién a la encuesta realizada se puede decir que los referentes de
Anima quedaron satisfechos con el proyecto realizado y su intencién es conti-
nuar utilizando el prototipo de extraccién de Moodle. De ser posible en un futuro
estarian dispuestos a continuar con el desarrollo para obtener una solucién que
abarque en su totalidad los datos manejados por la institucién. Dado que la expe-
riencia de haber desarrollado un proyecto en conjunto con alumnos de la Facultad
de Ingenieria resulté satisfactoria, es que seria una posibilidad factible el poder
continuar con el desarrollo del proyecto por parte de otro grupo de alumnos de
grado.
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Capitulo 9

Conclusiones y trabajo a futuro

En este capitulo se trataran las conclusiones finales en base al prototipo de
extraccion de Moodle construido, al disefio logrado y los resultados obtenidos
para los objetivos del proyecto, asi como las posibles extensiones y trabajos a
futuro.

9.1. Conclusiones generales

En cuanto a los objetivos planteados desde un principio para dicho proyecto
se puede concluir que se obtuvieron resultados satisfactorios para todos ellos.
Como resultado del primer objetivo se encuentra un relevamiento de la realidad
de Anima y las necesidades que afronta la institucién, destacando entre ellas la
importancia que posee el andlisis de los datos en los sistemas informaticos para
la toma de decisiones en la misma. A partir de los requerimientos obtenidos me-
diante las reuniones con los referentes de Anima en el transcurso del proyecto,
se planteo una solucién la cual fue desarrollada a fin de cumplir los mismos. Con
respecto al segundo objetivo del proyecto, debido a que no contaban con la capa-
cidad de obtener los datos de Moodle, la cual habia aumentado su uso a partir del
comienzo de la pandemia, se implementé un prototipo denominado Data Anima
que se encarga de la extraccion, transformacion y carga de los datos de la pla-
taforma. Dado que en la misma se genera una gran variedad de informacion, se
relevo y priorizé aquella que era de mayor relevancia para la institucién. A partir
de esta lista de prioridad se organizo el orden en el cual se iba a implementar la
extraccion de los distintos elementos. Finalmente se llegd a implementar la ex-
tracciéon de todos los elementos relevados que estaban disponibles para la versién
de Moodle utilizada en Anima. Por otro lado, en cuanto al tercer objetivo del pro-
yecto, debido a que la problematica principal de la institucién es la integraciéon
de la informacién con la que trabajan, se planted y disefié un Data Warehouse a
partir de dicha informacién.

La extraccién de los datos por medio de Data Anima fue verificada para un
conjunto de datos de prueba, a su vez se implement6 un prototipo de Data Wa-
rehouse acotado a los datos extraidos de Moodle para verificar que su disefio
fuera correcto. Por ultimo, se realizé una encuesta para saber la satisfaccién de
los usuarios que haran uso de los resultados obtenidos en el proyecto, los cuales
indicaron estar muy conformes al respecto.

Cabe destacar que con las implementaciones realizadas se puede contemplar
el camino completo desde que son extraidos los datos desde Moodle hasta su alo-
jamiento en el prototipo de Data Warehouse, para su posterior andlisis mediante



80 Capitulo 9. Conclusiones y trabajo a futuro

reportes creados en Google Data Studio. A su vez, considerando que esta solucién
soportaria también los datos de los demds sistemas informaticos, se concluye que
el trabajo realizado es de gran valor para Anima ya que brinda un andlisis deta-
llado del disenio que permite integrar todas sus fuentes de datos y seria de gran
utilidad en la eventual implementacion de la misma.

9.2. Trabajo a futuro

En base a lo logrado en dicho proyecto se pueden realizar varios trabajos a
futuro, los cuales surgen de los requerimientos no conseguidos en esta instancia
de trabajo, como también de posibles extensiones que puedan surgir a partir de
la solucién general planteada a lo largo de este proyecto.

= Actualizar la version de Moodle: Durante la realizacién del proyecto se
encontré una limitante a la hora de realizar los requerimientos de obtenciéon
de datos de Moodle ya que en Anima no contaban con la tltima versién de
este. Esta actualizacidon permitiria obtener mas informacién de Moodle a
través de los siguientes requerimientos:

* Retroalimentacion de las entregas
* Entregas en fecha
» Aprobacion de tareas

* Accesos de los usuarios a Moodle

= Generacion de proceso automatico: la creacién de un proceso automati-
co que realice la obtencién de la informaciéon de Moodle cada cierto tiempo
configurable por Anima seria de gran ayuda para la institucién para rea-
lizar actualizaciones de la informacién periddicas. Un ejemplo puede ser
que se ejecute dicho proceso antes de realizar cada entrega de boletines
a los alumnos y que dicho proceso le notifique por correo electrénico a los
interesados de la institucion.

= Desarrollar el proceso ETL de todos los sistemas informaticos: Ela-
borar dicho proceso facilitaria el manejo de la informacién que se hace hoy
en dia de los sistemas informaticos en Anima ya que se manipulan varios
archivos excel para unificar toda la informacion y poder ser visualizada en
reportes. Este proceso ETL manipularia todos los archivos excel provenien-
tes de los distintos sistemas informaticos utilizados en Anima y cargar la
informacién resultante en el Data Warehouse disefiado en este proyecto.

» Utilizaciéon de Learning Analytics: En base a la informacién obtenida del
Data Warehouse se puede incorporar Learning Analytics para obtener varia-
dos andlisis y alertas sobre distintos criterios que se desee. Dichos analisis
complementarian los ya existentes en Anima y las alertas notificarian a do-
centes, alumnos y administradores de Anima. Un ejemplo seria notificar a
los docentes si un alumno no entregé cierta cantidad de tareas a lo largo
del curso para que esté enterado de la situacion.
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Apéndice A

Manual de usuario

En este apéndice se desarrolla el manual de usuario para el sistema construi-
do, a pesar de ser bastante intuitivo y facil de usar.

A.1. Data Anima

Para acceder al sitio de Data Anima se debe acceder desde un navegador
a la siguiente URL http://52.247.119.4:3080/ la cual desplegara la pantalla
principal del mismo que se puede ver en la Figura A.1. La URL del sitio no cuenta
con un dominio asignado por lo que se debe acceder a través de la IP del servidor,
esto no es muy amigable al usuario, pero se soluciona asignando un dominio en
la configuracién del servidor de Amazon provisto por Anima.

AN'MA LOGIN
Obtenga la informacién de moodle aqui

Este proceso puede demorar unos minutos para obtener la informacion de todos los cursos de la institucion.

Descargue la informacidn obtenida

Aqui obtendré el excel con la informacion obtenida de la plataforma moodle de toda la institucion.

Figura A.1: Data Anima - Péagina principal

Una vez habiendo accedido al sitio web se debe proseguir a ingresar en la
aplicacién como se ve en la Figura A.2.


http://52.247.119.4:3080/

86 Apéndice A. Manual de usuario

ANIMA s
Obtenga la informacion de moodle aqui /

Este 2 msttecon

Descargue la informacion obtenida

ol sucel con la

Figura A.2: Data Anima - Pagina principal con indicacién de Login

Esto desplegara una pantalla donde se deben ingresar los datos del usuario
como se ve en la Figura A.3. Aqui se deben ingresar los datos de un usuario de
Moodle que cuente con permisos para extraer la informacién. Estos permisos se
pueden conocer mas en detalle en el Apéndice B en la Seccién B.3.

Ingrese sus datos de moodle
Usuario

Contrasefia

CANCELAR

Figura A.3: Data Anima - Login

Una vez ingresado los datos correctamente la aplicacion le advertird si se
logré ingresar correctamente como se ve en la Figura A.4
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A’NI M A LoGouT

Obtenga la informacién de moodle aqui

Este proceso puede demorar unos minutos para obtener la informacion de todos los cursos de la institucién.

Descargue la informacidn obtenida

Aqui obtendré el excel con la informacién obtenida de la plataforma moodle de toda la institucion

¥ DESCARGAR INFORMACION

& Loginexitoso. X
Figura A.4: Data Anima - Mensaje de Login Exitoso

A continuacidn, se puede proseguir a iniciar el proceso de obtencion de los
datos de Moodle presionando en el botén “OBTENER INFORMACION” como se
marca en el Figura A.5. Ademaés, también se puede observar que la aplicacién
alerta si el proceso se inicié correctamente.

