UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA

FACULTAD DE INGENIERIA

Maestria y Doctorado en Ciencias e Ingenieria

&

H-IH'I"IIII:-IHIHIII-I.E

2l
]l
E )

4| B
m
>
=
>

¥

Sistema de Apoyo a la Evaluacion
del Aprendizaje Colaborativo del Estudiante
en el Aula Aumentada: InClass-CA

TESIS

que para obtener el grado de
Maestria en Ingenieria
presenta:

Alma Rocio Cabazos Marin

Ensenada, B.C. Octubre 2008



UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA

Facultad de Ingenieria Ensenada
Maestria y Doctorado en Ciencias e Ingenieria

Sistema de Apoyo a la Evaluacién del Aprendizaje Colaborativo del
Estudiante en el Aula Aumentada: InClass-CA

TESIS

que para obtener el grado de
Maestria en Ingenieria
presenta:

Alma Rocio Cabazos Marin

Aprobada por:

Dr. Alberto Leopoldo Moran y Solares

Director del comité
Dra. Carmen Pérez Fragoso M.C. Christian Xavier Navarro Cota
Miembro del comité Miembro del comité
M.l. Elitania Jiménez Garcia M.C. Marcela Deyanira Rodriguez Urrea

Miembro del comité Miembro del comité

il



Resumen
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Sistema de Apoyo a la Evaluacion del Aprendizaje Colaborativo
del Estudiante en el Aula Aumentada: InClass-CA

Resumen Aprobado:

Los sistemas computacionales de apoyo al aprendizaje colaborativo, proveen
herramientas para el manejo de informacién, comunicacién y aplicacién del conocimiento.
Uno de los componentes fundamentales del proceso ensenanza-aprendizaje es la
evaluacion, en este trabajo se presenta el desarrollo de un sistema computacional,
InClass-CA, que automatiza parte de las fases de la evaluacion del aprendizaje
colaborativo en el aula aumentada. El sistema estd conformado por dos mddulos
principales: el Espacio de Actividades Colaborativas y el Monitor de Actividades y
Participacion para la Evaluacién del Aprendizaje Colaborativo. El primer médulo incorpora
una interfaz con herramientas que permiten la interactividad colaborativa, comunicacion y
manejo de la clase en el aula aumentada; y el segundo es responsable de monitorear las
actividades realizadas en el Espacio de Actividades Colaborativas y efectua el proceso
evaluador: recoleccién de datos relevantes, la valoracién cuantitativa de los datos
obtenidos y la comunicacion continua, a docentes y estudiantes, del resultado de la

evaluacion del aprendizaje.
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Director del comité

il



1.1

1.2

1.3

2.1

2.2

2.3

2.4

2.5

2.6

indice de Contenido

Introduccion

Motivacion

Planteamiento del problema

1.2.1 Justificacién

1.2.2 Descripcion del Problema

Obijetivos

1.3.1 Objetivo general

1.3.2 Objetivos especificos

Antecedentes

Aprendizaje colaborativo en el aula aumentada
Evaluacion

Sistemas de apoyo a la evaluacién del aprendizaje colaborativo
Evaluacion del aprendizaje colaborativo
Evaluacion continua del aprendizaje

Estrategia de evaluacion

2.6.1 ;Que evaluar?

2.6.2 ;Para qué evaluar?

2.6.3 ;Como evaluar?

2.6.4 ;Cuando evaluar?

2.6.5 ¢Quién evalua?

2.6.6 Fases de la evaluacion

v

o o ua b A WO O W

© N N N

11
12

13



3.1

3.2

4.1
4.2

4.3

5.1
5.2

5.3

5.4
5.5
Vi

6.1

6.2

Metodologia

Metodologia de desarrollo

Descripcion del proceso

Analisis de requerimientos

Escenarios

Caracteristicas funcionales del sistema
Especificacion de Requerimientos

Analisis y Diseho

Contextualizacion de InClass-CA
Componentes del sistema

Modelo de casos de uso

5.3.1 Casos de Uso del Estudiante

5.3.2 Casos de Uso del Docente

5.3.3 Casos de uso del Administrador

5.3.4 Casos de uso del Coordinador de equipo
5.3.5 Diagrama general de Casos de uso del sistema
Modelo de la arquitectura

