G Abl acal) Laddl 4y gel
République Algérienne Démocratique et Populaire
g.,\»J\ ol g L}LJ\ @J\’:‘)\ 5,1
Ministere de I’Enseignement Supérieur et de la Recherche Scientifique
ol gt 5491 (slo <80 JYI 3D LI 2yl
Ecole Supérieure en Informatique
-08 Mai 1945- Sidi Bel Abbes

a
prieure en /,

o ESI: %“%.

3 oir .

§ Sidi-Bel-Abbés 2

w i i 1 i Lo

¢ ol xR

. -. .- p-d
—~——

91 a3 Ll eyl
ey g

Thesis

To obtain the diploma of engineer
Field: Computer Science
Specialty: Information Systems and Web (SIW)

Theme

Developing a microservices application for the
visualization of students’ behavior in e-learning
platforms using process mining techniques

. Cyrille SUIRE

Presented by:
Amira Ania DAHACHE

Submission Date: September 23, 2024
In front of the jury composed of:

. Bachir Nadir MAHAMMED President
. Asma CHIKH Examiner
. Sidi Mohammed BENSLIMANE Supervisor
. Marwa TRABELSI HAMDI Co-Supervisor
. Ronan CHAMPAGNAT

Co-Supervisor
Co-Supervisor



Abstract

The rapid expansion of e-learning platforms has underscored the need for effective methods
to understand and enhance student behavior. This thesis addresses this need by exploring
process mining and trace clustering techniques to analyze user interactions within the Moodle
platform.

The core contribution of this research is a microservices-based application designed to
handle and analyze extensive Moodle event logs. This application integrates two key ser-
vices: a trace clustering service that employs various clustering methods to reveal patterns
in student interactions, and a process discovery service that generates visual models to map
out student learning journeys. These models offer valuable insights into common navigation
behaviors, enabling a deeper understanding of student engagement and learning preferences.

The study successfully identifies distinct student behaviors on Moodle, distinguishing
between those who engage with both quizzes and assignments versus those who focus mainly
on quizzes. These findings provide actionable insights for creating personalized learning
pathways and improving the e-learning experience.

By combining process mining with trace clustering, the developed application effectively
manages data complexity, uncovers meaningful behavioral patterns, and enhances the overall
learning experience. The results illustrate how integrating these techniques can lead to more
tailored and effective educational solutions, contributing significantly to the field of learning
analytics.

Keywords: Process mining, event logs, users’ traces, trace clustering, learning styles, behavioral
patterns...



Résumé

L’expansion rapide des plateformes d’apprentissage en ligne a souligné la nécessité de méthodes
efficaces pour comprendre et améliorer le comportement des étudiants. Cette thése répond a ce
besoin en explorant les techniques de fouille de processus et de regroupement de traces pour analyser
les interactions des utilisateurs au sein de la plateforme Moodle.

La contribution principale de cette recherche est une application basée sur des microservices
congue pour gérer et analyser d’importants journaux d’événements Moodle. Cette application in-
tegre deux services clés : un service de regroupement de traces qui utilise diverses méthodes de
clustering pour révéler des motifs dans les interactions des étudiants, et un service de découverte de
processus qui génere des modeles visuels pour cartographier les parcours d’apprentissage des étudi-
ants. Ces modeles offrent des apergus précieux sur les comportements de navigation courants, per-
mettant une compréhension plus approfondie de ’engagement des étudiants et de leurs préférences
d’apprentissage.

L’étude identifie avec succes des comportements étudiants distincts sur Moodle, faisant la dis-
tinction entre ceux qui s’engagent a la fois avec les quiz et les devoirs et ceux qui se concentrent
principalement sur les quiz. Ces résultats offrent des perspectives concreétes pour créer des parcours
d’apprentissage personnalisés et améliorer ’expérience d’apprentissage en ligne.

En combinant I’exploration de processus avec le regroupement de traces, I’application dévelop-
pée gere efficacement la complexité des données, révele des schémas comportementaux significatifs
et améliore l'expérience d’apprentissage globale. Les résultats illustrent comment l'intégration de
ces techniques peut conduire & des solutions éducatives plus adaptées et efficaces, contribuant de
maniere significative au domaine de ’analyse de ’apprentissage.

Mots clés: Fouille de processus,regroupement de traces, journaux d’événements, traces des
utilisateurs, styles d’apprentissage, Moodle, modéles comportementaux...
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