A} N lM A LoGoUT

Obtenga la informacién de moodle aqui

Exte proceso puede demarar uros meutos para sbtener [ mformanon Se 19001 108 Curtos de la mettusien

_—

Descargue la informacién obtenida

Aqui cBlerdrd ol wacel con s formacion sbtends Se b platalcomy mecdie Se tods La nstuisn

3 DESCARGAR INFORMACION

Figura A.5: Data Anima - Mensaje de procesamiento exitoso

Luego de transcurrido unos minutos en el que el proceso de extracciéon haya
finalizado se puede proceder a descargar el archivo generado por la aplicacién
presionando en el botén “DESCARGAR INFORMACION” como se ve en la Figura
A.6. También se puede ver que el sistema alerta si la descarga fue exitosa.
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ANIMA o

Obtenga la informacion de moodle aqui

Este proveso puede demonar unos matos gara cbtener ks informackn e todus los cursas de la nattecdn

Descargue la informacién obtenida

i obterard el excel can la nformacion cbtenid ce ls platafcrma moade de toda s mattucson
A
& Descarga exitosa. X

Figura A.6: Data Anima - Mensaje de descarga exitosa

En este punto ya se cuenta con la ultima informacién extraida desde Moodle
con la cual ya se puede comenzar a utilizar para generar los cuadros de mando
deseados.

A.2. Consideraciones para tener en cuenta

Una consideracion para tener en cuenta es que el sitio le advertira que debe
ingresar previamente antes de utilizarla. Por ejemplo, si se quiere obtener la
informacién de Moodle o descargar la informacion le advertird a través de un
mensaje como se puede ver en la Figura A.7

A)NIMA LOGIN

Obtenga la informacién de moodle aqui

Este proceso puede demorar unos minutos para obtener la informacin de todos los cursos de la institucion.

Descargue la informacién obtenida

Aqui obtendra el excel con la informacion obtenida de la plataforma moodle de toda la institucion.

¥ DESCARGAR INFORMACION

(@ Para utilizar la plataforma debe loguearse previamente. X

Figura A.7: Data Anima - Mensaje de error sobre ingresar nueva-
mente

Otra consideracién que se debe tener en cuenta a la hora de utilizar el sis-
tema es que si se presiona el botén de “DESCARGAR INFORMACION” previo a
presionar el botén de “PROCESAR INFORMACION” se descargara un excel con
la informacién obtenida la tGltima vez que se haya procesado la informacion de
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Moodle. Esto quiere decir que puede que no esté actualizada y falten algunos
datos.

Por otro lado, otra cosa para tener en cuenta es que cuando se presiona el
botén de “PROCESAR INFORMACION” y si se presiona luego el botén de “DES-
CARGAR INFORMACION” antes de que el proceso de obtencién de informacién
de Moodle haya terminado el sitio web le desplegard un aviso informando que el
proceso no ha finalizado y que vuelva a intentar descargar la informaciéon mas
tarde, como se puede ver en el Figura A.8.

ANI M A LoGouT

Obtenga la informacién de moodle aqui

Este proceso puede demorar unos minutos para obtener la informacion de todos los cursos de la institucion.

Descargue la informacidn obtenida

Aqui obtendra el excel con la informacion obtenida de la plataforma moodle de toda la institucion

3 DESCARGAR INFORMACION

(@ HElarchivo se esta procesando, vuelva a intentar en unos instantes. X

Figura A.8: Data Anima - Mensaje de error sobre procesamiento en
progreso

Por ultimo, en caso de que se haya cambiado la configuracién de permisos de
un usuario en Moodle en los Tokens que tiene habilitados, el prototipo informara
al usuario que el Token es invalido y debe ingresar nuevamente las credenciales
al sitio como se puede ver en la Figura A.9.

AN IM A LOGOUT

Obtenga la informacién de moodle aqui

Este proceso puede demorar unos minutos para obtener la informacion de todos los cursos de la institucién.

Descargue la informacion obtenida

Aqui obtendra el excel con la informacién obtenida de la plataforma moodle de toda la institucion.

Figura A.9: Data Anima - Mensaje de error sobre Token invalido
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Apéndice B

Manual de instalacion de Data
Anima

En este manual de instalacion se detallan los pasos a seguir para instalar y
configurar el prototipo de extraccion de Moodle en su totalidad. El manual se
divide en tres secciones. La primera en la que se menciona como conectarse al
servidor y configurar las distintas partes de la solucion. En la segunda seccién se
detalla como habilitar los servicios web de Moodle a través de la API que utiliza
el prototipo desarrollado. Por ultimo, se detalla cémo habilitar los permisos para
los usuarios de Moodle para que puedan hacer uso de la API.

B.1. Configuracion del servidor

El servidor con el que se trabajé durante el proyecto es una instancia EC2
de Amazon con sistema operativo Ubuntu, el cual fue brindado por Anima para
hacer las pruebas y dejar alli instalado el prototipo desarrollado.

B.1.1. Conexion al servidor e instalacion de Data Anima

Para realizar la conexién con el servidor se debe contar con el archivo “DataA-
nima key.pem” el cual funciona como clave para acceder al servidor. Para lograr
conectarse al servidor se deben ejecutar los siguientes comandos en una consola
ubicada en la carpeta donde se encuentre el archivo “.pem”:

$ chmod 400 DataAnima_key.pem

$ ssh -i DataAnima_key.pem ubuntu@52.247.119.4

El primer comando que se detalla se utiliza para quitarle los permisos al usua-
rio sobre el archivo “.pem” y solamente permitirle leer el mismo, esto es necesa-
rio para realizar la conexién SSH al servidor de Amazon. Si la conexion se realizd
correctamente se deberia observar en la consola algo similar a lo que se muestra
en la Figura B.1.
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j antony.maciel@UY-IT@1237 Desktop % ssh —i DataAnima_key.pem ubuntu@52.247.119.4

Welcome to Ubuntu 18.84.5 LTS (GNU/Linux 5.4.0-1026-azure x86_64)

* Documentation: https://help.ubuntu.com
* Management: https://landscape.canonical.com
* Support: https://ubuntu.com/advantage

System information as of Tue Apr 208 21:56:03 UTC 2021

System load: 0.08 Processes: 122
Usage of /: 15.4% of 28.90GB  Users logged in: %]

Memory usage: 46% IP address for etho: 10.0.0.4
Swap usage: 0%

% Pure upstream Kubernetes 1.21, smallest, simplest cluster ops!
https://microk8s.io/
* Canonical Livepatch is available for installation.
— Reduce system reboots and improve kernel security. Activate at:
https://ubuntu.com/livepatch
63 packages can be updated.

@ updates are security updates.

x¥%x System restart required xxk
| Last login: Thu Mar 25 ©2:48:08 2021 from 179.25.38.160
[ ubuntu@DataAnima:~$

Figura B.1: Conexion al servidor

Una vez corroborada la conexion al servidor se debe proseguir a desconectar-
se del mismo y transferir el archivo comprimido “anima-master.zip” que contiene
el codigo fuente del prototipo de extraccion de Moodle. Para realizar esto se de-
be tener el archivo comprimido en la misma carpeta que el archivo “.pem”. Para
esto se debe ejecutar el siguiente comando:
$ exit
$ scp -i DataAnima_key.pem anima-master.zip ubuntu@52.247.119.4:/tmp

Una vez transferido el archivo con el cédigo fuente del prototipo de extrac-
cién de Moodle se debe realizar la conexion nuevamente al servidor y se deben
instalar algunas herramientas necesarias para ejecutar el proyecto. Se debe ins-
talar Node]Js para compilar y ejecutar el proyecto, a su vez se debe instalar npm
que es el manejador de paquetes de Node]Js y por ultimo la libreria PM2 que se
encarga de manejar los procesos en el servidor. Dichas herramientas se instalan
con los siguientes comandos:

ssh -i DataAnima_key.pem ubuntu@52.247.119.4

curl -sL https://deb.nodesource.com/setup_14.x | sudo -E bash -
sudo apt-get install -y nodejs

npm install pm2 -g

sudo apt install unzip

Teniendo todas las herramientas necesarias instaladas para ejecutar el pro-
totipo, se puede proceder a compilar el mismo. Para esto se deben ejecutar los
siguientes comandos:

cd ../../tmp

mv anima-master.zip ../home/ubuntu
cd ../home/ubuntu

unzip anima-master.zip
cd anima-master/front
npm install

npm run build
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$ cd ../api

$ npm install
$ npm run build

Una vez compilado el prototipo se puede proceder a ponerlo en marcha con
el manejador de procesos anteriormente instalado, con los siguientes comandos:

$ pm2 stop O
$ pm2 delete 0

$ pm2 start dist/app.js

Hecho esto se puede ingresar en http://52.247.119.4:3080/ que es la url
en la que queda publico para su acceso.

B.1.2. Back end

Para la configuracién del Back end de Data Anima se debe tener en cuenta
que se puede modificar la url de la plataforma Moodle de la cual obtener la
informacién. Esta configuracion se debe realizar en el archivo ubicado en “anima-
master/api/src/env.ts”, modificando la propiedad:

postTokenURL = ’url moodle anima’;

Siendo url_moodle_anima la url de la plataforma de Moodle de Anima para
extraer la informacion del mismo. De realizarse algun tipo de cambio de configu-
racion se deben seguir los pasos descritos en la Subseccién B.1 para reflejar los
cambios realizados en el servidor.