Diagrama de clases

Implementacion

Prototipo del sistema

Interfaz del usuario

6.2.1 Espacio de Actividades Colaborativas (EAC)

6.2.2 Listas

16

16
17
18
18
21
22
24
24
25
26
26
29
32
33
34
35
37
39
39
40
42

43



6.3
Vil

7.1

7.2
7.3
7.4
7.5
7.6
7.7
Vil

6.2.3 Producto
6.2.4 Reportes

Formulacién de la evaluacion

Evaluacion del sistema InClass-CA

Evaluadores

Encuesta

Procedimiento

Casos de uso

Aspectos a evaluar

Andlisis de resultados
Conclusiones de la evaluacién
Discusidn

Conclusiones y trabajo futuro
Referencias

Anexos

Anexo A: Cuestionarios

Anexo B: Publicaciones

Lista de Figuras

vi

44
45
46
48
48
48
49
49
50
51
55
57
59
60
62
63

64



Figura 1
Figura 2
Figura 3
Figura 4
Figura 5

Figura 6

Figura 7

Figura 8

Figura 9

Figura 10
Figura 11
Figura 12
Figura 13
Figura 14
Figura 15
Figura 16
Figura 17

Figura 18

Figura 19

Figura 20

Fases para la evaluacién en el sistema InClass-CA
Metodologia del Proceso Unificado de Desarrollo de Software.
Descripcién del proceso de desarrollo.

Contexto de implantacion de InClass-CA.

Casos de uso del ESTUDIANTE

Modelo detallado de casos de uso de MAPEAC por parte del

estudiante.
Casos de uso del DOCENTE.

Modelo simplificado de casos de uso de MAPEAC por el
docente.

Diagrama de casos de uso del ADMINISTRADOR.

Diagrama de casos de uso del COORDINADOR DEL EQUIPO.
Diagrama general de casos de uso del sistema.

Arquitectura de InClass-CA.

Distribucién de subsistemas de la arquitectura de InClass-CA.
Disefio de clases de InClass-CA.

Mapa de navegacion del sistema InClass-CA.

Pagina principal InClass-CA.

Login: inicio de InClass-CA.

Espacio de Actividades Colaborativas, lista de actividades y Foro
InClass-RTD

Visualizar Listas de estudiantes.

Entrega de productos de actividades colaborativas.

vii

15
16
17
24
27

28

31

32

33
34
35
36
37
38
39
40
42

43

44

45



Figura 21 Reportes de calificaciones. 46

Figura 22 Proceso de formulacién de la Evaluacion. 47
Lista de Tablas
Tabla 1 Clasificacion de técnicas e instrumentos de evaluacion. 9

Tabla2 Técnicas, instrumentos y herramientas seleccionados para InClass-CA. 10
Tabla3 Elementos del sistema 22

Tabla 4 Porcentaje de los niveles de aceptacion para el atributo efectividad y 52

eficiencia.
Tabla 5 Porcentaje de los niveles de aceptacion para el atributo Consistencia. 52
Tabla 6 Porcentaje de los niveles de aceptacion para el atributo Claridad. 53
Tabla7 Porcentaje de los niveles de aceptacion para el atributo Impacto. 53

Tabla 8 Porcentaje de los niveles de aceptacion para el atributo Facilidad de uso. 54

Tabla9 Porcentaje de los niveles de aceptacion para el atributo Satisfaccién del 54

usuario.

viii



l. Introduccion

1.1 Motivacion

Los avances tecnolégicos influyen en el desarrollo social y cultural del ser
humano, su impacto trasciende al ambito educativo, el cual ha ido adoptando las
nuevas Tecnologias de Informacién y Comunicacion, TIC, en los procesos de
ensefanza-aprendizaje. Los sistemas computacionales de soporte al aprendizaje
colaborativo en aulas virtuales brindan herramientas para el manejo de
informacion, comunicacién y aplicacion del conocimiento; sin embargo, pocas de
ellas brindan soporte a los procesos implicados en la evaluacién del aprendizaje
del estudiante. Es necesaria la creacién de sistemas computacionales que den
soporte a la evaluacién con la misma intensidad que al resto de los procesos de
ensefanza-aprendizaje.

Estas dificultades pueden resolverse en parte con el apoyo de un sistema
computacional que proporcione herramientas que apoyen los procesos de
evaluacién cuantitativa y continua del aprendizaje del estudiante, tales que,
permitan agilizar y facilitar al docente el proceso evaluador.

Con el Sistema de Apoyo a la Evaluacién del Aprendizaje Colaborativo del
Estudiante en el Aula Aumentada, InClass-CA, se propone el desarrollo de un
sistema computacional que automatice parte de los procesos de la evaluacién del
aprendizaje del estudiante. El ambiente colaborativo en el cual se integra este
sistema se denomina aula aumentada, que consiste de un aula virtual incorporada
a la clase presencial.