B.1.3. Front end

Dado que en Data Anima se utilizan los usuarios y contrasefias de la plata-
forma Moodle de Anima para autenticarse y poder hacer uso del mismo, es que
se puede configurar la url del sitio Moodle. Esta url debe coincidir con la que se
haya configurado para el Back end mencionada en la Seccién B.1.2.
Para esto se debe modificar el archivo ubicado en “anima-master/front/src/api/urls.js”,
dentro de éste se encuentra la propiedad:

postTokenURL = ’url moodle anima/login/token.php’;

Donde url_moodle_anima es la url de la plataforma de Moodle de Anima.
Esto hace que sea una solucién genérica y que si en algtin momento se modificara
el acceso al Moodle de Anima se pueda modificar de manera sencilla. Si se realiza
un cambio de configuracién se deben seguir los pasos detallados en la Subsecciéon
B.1 para que el servidor se actualice y tome los cambios realizados.

B.2. Configuracion de servicios en Moodle

Para la configuracion de los servicios de Moodle es necesario habilitar y con-
figurar servicios dentro de la plataforma, ya que por defecto estos vienen desha-
bilitados para mejorar la seguridad del sistema. A continuacién, se detalla cada
una de las configuraciones necesarias, cabe destacar que para realizar todos los
pasos descritos a continuacion hay que estar ingresado en el sistema con un
usuario con permisos de administrador. [4]


http://52.247.119.4:3080/
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B.2.1. Habilitar servicios web

El primer paso es habilitar los servicios web, para esto se tiene que realizar
los siguientes pasos:

» Administracion >Administracion del sitio >Caracteristicas avanzadas.

= Seleccionar “Habilitar servicios web” y después el botén “Guardar cam-
bios”.

En la Figura B.2 se ilustran los pasos mencionados anteriormente.

Caracteristicas avanzadas

Area personal

Inicio del sitio Habilitar resultados ~ (J r pol to:

Péginas del sitio I e Apoyo para los Resultados (también conocidos como 'competencias', 'objetivos', 'estandars' o 'criterios'). Significa que calificamos usando una o mas

Cursos escalas que estan conectadas a las declaraciones de resultados. La activacion de los resultados posibilita esta forma especial de calificacién en todo el
sitio.

Habilitar comentarios

Habilitar comentarios

Administracion del sitio

Notificaciones Activar funcionalidad de las marcas r pol to:

Registro ¢Habilitar la funcionalidad de marcas a través del sitio?
Caracteristicas avanzadas

Usuarios Habilitar notas r por defecto: : S

Cursos enablenote Habilitar almacenamiento de notas sobre usuarios individuales.

Calificaciones
Insignias Portafolios disponibles  (J to:
enableportfolic Esta opcién permite a los administradores configurar sistemas remotos para que los usuarios exporten contenidos a ellos

Ubicacién
Idioma
Extensiones Habilitar servicios web & F ! . ) )
s dad bse Los servicios Web permiten otros sistemas para acceder a este Moodle y realizar operaciones. Para mayor seguridad esta caracteristica debe ser
egurida . P
9 desactivada a menos que realmente la esté utilizando.
Apariencia

Figura B.2: Habilitar servicios web

B.2.2. Habilitar protocolos

En este paso se habilitan los protocolos que van a ser utilizados para consumir
los servicios web, para esto se tiene que realizar los siguientes pasos:

s Administracién >Administracion del sitio >Extensiones >Servicios web >Ad-
ministrar protocolos.

» Seleccionar el protocolo que se quiere habilitar (protocolo REST como se
ve en la Figura B.3) en la columna “Habilitar” y después el botén “Guardar
cambios”.
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Administrar protocolos

Protocolos activos de servicio web

Protocolo Version Habilitar Configuracién
Protocolo AMF 2015051100 -4
Protocolo REST 2015051100 @
Protocolo SOAP 2015051100 -4
Protocolo XML-RPC 2015051100 [ 4

Por razones de seguridad, solo se habilitaran los protocolos que vayan a ser utilizados.

Documentacién de servicios web () Valor por defecto: No

enablews

cumentation  Habilitar la auto-generacion de documentacion de servicios web. Un usuario puede tener acceso a su propia documentacion en su pagina de claves de
seguridad Méas detalles. Solo se muestra la documentacién de los protocolos habilitados.

Guardar cambios

Figura B.3: Habilitar protocolos

B.2.3. Crear un servicio

Para la creaciéon de un servicio que incluya las funciones utilizadas por Data
Anima se tiene que realizar los siguientes pasos:

» Administracion >Administracion del sitio >Extensiones >Servicios web >Ser-
vicios externos.

= Seleccionar Agregar

* Escribir un nombre (“custom web services” como se puede ver en la
Figura. B.4).

e Seleccionar la casilla “Habilitado”.

¢ Seleccionar el botén “Guardar cambios”.

Servicios externos

Informacion

Un servicio es un conjunto de funciones. A dicho servicio pueden acceder todos los usuarios o sélo algunos especificados.

Servicios incluidos

Servicio externo Extension Funciones Usuarios Editar

Moodle mobile web service moodle Funciones Todos los usuarios Editar

Servicios personalizados

Servicio externo Borrar Funciones Usuarios Editar
custom_web_services Borrar Funciones Todos los usuarios Editar
Agregar

Figura B.4: Crear servicio
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B.2.4. Agregar funciones a un servicio

Luego de creado un servicio es necesario agregar las funciones que se quie-
ran utilizar en este, para agregar un servicio se tiene que realizar los siguientes

pasos:

= Seleccionar el enlace “funciones” en la fila del servicio al que se quiere
agregar una funcién.

» Seleccionar “Agregar funciones”.

» Seleccionar las funciones que se quieran agregar (como se puede ver en la
Figura B.5) y luego el botén “Agregar funciones”.

Agregar funciones al servicio "custom_web_services"

Funcién

core_user_get_users_by_field

core_course_get_courses
core_course_get_contents

mod_assign_get_assignments

mod_assign_get_submissions

core_enrol_get_enrolled_users

mod_forum_get_forums_by_courses

mod_forum_get_forum_discussions_paginated

mod_forum_get_forum_discussion_posts

mod_assign_get_grades

Agregar funciones

Descripcion

Retrieve users information for a specified unique field -
If you want to do a user search, use
core_user_get_users()

Return course details

Get course contents

Returns the courses and assignments for the users
capability

Returns the submissions for assignments

Get enrolled users by course id.

Returns a list of forum instances in a provided set of
courses, if no courses are provided then all the forum
instances the user has access to will be returned.

Returns a list of forum discussions optionally sorted
and paginated.

Returns a list of forum posts for a discussion.

Returns grades from the assignment

Permisos requeridos

moodle/user:viewdetails, moodle/user:viewhiddendetails,
moodle/course:useremail, moodle/user:update

moodle/course:view,moodle/course:update,moodle/course:viewhiddencourses

moodle/course:update,moodle/course:viewhiddencourses

moodle/user:viewdetails, moodle/user:viewhiddendetails,
moodle/course:useremail, moodle/user:update, moodle/site:accessallgroups

mod/forum:viewdiscussion

mod/forum:viewdiscussion, mod/forum:viewgandawithoutposting

mod/forum:viewdiscussion, mod/forum:viewgandawithoutposting

Figura B.5: Agregar funciones

B.3. Configuracion de permisos de usuarios en Moodle

Para que un usuario pueda acceder a los servicios deben de tener los permisos
de administrador, para poder asignar estos permisos a un usuario se tiene que
realizar los siguientes pasos:

s Administracién >Administracion del sitio >Usuarios >Permisos >Adminis-
tradores del sitio.

= Seleccionar en el buscador derecho, el usuario que se quiere agregar.
= Seleccionar el botdén “Agregar”.

Ademads, se debe agregar un Token para el usuario, el cual permitira tener
acceso al servicio “custom_web services” creado en los pasos anteriores. Esto se
puede realizar con los siguientes pasos:

Editar

Eliminar

Eliminar

Eliminar

Eliminar

Eliminar

Eliminar

Eliminar

Eliminar

Eliminar

Eliminar
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Administracion del sitio >Extensiones >Servicios web >Administrar tokens.

Seleccionar el botén “Agregar”.

Ingresar el nombre del usuario (nombre de usuario Moodle).

Seleccionar el servicio web “custom web services” (como se puede ver en
la Figura B.6).

Seleccionar el botén “Guardar cambios”.

Crear ficha
~ Ficha
Nombre de usuario / ID de Usuario*
Servicio* custom_ws_service v
Restriccién de IP

Vélidohast 3 ~ junio v | 2021 v a0 Habllitar

Guardar cambios Cancelar

En este formulario hay campos obligatorios *.

Figura B.6: Agregar token
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Apéndice C

Manuales del prototipo de Data
Warehouse

En este manual se daran los detalles para instalar el prototipo de Data Wa-
rehouse implementado. Cabe destacar que este prototipo posee la misma estruc-
tura que el prototipo de Data Anima por lo que muchas configuraciones son simi-
lares. A su vez se brinda un manual de usuario para la utilizacién del prototipo.

C.1. Instalacion y configuracion de la base de datos

A fin de instalar la base de datos se debe realizar la conexion al servidor, en
este caso el servidor utilizado es la misma instancia EC2 de Amazon con sistema
operativo Ubuntu que es utilizada para la instalacién de Data Anima.

Esto se realiza a través del siguiente comando en la consola estando en el
directorio que contiene el archivo “.pem” para la conexién al servidor.

$ ssh -i DataAnima_key.pem ubuntu@52.247.119.4

Luego de realizada la conexién al servidor se debe proceder a la instalacién
de una base de datos, en este caso se utiliza una base de datos PostgreSQL [32].
Se debe ingresar los siguientes comandos en la consola a fin de instalar dicha
base de datos:

$ sudo apt update

$ sudo apt install postgresql postgresql-contrib
$ sudo service postgresql start

Una vez instalada la base de datos, se debe configurar para que pueda ser
accedida remotamente fuera del servidor, para ello se deben seguir los pasos a
continuacion. Primero, ingresar los siguientes comandos en la consola a fin de
crear un nuevo usuario de la base de datos:

su postgres
-U postgres "CREATE ROLE ubuntu;"
-U postgres "ALTER ROLE ubuntu WITH LOGIN;"

-U postgres "ALTER USER ubuntu CREATEDB;"
-U postgres "ALTER USER ubuntu WITH PASSWORD ’<<pass>>';"

Siendo «pass» la contrasefia elegida para el usuario creado, debiéndose reem-
plazar por la que se va a utilizar.

En segundo lugar, se debe modificar algunas lineas de los siguientes archivos
de configuracion de la base de datos para que pueda ser accedida remotamente.
En el archivo “postgresql.conf” se debe modificar la siguiente configuracion:
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= A fin de acceder al archivo ingresar el siguiente comando en la consola:

$ sudo nano /etc/postgresql/10/main/postgresql.conf

= Dentro del archivo debe realizarse el siguiente cambio:

1

listen addresses = ’x

En el archivo “pg hba.conf” se deben realizar lo siguiente:

= Acceder al archivo ingresando el siguiente comando en la consola:

$ sudo nano /etc/postgresql/10/main/pg_hba.conf

= Dentro del archivo se deben modificar las siguientes secciones:

* En la seccidn ipv4 realizar el cambio:

host all all 0.0.0.0/0 md5

* En la seccidn ipv6 realizar el cambio:

host all all 1:/0 md5

C.2. Ejecucion del Script en la base de datos

Luego de instalada la base de datos se procede a ejecutar el Script que con-
tiene las tablas propuestas en el disefio del Data Warehouse realizado. Para ello
se debe enviar al servidor el archivo que contiene el Script de la base de da-
tos, al cual llamaremos “DataAnima.sql”. Para ello se ingresa a la consola dentro
del directorio donde se encuentra el archivo de conexion al servidor “.pem” y el
archivo con el Script de la base de datos, y se ingresa el siguiente comando:

$ scp -i DataAnima_key.pem DataAnima.sql ubuntu@52.247.119.4:/tmp

Una vez enviado el Script de la base de datos al servidor, se deben ejecutar
los siguientes comandos a fin de conectarse al servidor, crear una nueva base de
datos y ejecutar el Script:

ssh -i DataAnima_key.pem ubuntu@52.247.119.4
cd ../../tmp
mv DataAnima.sql ../home/ubuntu

cd ../home/ubuntu
createdb dataAnima
psql dataAnima < DataAnima.sql

C.3. Instalacion del prototipo de Data Warehouse

Para instalar el prototipo se deben seguir pasos similares a la instalacién de
Data Anima con las siguientes salvedades.

Por un lado, se debe usar el archivo “anima-data-warehouse.zip” que contiene
la implementacién correspondiente al prototipo del Data Warehouse. A su vez los
pasos no deben realizarse dentro del mismo servidor brindado por Anima en este
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proyecto, esto debido a que no posee la suficiente memoria RAM. Por esta razon,
se debe instalar en otro servidor.

Por otro lado, antes de proceder con la instalaciéon se debe agregar a la im-
plementacion del prototipo las credenciales de la base de datos creada anterior-
mente.

A fin de agregar las credenciales de la base de datos en el prototipo se debe
descomprimir el archivo “.zip” y acceder a la ruta “anima-data-warehouse/api/src”,
donde se encuentra el archivo “env.ts” que contiene la configuracién de la base
de datos. Se debe editar el archivo con la siguiente informacion:

DB USER: "ubuntu",

DB HOST: "52.247.119.4",
DB NAME: "dataAnima",

DB PASSWORD: '"<<pass>>",
DB PORT: "5432",

Siendo «pass» la contrasefia elegida para el usuario creado en la base de
datos cuando se configuré la misma.

Finalmente, para realizar la instalacién, se debe modificar el archivo que con-
tiene la URL del servidor del prototipo a fin de que interactie con el sitio web co-
rrectamente. Para ello se debe acceder a la ruta “anima-data-warehouse/front/api”
y modificar el archivo “urls.js” para que contenga la siguiente linea:

const serverUrl = '<<url>>’;

En donde «url» sera el dominio del servidor en el que se instald, debiéndose
usar el puerto 3080 (en caso de que no se posea un dominio propio se puede usar
la URL http://localhost:3080).

A continuacidn, se presentan algunas alternativas de instalacion dependiendo
del ambiente de ejecucion a utilizarse.

C.3.1. Instalacion del prototipo para pruebas y desarrollo

Para realizar la instalacién del prototipo en un ambiente de desarrollo se debe
abrir dos consolas en el directorio donde se encuentra la carpeta “anima-data-
warehouse”, esto es para iniciar el sitio web y el servidor respectivamente. En
una consola ingresar los siguientes comandos a fin de iniciar el sitio web:

cd anima-data-warehouse/front
npm install

npm run build
npm start

En la otra consola ingresar los siguientes comandos a fin de iniciar el servidor:

cd anima-data-warehouse/api
npm install

npm run build
npm start

Luego se podra acceder al sitio web desde un navegador con el dominio del
servidor en el puerto 5000 (sino se posee un dominio propio puede acceder a la
URL http://localhost:5000/).


http://localhost:3080
http://localhost:5000/
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C.3.2. Instalacion del prototipo en Heroku

Debido a que en este proyecto se utilizé un servidor Heroku [18], se detallan
los pasos para realizar la instalacidon en un servidor de esta plataforma, el cual
es gratuito y puede ser accedido remotamente.

Para ello se debe utilizar el usuario provisto a Anima con permisos de acceso
a la instancia Heroku [18] utilizada, a su vez se debe crear un usuario en la
plataforma Github [13]. También debe instalarse la herramienta de Heroku CLI
[19] a fin de realizar la conexion a la plataforma.

Luego estando dentro del directorio donde se encuentra la carpeta “anima-
data-warehouse” ingresar los siguientes comandos en la consola:

heroku login

cd anima-data-warehouse/api

git init

git remote add heroku https://git.heroku.com/data-anima.git
git add .

git commit -m "deploy app"

git push heroku master -f

cd ../front

git init

git remote add heroku https://git.heroku.com/data-anima-web.git
git add .

git commit -m "deploy app"

git push heroku master -f

Luego la aplicacion podra ser accedida en la URL http://data-anima-web.
herokuapp.com.

C.4. Manual de usuario

En esta seccién se detalla un manual de usuario para el prototipo del Data
Warehouse. A fin de acceder a la aplicacion se debe abrir un navegador e in-
gresar a la URL http://data-anima-web.herokuapp.com. En esta pagina podra
visualizar la interfaz de usuario como se ve en la Figura C.1, la cual requerira de
una autenticacion previa para su utilizacién.


http://data-anima-web.herokuapp.com
http://data-anima-web.herokuapp.com
http://data-anima-web.herokuapp.com
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ANIMA

Cargue el excel de moodle aqui

Suba el excel con la informacién de moodle y luego cargue la base de datos.

Verifique el estado de la carga aqui

No hay ningun archivo seleccionado.

Aqui podré verificar si la informacion del excel fue cargada en la base de datos.

Figura C.1: Pagina principal prototipo Data Warehouse

LOGIN

Para autenticarse se debe ingresar las credenciales de Moodle de Anima, don-
de el usuario deberd tener los mismos permisos que se requieren para la utiliza-
cion del prototipo de extraccion de Moodle.

Luego se debe cargar el archivo excel obtenido en Data Anima presionando
el botén “SUBIR ARCHIVO” y seleccionando el mismo como se ve a continuacién

en la Figura C.2.

<

ANIMA

Favorites
& Recents
A\ Applications
[ Desktop
' Documents
© pownloads
i Creative Clou...