Con la implementacién de InClass-CA en aulas aumentadas de la Universidad
Auténoma de Baja California (UABC), se espera agilizar y facilitar la evaluacién
continua del aprendizaje del estudiante. Esto con el fin de favorecer que docente y
estudiante cuenten con la retroalimentacién oportuna de sus resultados, lo cual,
se espera contribuya a la toma de decisiones en la regulacién y fortalecimiento de

los procesos ensefianza-aprendizaje.



1.2 Planteamiento del problema

1.2.1 Justificacion
La evaluacién es un proceso relevante en toda actividad de ensefanza-
aprendizaje. Los procesos implicados en la evaluacion del trabajo colaborativo
tienen como dificultades:
= Definicién de criterios e instrumentos de evaluacién a emplearse.
» |Inversion de tiempo y esfuerzo por parte del docente en la generacion de la
evaluacién.
= Generacion continua de una calificacidbn que retroalimente el proceso
ensefanza-aprendizaje.
Para sobrellevar dichas dificultades, en este trabajo se propone:
» Identificar los criterios e instrumentos para evaluar a los estudiantes en
las actividades colaborativas en un ambiente de aula aumentada.
= Automatizar procedimientos de evaluacion formal de manera que se
agilice y facilite la generacién de una evaluacion.
= Desarrollar un sistema que provea una evaluacion continua, y asi
facilitar la retroalimentacion de los procesos de ensefianza-aprendizaje

dentro del aula aumentada.

1.2.2 Descripcion del Problema

Con la realizacion del presente trabajo se busca responder a las preguntas:

¢, Coémo dar soporte a la evaluacion del aprendizaje colaborativo en el aula
aumentada a través de un sistema computacional como InClass-CA?

¢ Qué procesos de la evaluacién del aprendizaje colaborativo pueden ser
apoyados por InClass-CA?

¢, Cudles son los criterios e instrumentos apropiados para realizar la evaluacion
de aprendizaje colaborativo en el aula aumentada?

¢ Coémo el desarrollo e implantacién de InClass-CA en las aulas de la UABC,
contribuye en el soporte a los procesos de evaluacién del aprendizaje

colaborativo?



1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Desarrollar un sistema que brinde soporte a la evaluacién del estudiante en las

actividades de ensefianza-aprendizaje colaborativos, en un ambiente de aula

aumentada.

1.3.2 Objetivos especificos

Identificar los procesos de ensefianza-aprendizaje a considerarse en el
sistema.
Identificar los criterios e instrumentos de evaluacion de las actividades en
ambientes colaborativos a aplicar.
Disenar y desarrollar el sistema InClass-CA y sus modulos

a. Monitor de Soporte para la Evaluacion de Actividades Colaborativas.

b. Interfaz de Integracién del monitor con otros médulos del sistema.

. Implementar InClass-CA en un curso piloto impartido en un aula aumentada

de la UABC.
Evaluar los resultados y el costo-beneficio de la implantacién del sistema
InClass-CA.



Il. Antecedentes

2.1 Aprendizaje colaborativo en el aula aumentada

El ambiente colaborativo en el cual se integra el sistema aqui propuesto se
denomina aula aumentada. El aula aumentada incorpora nuevas TIC’s al salén de
clase, las cuales proveen las herramientas necesarias para la actividad
colaborativa del estudiante. El aula aumentada le permite al usuario ver el mundo
real con objetos virtuales contenidos en el ambiente de trabajo.

La idea esencial del aula aumentada es sobreponer graficas, audio y otras
mejoras a los sentidos sobre un ambiente real de modo que el estudiante se
encuentre inmerso en la fuente de informacion. Ademas, debe facilitar la
interactividad, comunicacién, aplicacion del conocimiento, manejo de la clase y
evaluacién, elementos que propician la creacion de ambientes para el aprendizaje
colaborativo [1].

El aula aumentada puede estar provista de las mas innovadoras TIC’s
(pizarrdn electronico, PDAs, multi-proyector) que puedan incorporarse al salén de
clase, sin embargo, es suficiente contar con un aula equipada con computadoras

en red y un canén de proyecciones.

2.2 Evaluacion

Evaluar es ante todo emitir un juicio. La sociedad en general estamos
sometidos a una evaluacién constante a lo largo de nuestras vidas; nuestras
actividades, nuestros conocimientos y acciones constantemente son sometidos al
juicio de otros 0 de nosotros mismos. La evaluacion cumple funciones importantes
de motivacion reflexién y mejoramiento de nuestras acciones y capacidades [14].

En el ejercicio docente, la evaluacion del aprendizaje del estudiante es una de
las actividades mas importantes y a la cual el docente dedica buena parte de su
tiempo. La evaluacion “es uno de los componentes fundamentales del proceso

ensefanza-aprendizaje” [2].