Media
JJ Music
31 Photos
B Movies
Tags
® Red
® Orange

Options

B ANIMA.xisx

Downloads

ANIMA .xIsx

Saturday, June 5, 2021 at 11:12
Saturday, June 5, 2021 at 11:12

Catiurdau luna 12 2091 At 1E:42

Cancel

Aqui podra verificar si la informacion del excel fue cargada en la base de datos.

Figura C.2: Prototipo Data Warehouse - Subir Archivo

LOGOUT
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Una vez cargado el archivo se debe presionar el botén “CARGAR BASE DE
DATOS” para iniciar la carga de la base de datos del Data Warehouse. Se puede
verificar el progreso de la carga con el botén “VERIFICAR”, en caso de que no
haya finalizado se muestra el mensaje de la Figura C.3 y en caso de que haya
finalizado se muestra el mensaje de la Figura C.4.

ANIMA LOGOUT
Cargue el excel de moodle aqui

Suba el excel con la informacién de moodle y luego cargue la base de datos.

Archivo seleccionado: ANIMA.xIsx

Verifique el estado de la carga aqui

Aqui podré verificar si la informacion del excel fue cargada en la base de datos.

ERIFICAR

@ Elarchivo se esta procesando, vuelva a intentar en unos instantes. X

Figura C.3: Prototipo Data Warehouse - Carga no finalizada

ANIMA
Cargue el excel de moodle aqui

Suba el excel con la informacion de moodle y luego cargue la base de datos.

Archivo seleccionado: ANIMA xlsx

Verifique el estado de la carga aqui

Aqui podré verificar si la informacion del excel fue cargada en la base de datos.

VERIFICAR

& Proceso exitoso. X

Figura C.4: Prototipo Data Warehouse - Carga finalizada
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Apéndice D

Servicios web de Moodle

En este apéndice se va a describir en detalle la forma de ejecutar las funciones
hacia la API de Moodle y un ejemplo de la respuesta de cada una de estas. Cierta
informacién fue eliminada para respetar la privacidad de la organizacion.

D.1. Obtencion del Token

D.1.1. Envio

http://aulavirtual.anima.edu.uy/login/token.php
? username = <usuario_anima>
& password = <contrasefa_usuario_anima>
& service = custom_ws

D.1.2. Respuesta

{

"token": "<anima_token>"

D.1.3. Informacion utilizada

» token: identificador de autenticacion provisto al usuario para que a través
del mismo acceda a los servicios web de la plataforma.

D.2. Obtencion de informacion de un usuario

D.2.1. Consulta

Envio

http://aulavirtual.anima.edu.uy/webservice/rest/server.php
? wstoken = <anima_token>
& wsfunction = core_user_get_users_by_field
& moodlewsrestformat = json
& field = <atributo>
& values[<indice>] = <atributo_usuario>
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Respuesta

"id": 474,

"username": "<nombre_usuario_anima>",
"firstname": "<nombre_usuario>",
"lastname": "apellido_usuario",
"fullname": "<nombre_apellido_usuario>",
"email": "<email_usuario>",
"department": "<departamento_usuario>",

"firstaccess": <primer_acceso>,
"lastaccess": <ultimo_acceso>,

"description": "<descripcion_usuario>",
"descriptionformat": <formato_descripcion>,
"profileimageurlsmall": "<imagen_usuario_chica>",
"profileimageurl"”: "<imagen_usuario_original>",
"preferences": [
{
"name": "assign_filter",
"value": ""
b
{
"name": "assign_perpage",
"value": "50"
b
{
"name": "assign_quickgrading",
"value": ""
b,
{
"name": "auth_forcepasswordchange",
"value": "0"
b
{
"name": "auth_manual_passwordupdatetime",
"value": "1600871734"
b
{
"name": "email_bounce_count",
"value": "1"
b
{
"name": "email_send_count",
"value": "1"
}
{

"name": "flextable_mod_assign_grading",



47

48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75

B W N e

D.3. Obtencion de informacion de los cursos 107

"value": "{\"collapse\":[],\"sortby\":{\"userid\":4}
CAMiofirst\"a\"\", \"i_Tlast\":\"\",\"textsort\":
[]}II

b

{
"name": "grade_report_showonlyactiveenrol",
"value": "1"

b

{
"name": "login_failed_count_since_success",
"value": "15"

b

{
"name": "userselector_autoselectunique",
"value": "0O"

b

{
"name": "userselector_preserveselected",
"value": "0O"

b

{
"name": "userselector_searchanywhere",
"value": "0O"

b

{
"name": "_lastloaded",
"value": 1619134031

}

D.3. Obtencion de informacion de los cursos

Consulta

D.3.1. Envio

http://aulavirtual.anima.edu.uy/webservice/rest/server.php
? wstoken = <anima_token>
& wsfunction = core_course_get_courses
& moodlewsrestformat = json

D.3.2. Respuesta

[
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"id": <identificador>,

"shortname": "<curso_nombre_corto>",
"categoryid": <identificador_categoria>,
"categorysortorder": <orden_categoria>,

"fullname": "<curso_nombre_completo>",
"idnumber": "",

“summary": "<resumen_curs>",
"summaryformat": 1,

"format": "site",

"showgrades": 1,
"newsitems": 3,
"startdate": 0,
"numsections": 1,
"maxbytes": 0,
"showreports": 0,
"visible": 1,

“groupmode": 0,
"groupmodeforce": 0,
"defaultgroupingid": 0,
"timecreated": 1441205091,
"timemodified": 1590787325,
"enablecompletion": 0,
"completionnotify": 0O,

“lang": "",
"forcetheme": "",
"courseformatoptions": [
{
"name": "numsections",
"value": 1
}

D.3.3. Informacion utilizada

id: identificador del curso auto generado por el sistema de Moodle, este
es almacenado para luego poder realizar consultas sobre los cursos, poder
identificar y relacionar los mismos dentro de la plataforma Google Data
Studio.

shortname: abreviacién del nombre asignado al curso por parte de Anima.

categoryid: identificador de la categoria a la que pertenece el curso, una
categoria puede incluir varios cursos y dependiendo de como esta se defina
puede ser util al momento de realizar filtros en la plataforma de Google
Data Studio.

fullname: nombre asignado al curso por parte de Anima.
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D.4. Obtencion de los contenidos de un curso

» timecreated: es la fecha en la que se cre6 el curso en Moodle.

D.4. Obtencion de los contenidos de un curso

D.4.1. Consulta

Envio
http://aulavirtual.anima.edu.uy/webservice/rest/server.php
? wstoken = <anima_token>
& wsfunction = core_course_get _contents
& moodlewsrestformat = json
& courseid = <identificador_curso>
Respuesta
[
{
"id": 1,
"name": "Sitio",
"visible": 1,
"summary": "",
"summaryformat": 1,
"modules": [
{
"id": 62,
"url": "<curso_modulo_url>",
"name": "<modulo_nombre>",
"instance": 13,
"description": "<modulo_descripcion>",
"visible": 1,
"modicon": "<modulo_icono>",
"modname": "url",
"modplural": "URLs",
"indent": 0,
"contents": [
{
"type": "url",
"filename": "<documento_nombre>",
"filepath": null,
"filesize": 0,
"fileurl": "documento_url",
"timecreated": null,
"timemodified": 1456494691,
"sortorder": null,
"userid": null,
"author": null,

"license": null
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D.4.2. Informacion utilizada

Secciones

id: identificador de una seccioén de un curso, este es asignado por Moodle.
name: nombre de la seccién asignado por un usuario de Anima.
summary: resumen del contenido de la seccion.

visible: valor que indica si la seccién es visible o no para los usuarios.
suscritos al curso.

Elementos

id: identificador del elemento de Moodle.

instance: identificador de la instancia del elemento, este es necesario para
realizar las consultas de los detalles de estos elementos.

name: nombre del elemento.
description: descripcion del elemento.

visible: valor que indica si el elemento es visible o no para los usuarios
suscritos al curso.

modname: valor que identifica el tipo de elemento de Moodle, este puede

»

ser de tipo “forum”, “url”, “assign”, entre otros.

D.5. Obtencion de informacion de las entregas

D.5.1. Consulta

Envio

http://aulavirtual.anima.edu.uy/webservice/rest/server.php

? wstoken = <anima_token>

& wsfunction = mod_assign_get_submissions

& moodlewsrestformat = json

& assignmentids[<indice>] = <identificador_tarea>
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Respuesta
{
"assignments": [
{
"assignmentid": 2,
"submissions": [
{
"id": 28,
"userid": 2,
"attemptnumber": 0,
"timecreated": 1455547242,
"timemodified": 1455547242,
"status": "new",
"groupid": 0,
"plugins": [
{
"type": "onlinetext",
"name": "Texto en linea",
"fileareas": [
{
"area": "submissions_onlinetext"
}
I,
"editorfields": [
{
"name": "onlinetext",
"description": "Comentarios de
la entrega",
"text": "",
"format": 0O
}
]
b
{
"type": "file",
"name": "Archivos enviados",
"fileareas": [
{
"area": "submission_files"
}
]
),
{
"type": "comments",
"name": "Comentarios de la entrega"
}
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D.5.2. Informacion utilizada
» id: identificador de la entrega realizada, es asignado por Moodle.

» userid: identificador del usuario que realizé la entrega, este es utilizado
para luego relacionar a los usuarios con sus entregas.

= attemptnumber: nimero de intentos de entrega realizados por el alumno
para una misma tarea.

» timecreated: fecha de creacion del primer intento de entrega.
» timemodified: fecha de modificacion del dltimo intento de entrega.

= status: estado de la entrega, éste puede ser “new”, “draft” o “submitted”,
como se describieron en la Seccién 7.1.2.

= groupid: en caso de que la tarea sea grupal se asigna un identificador al
grupo de alumnos que realizan la entrega.

» assignmentid: identificador de la tarea a la cual se esta realizando la en-
trega.
D.6. Obtencion de la calificacion de las entregas

D.6.1. Consulta

Envio

http://aulavirtual.anima.edu.uy/webservice/rest/server.php
? wstoken = <anima_token>
& wsfunction = mod_assign_get_grades
& moodlewsrestformat = json
& assignmentids[<indice>] = <identificador_tarea>

Respuesta
{
"assignments": [
{
"assignmentid": 1,
"grades": [
{

"id": 369,
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8 "userid": 168,

9 "attemptnumber": 0,

10 "timecreated": 1490873284,
11 "timemodified": 1492961584,
12 "grader": 18,

13 "grade": "8.00000"

14 }

15 ]

16 }

17 1,

18 "warnings": []

19 }

D.6.2. Informacion utilizada
» grade: calificacion de la entrega.
» userid: identificador del usuario que realiz6 la entrega

= assignmentid: identificador de la tarea asociada a la entrega.

D.7. Obtencion de informacion de los usuarios en un
Ccurso

D.7.1. Consulta

Envio

1 http://aulavirtual.anima.edu.uy/webservice/rest/server.php
2 ? wstoken = <anima_token>

3 & wsfunction = core_enrol_get_enrolled_users

4 & moodlewsrestformat = json

5 & courseid = <identificador_curso>

Respuesta
1
2 {
3 "id": <identificador_usuario>,
4 "username": "<nombre_usuario_anima>",
5 "firstname": "<nombre_usuario>",
6 "lastname": "<apellido_usuario>",
7 "fullname": "<nombre_apellido_usuario>",
8 "email": "<email_usuario>",
9 "department": "",
10 "firstaccess": 1441205126,
11 "lastaccess": 1520878643,
12 "description": "",
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"descriptionformat": 1,

"city": "Montevideo",
“country": "UY",
"profileimageurlsmall": "<imagen_chica_usuario>",
"profileimageurl": "<imagen_usuario>",
"groups": [],
"roles": [
{
"roleid": 1,
“name": "",
"shortname": "<rol_usuario_curso>",
"sortorder": 0
}
1,
"enrolledcourses": [
{
"id": 27,
"fullname": "<nombre_curso>",
"shortname": "<nombre_corto_curso>"
}

D.7.2. Informacion utilizada
Usuario
» id: identificador de usuario asignado por Moodle.
= username: nombre de alias del usuario en Moodle.
» firstname: nombre del usuario.
= lastname: apellido del usuario.
= fullname: nombre y apellido del usuario.

= email: correo electronico del usuario.

Roles
= roleid: identificador de un rol dentro de Moodle.
= name: nombre del rol en Moodle.

s shortname: abreviacién del nombre del rol en Moodle.
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D.8. Obtencion de informacion de los foros de un curso

D.8.1. Consulta

Envio

1 http://aulavirtual.anima.edu.uy/webservice/rest/server.php
2 ? wstoken = <anima_token>

3 & wsfunction = mod_forum_get_forums_by_courses

4 & moodlewsrestformat = json

5 & courseids[<indice>] = <identificador_curso>

Respuesta
1 [
2 {
3 "id": 1,
4 "course": "2",
5 "type": "news",
6 "name": "Novedades",
7 "intro": "Novedades",
8 "introformat": 1,
9 "assessed": 0,
10 "assesstimestart": 0,
11 "assesstimefinish": 0,
12 "scale": 100,
13 "maxbytes": 0,
14 "maxattachments": 1,
15 "forcesubscribe": 1,
16 "trackingtype": 1,
17 "rsstype": 0,
18 "rssarticles": 0,
19 "timemodified": 1444512042,
20 "warnafter": 0,
21 "blockafter": 0,
22 "blockperiod": 0,
23 "completiondiscussions": 0,
24 "completionreplies": 0O,
25 "completionposts": 0,
26 "cmid": 2,
27 "numdiscussions": 1
28 }
29 ]

D.8.2. Informacion utilizada

» id: identificador del foro asignado por Moodle.
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course: identificador del curso al cual pertenece el foro.

type: tipo de foro.

name: nombre del foro.

intro: descripcién de uso del foro.

timemodified: fecha de modificacion del foro.

D.9. Obtencion de informacion de las discusiones de
un foro

D.9.1.

Envio

Consulta

http://aulavirtual.anima.edu.uy/webservice/rest/server.php

? wstoken = <anima_token>

& wsfunction = mod_forum_get_forum_discussions_paginated
& moodlewsrestformat = j
& forumid = <identificador_foro>

son

Respuesta

-~

"discussions": [

{

"id": 1,

"name": "Primeros pasos en Moodle",
"groupid": -1,

"timemodified": 1444512214,
"usermodified": 4,

"timestart": 0,
"timeend": 0,
"discussion": 1,
"parent": 0,
"userid": 4,

"created": 1444512214,
"modified": 1444512214,

"mailed": 1,

"subject": "Primeros pasos en Moodle",
"message": "<mensaje_discusion>",
"messageformat": 1,

"messagetrust": 0,

"attachment": ""

"totalscore": 0,
"mailnow": 1,
"userfullname":

’

"Ismael Burone",
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25 "usermodifiedfullname": "Ismael Burone",
26 "userpictureurl": "",

27 "usermodifiedpictureurl": "",

28 "numreplies": "0",

29 "numunread": 0

30 }

31 Il

32 "warnings": []

33 }

D.9.2. Informacion utilizada
» discussion: identificador de la discusién dentro del foro.
= number: identificador del foro.
= name: nombre del foro.
= created: fecha de creacién de la discusion.
= modified: fecha de la ultima modificacion de la discusion.
» usermodified: usuario que realiz6 la tltima modificacién en la discusion.
= subject: titulo de la discusién.

= message: contenido de la discusion.

D.10. Obtencion de informacion de los posts de una
discusion
D.10.1. Consulta

Envio

1 http://aulavirtual.anima.edu.uy/webservice/rest/server.php

2 ? wstoken = <anima_token>

3 & wsfunction = mod_forum_get_forum_discussion_posts

4 & moodlewsrestformat = json

5 & discussionid = <identificador_discusion>
Respuesta

1 {

2 "posts": [

3 {

4 "id": 1,

5 "discussion": 1,

6 "parent": 0,

7 "userid": 4,
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"created": 1444512214,
"modified": 1444512214,
"mailed": 1,
"subject": "Primeros pasos en Moodle",
"message": "<mensaje_post>",
"messageformat": 1,
"messagetrust": 0,
"attachment": "",
"totalscore": 0O,
"mailnow": 1,
"children": [1,
"canreply": true,
"postread": false,
"userfullname": "Ismael Burone",
"userpictureurt": ""
}
I+
"warnings": []
}

D.10.2. Informacion utilizada

id: identificador del post dentro de la discusién.

discussionid: identificador de la discusién a la que pertenece el post.
userid: identificador del usuario que creoé el post.

created: fecha de creacion del post.

modified: fecha de la tltima modificacién del post.

subject: titulo del post.

message: contenido del post.
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Apéndice E

Diagramas del Diseno del Data
Warehouse

En este apéndice se ilustran los diagramas pertenecientes al disefio del Data
Warehouse. A su vez se brinda los diagramas relacionados al proceso ETL para
cargar los datos al Data Warehouse y ejemplos de consultas SQL para obtener
reportes del mismo.

E.1. Dimensiones y Medidas

A continuacion, se presentan los diagramas de las Dimensiones y Medidas
obtenidas para el Data Warehouse disefiado.
La Figura E.1 contiene la Dimension “Entrega Tareas”.

ALL

N

CALIFICADA RETROALIMENTACION RESULTADO ESTADO EN FECHA

\ $ /
ENTREGA DE
TAREA

Figura E.1: Dimension “Entrega Tareas”.

La Figura E.2 contiene la Dimensién “Tiempo”.
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ALL

ENTREGA

SEMANA MES

N

FECHA

Figura E.2: Dimensi6on “Tiempo”.