2.3 Sistemas de apoyo a la evaluacion del aprendizaje colaborativo

Las tecnologias de Aprendizaje Colaborativo Apoyado por Computadora
(CSCL) aplicadas en el aula aumentada proveen esencialmente herramientas
para:

e (Gestion de informacion, permiten el manejo de documentos, calendarios y

datos en general relacionados con la materia que se imparte en el curso.

e (Gestion de grupo, proveen instrumentos para la administracion de los datos
de los estudiantes, el docente y caracteristicas del curso en general, que
pertenecen a un grupo determinado.

e Comunicacion, permite la interaccion y el intercambio de informacién,
sincrona y asincrona, entre los elementos de un grupo.

e Construccion de conocimiento, permiten al estudiante la aplicacién del
conocimiento, asi como, la construccion de modelos para la comprensién
de nuevos conceptos.

e FEvaluacion, proveen instrumentos para obtener informacién con respecto al
nivel de aprendizaje obtenido.

Existen diversos sistemas dedicados al soporte de aprendizaje colaborativo.
Estos brindan diversas herramientas para la comunicacion, organizacion,
transmision de ideas y documentacion [6]; en ocasiones, cuentan con
instrumentos de evaluacion como examenes en linea, cuestionarios o pruebas
sobre los contenidos; regularmente la evaluacion se aplica al término de una
actividad o al final del curso.

Algunos sistemas cuentan ademdas con otros elementos como: lista de
asistencia, BSCW [7]; grabacion de conversaciones en chats y foros, First Class
[8]; votaciones, TeamWave [9]; depdsito de documentos, Groove [10]; entre otras
herramientas que permiten extraer informacién de la participacién, moodle [11]
blackboard [12], entre otros.

Con InClass-CA se propone, ademas de herramientas de obtencion de

informacion de la participacién, formular la evaluaciébn y generar reportes



automaticamente de manera que la evaluaciéon pueda presentarse de manera

continua.

2.4 Evaluacion del aprendizaje colaborativo

El aprendizaje colaborativo es una estrategia de ensefanza-aprendizaje,
basada en el constructivismo [4]. El constructivismo ha aportado diversas
metodologias didacticas propias, como la integracion de la evaluacién en el propio
proceso de aprendizaje [5], lo que indica que la evaluacion debe generarse de
forma continua en el proceso ensefianza-aprendizaje.

Esta perspectiva de la evaluacién va mas alla de comprobar el cumplimiento de
objetivos al fin del curso. En el aprendizaje colaborativo el objeto de evaluacién,
ademas de la comprobacién de conocimientos adquiridos, incorpora una
observacion sobre el proceso que el estudiante siguié para el cumplimiento de
dichos objetivos [4].

La evaluacion orientada al proceso corresponde a la evaluacion continua y
formativa, dado que posibilita una intervencion constante del docente en el
aprendizaje del estudiante para orientar y mejorar su aprovechamiento [14].

2.5 Evaluacion continua del aprendizaje

La evaluacion del aprendizaje del estudiante, en un ambiente colaborativo, no
sOlo estd en funcion de la calificacidn del producto final (evaluacion final-
sumativa), sino también, en funcién del conjunto de acciones e interacciones que
llevan a lograr dicho producto (evaluacion procesual-formativa) [2].

La evaluaciéon procesual-formativa, identificada también como evaluacion
continua, “sirve como estrategia de mejora para ajustar y regular sobre la marcha
procesos educativos” [2]. En la practica docente, generar una evaluacién continua,
implica inversién de tiempo y esfuerzo constante por parte del docente, también
emitir un juicio de valor resulta complejo y a veces subjetivo, sobre todo en
ambientes virtuales de colaboracion.

La evaluacion continua, consiste en la recoleccién constante y sistematica de

datos para la valoracion del proceso educativo de los estudiantes. Esto permite



emitir informacién oportuna de los resultados de evaluacion y permite reforzar o

reorientar el proceso educativo de cada estudiante [2].

2.6 Estrategia de evaluacion

2.6.1 ;Qué evaluar?

El primer paso para disenar una estrategia de evaluacién es definir “qué” es lo
que se quiere evaluar. La seleccion del objeto de evaluacién dependera en buena
medida de la visidbn que tengamos sobre el proceso de ensenanza-aprendizaje y
sobre las funciones de la educacion misma [14].

Considerando que el aprendizaje colaborativo permite al estudiante, ademas
de la adquisicion de conceptos, el desarrollo de habilidades y fomento de actitudes
y valores, se tiene desde esta vision que los objetos de evaluacién son:

e |a adquisicién de contenidos conceptuales,

e el dominio de habilidades procedimentales,

e el desarrollo de actitudes y valores.