La Figura E.3 contiene la Dimensién “Académico”.

ALL

MATERIA

Figura E.3: Dimension “Académico”.

La Figura E.4 contiene la Dimension “Usuario”, en este caso queda implicito
que contiene un nivel superior llamado “ALL”".
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SITUACION
OCUPACIONAL
EGRESADO

NIVEL EDUCACION SEGUIMIENTO
MIDES APRENDIZ SEXO REFERENTE BARRIO EGRESADO

A

CATEGORIA
ESTUDIO

TANDA EGRESADO

CATEGORIA

TRABAJO
EGRESADO
INSE

PRIORIDAD

EGRESADO

SUBESTADO
BACHILLER

EGRESADO

GENERACION
ESTADO

ORIENTACION ROL

USUARIO
IldUsuario
NomUsuario

CentroCarrera Egresado
Empresa Egresado
Afio Alta Docente

Edad

Figura E.4: Dimension “Usuario”.

La Figura E.5 contiene la Dimension “Elementos Moodle”.

ALL

TIPO

ELEMENTO
MOODLE

Figura E.5: Dimension “Elementos Moodle”.

La Figura E.6 muestra las Medidas obtenidas para el disefio del Data Wa-
rehouse.



122 Apéndice E. Diagramas del Disefio del Data Warehouse

M_CantidadAlumnos M_BoletinAlumno M_Competencias
PromedioMotas
CantidadAlumnos FPromedioBajas PromedioCompetencias
PromedioExamenes
M_lInasistenciasAlumno M_InasistenciasClaseDocente M_AsignaturasDocente
Cantidadinasistencias Cantidadinasistencias . .
CantidadHorasTotales CargaHorariaTotal CantidadAsigraturss
M_CantidadEntrevistas M_~CantidadRecomendaciones M_CantidadAccesosMoodle
CantidadEntrevistas CantidadRecomendaciones CantidadAccesos
M_CantidadAcciones M_IntervencionLaboral M_cCantidadElementosMoodle
CantidadAcciones Cantidadintervenciones CantidadElementosCreados

M_CantidadMensajesForoMoodle| |M_InasistenciasCoordinacionesDocente| |M_ResultadoEntregasTareas

Cantidadinasistencias CantidadEntregasTareas

CantidadMensajesForo CargaHorariaTotal PromedioCalificacion

Figura E.6: Medidas.

E.2. Relaciones Dimensionales

En esta seccion se presentan los diagramas de las Relaciones Dimensionales
creados a partir de las Dimensiones y Medidas mostradas anteriormente.

La Figura E.7 asocia la Medida “M_ResultadoEntregasTareas” con las Dimen-
siones “Entrega Tarea”, “Usuario” con rol de alumno y de docente, “Académico”
y “Tiempo”.
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Entrega Tarea

Usuario

Académico Resultado Entrega Tareas M_ResultadoEntregasTareas

Tiempo

Usuario

Figura E.7: Relacién Dimensional “Resultado Entrega Tareas”.

La Figura E.8 asocia la Medida “M_CantidadAlumnos” con las Dimensiones
“Usuario” con rol de alumno, “Academico” y “Tiempo”.

Usuario

Ror 4 e,

Académico Cantidad Alumnos M_CantidadAlumnos

Tiempo

Figura E.8: Relacién Dimensional “Cantidad Alumnos”.

La Figura E.9 asocia la Medida “M_BoletinAlumno” con las Dimensiones “Usua-
rio” con rol de alumno, “Usuario” con rol de docente, “Academico” y “Tiempo”.

Usuario

Usuario

Boletin M_BoletinAlumno

Académico

Tiempo

Figura E.9: Relacién Dimensional “Boletin”.



124 Apéndice E. Diagramas del Disefio del Data Warehouse

La Figura E.10 asocia la Medida “M_Competencias” con las Dimensiones
“Usuario” con rol de alumno, “Academico” y “Tiempo”.

Usuario 801 41y
Mo

Académico Competencias M_Competencias

Tiempo

Figura E.10: Relacién Dimensional “Competencias”.

La Figura E.11 asocia la Medida “M_InasistenciasAlumno” con las Dimensio-
nes “Usuario” con rol de alumno, “Academico” y “Tiempo”.

Usuario 8ol 4ty
No

Académico Inasistencias Alumnos M_InasistenciasAlumno

Tiempo

Figura E.11: Relacién Dimensional “Inasistencias Alumnos”.

La Figura E.12 asocia la Medida “M_InasistenciasClaseDocente” con las Di-
mensiones “Usuario” con rol de docente y “Tiempo”.

Usuario

R
of Daceﬁfe

Inasistencias Clase Docente M_ InasistenciasClaseDocente

Tiempo

Figura E.12: Relacién Dimensional “Inasistencias Clase Docente”.

La Figura E.13 asocia la Medida “M InasistenciasCoordinacionesDocente”
con las Dimensiones “Usuario” con rol de docente y “Tiempo”.
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Usuario

B
of DOCEHte

asistencias Coordinaciones

Docente M_ InasistenciasCoordinacionesDocente

Tiempo

Figura E.13: Relacién Dimensional “Inasistencias Coordinaciones
Docente”.

La Figura E.14 asocia la Medida “M_AsignaturasDocente” con las Dimensio-
nes “Usuario” con rol de docente y “Tiempo”.

Usuario

R
of Dy ceﬂfe

Asignaturas Docente M_AsignaturasDocente

Tiempo

Figura E.14: Relacién Dimensional “Asignaturas Docente”.

La Figura E.15 asocia la Medida “M_CantidadElementosMoodle” con las Di-
mensiones “Elementos Moodle”, “Usuario” con rol de docente, “Academico” y
“Tiempo”.

Elementos Moodle

Usuario

Cantidad Elementos Moodle M_CantidadElementosMoodle

Académico

Tiempo

Figura E.15: Relacién Dimensional “Cantidad Elementos Moodle”.

La Figura E.16 asocia la Medida “M_CantidadEntrevistas” con las Dimensio-
nes “Usuario” con rol de alumno y “Tiempo”.
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Usuario

Rol Alumno

Cantidad Entrevistas

Tiempo

M_CantidadEntrevistas

Figura E.16: Relacién Dimensional “Cantidad Entrevistas”.

La Figura E.17 asocia la Medida “M_CantidadRecomendaciones” con las Di-
mensiones “Tiempo”, “Académico” y “Usuario” con rol de alumno.

Usuario

Ral Alumno

Cantidad Recomendaciones

Tiempo

M_cCantidadRecomendasiones

Figura E.17: Relacién Dimensional “Cantidad Recomendaciones”.

La Figura E.18 asocia la Medida “M_CantidadAccesosMoodle” con las Dimen-
siones “Tiempo”, “Académico” y “Usuario” con rol de docente y de usuario que

accede.

Usuario

Usuario

Cantidad Accesos Moodle

Académico

Tiempo

M_CantidadAccesosMoodle

Figura E.18: Relacién Dimensional “Cantidad Accesos Moodle”.

La Figura E.19 asocia la Medida “M_CantidadAcciones” con las Dimensiones
“Usuario” con el rol de alumno y “Tiempo”.

Usuario

Ral Alumnao

Cantidad Acciones

Tiempo

M_CantidadAcciones

Figura E.19: Relacién Dimensional “Cantidad Acciones”.
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La Figura E.20 asocia la Medida “M_IntervencionLaboral” con las Dimensio-

nes “Usuario” con el rol de alumno y “Tiempo”.

Ral Alumnao

Usuario

Cantidad M_IntervencionLaboral

Intervencion Laboral

Tiempo

Figura E.20: Relacion Dimensional “Cantidad Intervenciéon Labo-
ral”.

La Figura E.21 asocia la Medida “M_CantidadMensajesForoMoodle” con las
Dimensiones“Académico”, “Tiempo” y “Usuario” como autor del mensaje y como

docente.

Usuario

Usuario

Cantidad Mengajes Foro M_CantidadMensajesForoMoodie
i Moodle

Académico

Tiempo

Figura E.21: Relacién Dimensional “Cantidad Mensajes Foro
Moodle”.

A continuacién, se pueden observar los diagramas para el proceso ETL del

Data Warehouse.
La Figura E.22 detalla desde déonde se deben tomar los datos para cargar la

informacion a la tabla Usuario.
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MapeoAlumno
Ci-Mail

Base de
datos Social

Sistematizacion

. ()
Informacion Egresados —» @5@ »
(Respuesias) - Hoja Egresados {é‘}
ETL

Usuario

INOA

ANIMA Mes

Excel Interno

Base de
datos Docente -
Hoja General

MapeoDocenie
Ci-Mail

Figura E.22: Proceso de ETL de Usuarios

La Figura E.23 detalla desde donde se deben tomar los datos para cargar la
informacién de la tabla Academico.