2.6.2 ;Para qué evaluar?

El segundo paso es definir “para qué” es la evaluacion. La funcion
comunmente conocida es informar a estudiantes, padres e instituciones sobre el
cumplimiento del estudiante, sobre la aprobacion del curso y obtencién de grado.
Sin embargo, la evaluacién puede cumplir otras funciones, como la de servir como
instrumento para la formacién del estudiante, permitiendo al docente intervenir
oportunamente en el proceso ensefanza-aprendizaje para corregir y mejorar el
nivel de desarrollo del estudiante [14].

La importancia informativa de la evaluacién, fuera de ser sélo un criterio para
aprobar o reprobar, puede aprovecharse para que el estudiante conozca su grado
de avance en la adquisicion de conceptos, en el desarrollo de habilidades y de

actitudes y valores, permitiéndole identificar aspectos que deben fortalecerse.



Dado lo anterior, en este trabajo la evaluacion es para proveer al docente y al
estudiante una retroalimentacion continua del proceso ensefianza-aprendizaje en
un ambiente de aprendizaje colaborativo en un aula aumentada.

Esto con la finalidad de brindar informacién significativa y relevante para que el
docente la analice, tome decisiones y de ser necesario modifique aspectos del
curso para reforzar el aprendizaje del estudiante. Al mismo tiempo, permitir que el
estudiante conozca sus avances y aquellos aspectos de su formacién en los que

requiere invertir mayor esfuerzo.

2.6.3 ;Como evaluar?

La seleccién de instrumentos y criterios de evaluacion determinan el como se
va a evaluar. Los instrumentos pueden estar orientados a diversas técnicas, entre
estas estan principalmente las de observacion y las de interrogacion. De forma
aun mas especifica, de acuerdo a [16] se consideran las siguientes técnicas:

e Observacion sistematica.
e Trabajos en clase.

e Examenes escritos.

e Pruebas obijetivas.

e Examenes orales.

Con base en la especificacion de instrumentos propuestos por Castillo [2] para
cada técnica (ver Tabla 1), se seleccionan aquellos considerados factibles de ser
sistematizados y que brindan datos significativos para la evaluacién cuantitativa de
las actividades colaborativas en el aula virtual (ver Tabla 2).



Tabla 1. Clasificacion de técnicas e instrumentos de evaluacion [16].

Técnica

Instrumentos

1. Observacién sistematica

Reqistro de incidentes significativos.
Anecdotarios.

Listas de cotejo o de control
Escalas de Calificacién

Cuestionarios.

2. Trabajos en clase

Cuaderno de clase

Debates, presentaciones, salidas a la pizarra,
preguntas, etc.

Trabajos de los estudiantes

Grabaciones en video o en audio

Cualquier actividad de ensefianza y/o

aprendizaje

3. Examenes escritos

Preguntas de desarrollo de un tema

Preguntas de respuesta breve

4. Pruebas objetivas

De respuesta unica y de completar
De verdadero-falso; si - no; etc.

De eleccién multiple

De ordenacién

De agrupacién por parejas

5. Examenes orales

Exposicidén de un tema.
Exposiciéon y debate.

Entrevista.




Tabla 2. Técnicas, instrumentos y herramientas seleccionados para InClass-CA.

Técnica

Instrumento

Herramienta

1.0Observacion
sistematica

1.1 Listas de control

H1: Registro de acceso al sistema

1.2 Escalas de
calificacion

H2: Registro de criterios de
evaluacion.

1.3 Cuestionarios de
Autoevaluacion

H3: Forma de autoevaluacién

1.4 Cuestionarios de
Coevaluacion

H4: Forma de coevaluacion

1.4 Cuestionarios de
Hetero-evaluacion

H5: Forma de heteroevaluacién

2.Trabajos en
clase

2.1 Debates y
preguntas

H6: Registros de interaccion en foro
de discusion

H7: Registro de guiones de
conversacion

2.2 Presentaciones y
participacion en pizarra

H8: Registros de participacién en
sistema de presentaciones

2.3 Trabajos de
estudiantes

2.4 Grabaciones en
video o audio

H9: Registro de entrega del producto

3. 1 Preguntas de

3.Ex_amenes desarrollo de un tema H10: Forma de Examen escrito
escritos 3.2 Preguntas de

respuesta breve
4.Pruebas 4.1 De verdadero/falso | H11: Forma de Examen de eleccién
objetivas de eleccién multiple multiple

5.1 Exposicion de un H8: Registros de participacién en

. tema sistema de presentaciones

5.Examenes
orales

5.2 Debate o Entrevista

H6: Registros de interaccion en foro
de discusion

H7: Registro de guiones de
conversacion

10




Con la implantacion de InClass-CA, se plantea automatizar aspectos
cuantitativos de la evaluacion. Los elementos de evaluacién considerados en el
sistema son seleccionados desde la perspectiva del paradigma cuantitativo de la
evaluacion.

El paradigma cuantitativo se basa en hechos y no en aspectos subjetivos de
las personas. Es objetivo, orientado al resultado. Ademas es fiable, genera datos
sélidos y repetibles, y es generalizable [2]. Asi mismo, es computable, por lo tanto
apropiado para adoptarlo en InClass-CA.

2.6.4 ;Cuando evaluar?

Para que la evaluacién pueda cumplir con su funcién formativa, debe brindar
una retroalimentacion constante que sirva como guia en el proceso de ensefanza-
aprendizaje [2].

La recoleccion de datos para la evaluacion es llevada a cabo en dos tiempos: i)
durante la actividad, por medio del monitoreo de las actividades de los estudiantes
durante el trabajo colaborativo, ii) y al final de la actividad, por medio de
instrumentos de evaluacion colaborativa.

Como se describié anteriormente, el resultado de la evaluacién debe darse a
conocer de manera continua, por lo cual InClass-CA provee funciones que
permiten generar reportes de evaluacion en tres etapas:

Etapa 1, Reporte Actual de Evaluacion: se genera durante la actividad,
consiste de graficas que presentan el estado actual de asistencia y participacion.
Se actualizan cada vez que existe un cambio en la asistencia o en la participacion.

Este reporte permite a todo el grupo y al docente visualizar el comportamiento
dinamico del grupo durante la actividad colaborativa. Esto a su vez, motiva a los
estudiantes a la participacion activa. Ademas, permite al docente detectar si algun
equipo de trabajo o estudiante no esta participando y asi comunicarse con éste
para conocer el motivo y auxiliarle en cualquier duda o necesidad que tenga.

Etapa 2, Reporte de Resultados de Actividad: se genera al fin de la actividad,

consiste en un reporte con los indicadores de evaluaciéon y las ponderaciones de

11



cada indicador segun los criterios designados por el docente, y por supuesto, la
calificacién obtenida como producto de la actividad.

Con este reporte el estudiante recibird una retroalimentacién que le permitira
reconocer sus logros en la actividad realizada, contando con la oportunidad de
corregir cualquier fallo antes de la siguiente actividad. Asi también el docente
podra identificar si hubo algun fallo en su metodologia o seleccién de actividad que
impidiera el logro exitoso de los objetivos.

Etapa 3, Reporte Final de Evaluacion: se genera al término de un periodo
determinado o al final del curso y resume las calificaciones parciales o la
calificacién final del curso.

Representa la valoracion periddica de las actividades colaborativas del curso y
determina la aprobacién del estudiante. Ademas funciona como un indicador para
la toma de decisiones con respecto al programa del curso, sus contenidos y su

planeacion.

2.6.5 ¢ Quién evalta?

Comunmente se considera al docente como el Unico responsable de evaluar
las actividades que se llevan a cabo en el aula. Sin embargo, la participacién del
estudiante en la evaluacion, es relevante desde el enfoque constructivista del
aprendizaje colaborativo, en la cual se implementan mecanismos de evaluacién
cooperativa [2], en la cual participan tanto al docente como el estudiante en la
generacion de un juicio de valor de los resultados de la actividad realizada.

En este trabajo, para generar la evaluacion, se considera la participacién de
tres entidades: el sistema InClass-CA, el docente y el estudiante.

InClass-CA se encarga de monitorear obteniendo informacion cuantitativa de la
participacion del estudiante, asi también es responsable de presentar los
instrumentos de evaluacion y totalizar los resultados de los mismos, para después
formular la evaluacién considerando los criterios preestablecidos, y finalmente, se
encarga de generar los reportes y presentarlos.

El docente es responsable de establecer criterios y contenidos de los

instrumentos de evaluacién, tiene opciones para explorar el contenido cualitativo
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de las actividades colaborativas y emplea instrumentos para emitir su juicio con
respecto a los productos generados por el estudiante. Por su parte, el estudiante
es responsable de usar los instrumentos de evaluacion colaborativa para emitir la
autoevaluacion y coevaluacion con respecto a su perspectiva de logros de
aprendizaje.

Los mecanismos de evaluacion colaborativa consisten en: autoevaluacion, en
la cual el estudiante valora su propia aportacién en la actividad colaborativa;
coevaluacion, el estudiante evalla a comparieros y a la vez es evaluado por ellos;
y heteroevaluacion, el docente provee una valoracion del producto de la actividad
del estudiante. Estos mecanismos contribuyen en conjunto, a crear una evaluacién

mas objetiva.