% s Academico
ETL

PlanillaNotas

Figura E.23: Proceso de ETL de Academico

La Figura E.24 detalla desde donde se deben tomar los datos para cargar la
informacién de la tabla AsignaturaDocente, asi como la tabla Tiempo.
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AsignaturaDocente

Excel Interno x % S f
L
Tiempo

Base de
datos Docente - Hoja
Docentes Afio

Figura E.24: Proceso de ETL Asignatura Docente

La Figura E.25 detalla desde dénde se deben tomar los datos para cargar la
informacién de la tabla Boletin, asi como la tabla Tiempo.

Excel Interno
Boletin

Baze de
datos Docente -
Hoja Docente Afio

FlanillaMotas

A Tiempo

Figura E.25: Proceso de ETL Boletin

La Figura E.26 detalla desde donde se deben tomar los datos para cargar la
informacién de la tabla CantidadAccesosMoodle, asi como la tabla Tiempo.

CantidadAccesosMoodle

WA Tiempo

Moodie - ETL
Hoja AccesosMoodle

Figura E.26: Proceso de ETL Cantidad Acceso Moodle

La Figura E.27 detalla desde dénde se deben tomar los datos para cargar la
informacién de la tabla CantidadAcciones, asi como la tabla Tiempo.

CantidadAcciones

Al
Google Form ;-: :{"‘\:‘f‘f
¢ (o]}

Tiempo

Sistematizacion ETL
Infermacion Egresados
(Respuestas) - Hoja
Intervencion

Figura E.27: Proceso de ETL Cantidad Acciones

La Figura E.28 detalla desde dénde se deben tomar los datos para cargar la
informacién de la tabla CantidadAlumnos, asi como la tabla Tiempo.
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CantidadAlumnos

w | R

FlanillaMotas

Tiempo

Figura E.28: Proceso de ETL Cantidad Alumnos

La Figura E.29 detalla desde dénde se deben tomar los datos para cargar la
informacién de la tabla CantidadElementosMoodle, asi como la tabla Tiempo.

-

Moodle - ETL
Hoja Elementos

JantidadElementDSMDUdlé

Tiempo

Figura E.29: Proceso de ETL Cantidad Elementos Moodle

La Figura E.30 detalla desde dénde se deben tomar los datos para cargar la
informacion de la tabla CantidadEntrevistas, asi como la tabla Tiempo.

Google Form .5-|.’
i

Sistematizacion
Informacién Egresados
(Respuestas) - Hoja
Acompafiamiento personal

CantidadEntrevistas

Tiempo

Figura E.30: Proceso de ETL Cantidad Entrevistas

La Figura E.31 detalla desde dénde se deben tomar los datos para cargar la
informacién de la tabla CantidadIntervencionLaboral, asi como la tabla Tiempo.

Cantidad
IntervencionLaboral

Google Form x % IE‘;} f;
v Tiempo

Sistematizacion ETL
Informacion Egresados
(Respuestas) - Hoja
Intervencion

=/

Figura E.31: Proceso de ETL Cantidad Intervencion Laboral

La Figura E.32 detalla desde dénde se deben tomar los datos para cargar la
informacioén de la tabla CantidadMensajesForoMoodle, asi como la tabla Tiempo.
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CantidadMensajes
ForoMoodle
X % |
Tiempo
Moodie - ETL

Hoja MensajesEnForo

Figura E.32: Proceso de ETL Cantidad Mensajes Foros Moodle

La Figura E.33 detalla desde déonde se deben tomar los datos para cargar la
informacién de la tabla CantidadRecomendaciones, asi como la tabla Tiempo.

Cantidad
Recomendaciones

S
Google Form }Sl:CTR
Tiempo

Sistematizacion
Informacion Egresados
(Respuestas) - Hoja
Recomendaciones

Figura E.33: Proceso de ETL Cantidad Recomendaciones

La Figura E.34 detalla desde dénde se deben tomar los datos para cargar la
informacién de la tabla Competencias, asi como la tabla Tiempo.

transversales -
Mro. entrega

Competencias

Tiempo

Figura E.34: Proceso de ETL Competencias

La Figura E.35 detalla desde donde se deben tomar los datos para cargar la
informacién de la tabla ElementoMoodle.

[ Moode | -—> % A9 o erooere
oodle NS

©prdy

}"\4

Moodie -
Hoja Elementos

j

h

Figura E.35: Proceso de ETL Elemento Moodle

La Figura E.36 detalla desde donde se deben tomar los datos para cargar la
informacién de la tabla EntregaTareas.

Moodle - ETL
Hoja Enfregas

EntregaTarea

A 4

Figura E.36: Proceso de ETL Entrega Tareas
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La Figura E.37 detalla desde dénde se deben tomar los datos para cargar la
informacién de la tabla InasistenciasAlumno, asi como la tabla Tiempo.

==l x -

Afio - Reporie
de inasistencias V1 -
Hoja Por semana

InasistenciasAlumno

Tiempo

Figura E.37: Proceso de ETL Inasistencias Alumnos

La Figura E.38 detalla desde dénde se deben tomar los datos para cargar la
informacién de la tabla InasistenciasClaseDocente, asi como la tabla Tiempo.

Excel Interno x g

Base de
datos Docente - Hoja
Inasistencias Afo

Inasistencias
ClaseDocente

Tiempo

Figura E.38: Proceso de ETL Inasistencias Clase Docente

La Figura E.39 detalla desde donde se deben tomar los datos para cargar
la informacion de la tabla InasistenciasCoordinacionDocente, asi como la tabla
Tiempo.

Inasistencias
CloordinacionDocente

Excel Interno x g

Base de
datos Docente - Hoja
Inasistencias Afio

Tiempo

Figura E.39: Proceso de ETL Inasistencias Coordinacion Docente

La Figura E.40 detalla desde dénde se deben tomar los datos para cargar la
informacién de la tabla ResultadoEntregaTareas, asi como la tabla Tiempo.

ResultadoEniregaTareas

m—ull X £

Moodle - ETL
Hoja Eniregas

Tiempo

Figura E.40: Proceso de ETL Resultado Entrega Tarea

E.4. Consultas SQL Prototipo

En los siguientes fragmentos se muestran las consultas SQL utilizadas en el
prototipo realizado.
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E.4.1. Consulta de cantidad de entregas de tareas en Moodle

Se realiza esta consulta para obtener toda la cantidad de entregas de tareas
dentro de la plataforma de Moodle e informacién de las mismas.

SELECT
alumno.email alumno email,
alumno.nombre alumno nombre,
academico.nombre materia materia,
tiempo.fecha fecha,
tiempo.anio anio,
tiempo .mes mes,
docente .nombre docente nombre,
entrega tarea.estado estado entrega,
entrega tarea.calificacion calificacion entrega
FROM resultado entrega tarea
INNER JOIN entrega tarea
ON entrega tarea.id = resultado entrega tarea.id entrega tarea
INNER JOIN tiempo
ON tiempo.id = resultado entrega tarea.id tiempo
INNER JOIN academico
ON academico.id materia = resultado _entrega tarea.id materia
INNER JOIN usuario alumno
ON alumno. ci = resultado_entrega tarea.ci alumno
INNER JOIN usuario docente
ON docente.ci = resultado _entrega tarea.ci docente;

E.4.2. Consulta de cantidad de mensajes en foros de Moodle

Esta consulta es con el fin de obtener los mensajes en los foros y su informa-
cion relacionada en la plataforma de Moodle.

SELECT
cantidad mensajes foro moodle,
autor.email usuario email,
autor.nombre usuario nombre,
academico.nombre materia materia,
tiempo.fecha fecha,
tiempo.anio anio,
tiempo.mes mes,
docente .nombre docente nombre
FROM
cantidad mensajes foro moodle
INNER JOIN tiempo
ON tiempo.id = cantidad mensajes foro moodle.id tiempo
INNER JOIN academico
ON academico.id materia = cantidad mensajes foro moodle.id materia
INNER JOIN usuario autor
ON autor.ci = cantidad mensajes foro moodle.ci usuario
INNER JOIN usuario docente
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ON docente.ci = cantidad mensajes foro moodle.ci docente;

E.4.3. Consulta de cantidad de elementos en Moodle

En el siguiente caso se muestra la consulta SQL que obtiene los elementos en
la plataforma de Moodle con informacién relacionada a los mismos.

SELECT
elemento _moodle.nombre nombre elemento,
elemento moodle.tipo tipo elemento,
academico.nombre materia materia,
tiempo.fecha fecha,
tiempo.anio anio,
tiempo.mes mes,
docente .nombre docente nombre
FROM
cantidad elementos moodle
INNER JOIN tiempo
ON tiempo.id = cantidad elementos moodle.id tiempo
INNER JOIN academico
ON academico.id materia = cantidad elementos moodle.id materia
INNER JOIN elemento moodle
ON elemento moodle.id = cantidad elementos moodle.id elemento moodle
INNER JOIN usuario docente
ON docente.ci = cantidad elementos moodle.ci docente;
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