2.6.6 Fases de la evaluacién
Las fases de evaluacién consideradas para el sistema toman como base los

pasos descritos por Tenbrink [15], en su plan de accién idealizado, para la
evaluacion, de donde surge la propuesta mostrada en la Figura 1, como las fases
de evaluacion para el sistema InClass-CA. En esta misma figura, se distingue con
un icono con el subtitulo InClass-CA en las fases 2, 3 y 4 lo cual se refiere a
aquellas fases de la evaluacién que son automatizables y a las que se brindara
una solucion con este sistema.

A continuacién se describen cada una de estas fases para la evaluacion del
aprendizaje del estudiante:
Fase 1: Preparacioén

Paso 1. Establecer criterios de evaluacion, el docente define las normas para
medir el desempefio del estudiante. Los criterios sirven de referencia para
contrastar la actuacion del estudiante con desarrollo educativo deseable.

Paso 2. Describir la informacion necesaria, para la evaluacion.

Paso 3. ;lInformacion esta disponible?, verificar si esta disponible la

informacion relevante para la evaluacion.
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Paso 4. Decidir cuando y como obtener la informacion, el docente determina
los momentos de realizar la recoleccion de datos relevantes para la evaluacién, y
la forma de obtenerlos.

Paso 5. Construir o seleccionar los instrumentos de obtencion de informacion,
el docente define que instrumentos empleara para realizar la recoleccidén de datos.
Fase 2: Obtencidén de datos

Paso 6. Obtener la informacion necesaria: captura de informacion y datos
considerados relevantes para la evaluacién, mediante, recopilacion de guiones de
interacciones de colaboracion, formularios para co-evaluacién, revision del
producto final, etc.

Paso 7. Registrar y analizar la informacion, clasificar y seleccionar datos
relevantes para la evaluacion.

Fase 3: Formulacién de la evaluacion

Paso 8. Formular la evaluacion, aplicar la féormula para el célculo de la
calificacién, considerando los datos obtenidos y los criterios de evaluacién
establecidos en el paso 1.

Fase 4: Informacion

Paso 9. Generar reportes y mostrar resultados, vaciar la informacién resultante
de la formulacién de la evaluacién en graficos y tablas para la presentacion de las
calificaciones.

Fase 5: Toma de decisiones
Paso 10. Tomar decisiones, de acuerdo a los resultados ajustar el desarrollo

del curso.
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1. FASE DE PREPARACION

PASO 1:
ESPECIFICAR

PASO 2:

CRITERIOS

PASO 5:
CONSTRUIR O
SELECCIONAR

INSTRUMENTOS DE
OBTENCION DE
INFORMACION

X

DOCENTE

PASO 4:
DECIDIR
CUANDO ¥
cOMO
OBTEMNER LA

PASO 3:

ESTA

INFORMACION

Sl

DESCRIBIR LA
INFORMACION
NECESARIA

¢ INFORMACION

DISPONIBLE?

2. FASE DE OBTENCION DE DATOS

PASO 6:
OBTENER LA

PASO 7:

INFORMACION
NECESARIA

REGISTRAR Y
ANALIZAR LA
INFORMACION

PASO 9:
GENERAR UN
REPORTE Y DAR A
CONOCER LOS
RESULTADOS DE LA
EVALUACION

InClass-CA

EVALUACION

3. FASE DE FORMULACION DE

PASO 8:
FORMULAR

EVALUACION

InClass-CA

PASO 10:
TOMAR
DECISIONES

X

DOCENTE

XX

ALUMNOS

Fig. 1 Fases para la evaluacion en el sistema InClass-CA

15



lll.Metodologia

3.1 Metodologia de desarrollo
La metodologia empleada para el desarrollo de este proyecto se basa en las
caracteristicas fundamentales del Proceso Unificado de Desarrollo de Software
[17], Figura 2. Esta metodologia se fundamenta en seis practicas: el desarrollo
iterativo, la administracibn de requerimientos, la arquitectura basada en
componentes, en el modelado visual, en la verificacion continua de la calidad y la
administracion del cambio. Adicionalmente considera aspectos de disefio como:
facilidad de uso, modularidad, encapsulamiento y facilidad de mantenimiento.
Fundamentalmente, esta metodologia pone en practica las disciplinas de:
eAndlisis de Requerimientos. eImplementacion.
eAndlisis y Disefio. eEvaluacién y Pruebas.
Las cuales se desarrollan de forma iterativa en cuatro fases: Concepcidn,

elaboracién, construccién y transicion.

Proceso
Unificado
Basado en Dividido en
Modelo @
en Espiral
Estas son
Compuesto por Compuesto por
Fases
Estas son Estas son
Cnnce||:|ci-jn E/IiEora':idn
Orientada a Clrganisza en Orierltada a Orgal]izada en Clrifsnlada a Organlizada en OrieTtada a
Definicion ; Reduccian : Desarrollo de | | g sl | Entre asD:I
|Iheracmnes|| de Rissnos |Iherac:|unes| ||:1 Foncionalidad Iteracione del Produc

Fig. 2 Metodologia del Proceso Unificado de Desarrollo de Software [21]
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3.2 Descripcion del proceso

La descripcion general del proceso de desarrollo del sistema InClass-CA se
muestra en el siguiente diagrama, figura 3. Como puede apreciarse, se enlistan
los principales procedimientos para cada una de las disciplinas del Proceso
Unificado de Desarrollo de Software. Los resultados obtenidos en cada uno de

estos procedimientos se exponen en los capitulos siguientes.

Anélisis de
Requerimientos

A 4

Planteamiento del
problema y objetivos

1

Contextualiiacién del
sistema InClass-CA

Formulacion de la
evaluacion

Investigacion de
conceptos

Planteamiento de
escenarios

Identificacion de las
practicas de evaluacion
continua del aprendizaje
colaborativo

Especificacion de
requerimientos

Analisis y disefio de los
componenetes del
sistema

Modulos del sistema

Definicion del
procedimiento de
evaluacion

Interfaz del usuario

Modelado y analisis de
los casos de uso

Prototipo del sistema

Definicion de casos de
uso, aspectos a
evaluar.

Verificacion y pruebas

Modelo de la
arquitectura

Sistema InClass-CA

Analisis y disefio de los
companenetes del
sistema

Analisis y disefio
del diagrama de clases

Definicion de los
actores, instrumentos y
muestra para la
evaluacion

Aplicacion de la
encuesta

Analisis de resultados

Fig. 3 Descripcion del proceso de desarrollo.
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IV Analisis de Requerimientos

4.1 Escenarios
Con el fin de obtener una visién del sistema se plantean dos escenarios. En el

primero, escenario 1, se muestra un escenario de aprendizaje colaborativo en el

salén de clase convencional. En el segundo escenario, escenario 2, el salén de
clase se complementa con el sistema computacional de apoyo a las actividades
colaborativas en aula aumentada con soporte a la evaluacién.

Escenario 1:

e El docente llega al saléon de clase, pasa lista de asistencia al grupo, enunciando
nombres y esperando la respuesta del estudiante para confirmar su asistencia.

e Después expone el tema en el pizarron y los estudiantes anotan en sus cuadernos,
hacen preguntas y comentarios sobre el tema.

e Posteriormente pide a los estudiantes formen equipos de trabajo y que cada integrante
asuma un rol, entre ellos el de coordinador del equipo que hara la lista de integrantes
y sera responsable de la entrega del producto.

e Describe la actividad a realizar, el producto esperado y los criterios de evaluacion que
se aplican.

e Los estudiantes inician la actividad: interactian con sus compaferos, hacen
propuestas, debaten, aportan informacién que obtienen de sus apuntes y libros,
colaboran con la realizacion del producto.

e El docente observa la interaccién entre los estudiantes con la finalidad de registrar su
participacién, sin embargo, mientras observa la participacion de los integrantes de un
equipo en particular, pierde la atencién al resto del grupo.

e Al término de la actividad los equipos presentan al docente y al grupo su producto
final.

e ElI docente formula la evaluacién, aplicando los criterios preestablecidos y
considerando el producto y la participacion del estudiante, al menos lo que el docente
alcanz6 a percibir de la participacion.

e Finalmente, entrega un reporte de evaluacion para cada estudiante, lo cual le lleva un

tiempo considerable de las horas designadas para la clase.
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Escenatrio 2:

El docente llega al salén de clase, los estudiantes ingresan al sistema de apoyo al
aprendizaje colaborativo. Conforme ellos ingresan con su clave de usuario al sistema,
se agregan automaticamente a la lista de asistencia del grupo. Los estudiantes fueron
previamente dados de alta en el sistema por el administrador del sistema. Una grafica
se despliega en la pizarra electrénica indicando el nivel de asistencia.

El docente expone el tema empleando un sistema de soporte a presentaciones
colaborativas en el salén de clase, los estudiantes pueden acceder al documento en el
“repositorio de contenido del curso”.

El docente pide a los estudiantes formar equipos de trabajo y asignar roles mediante
el sistema con la funcionalidad “formar equipos”. El coordinador del equipo es quien
hara la lista de integrantes y sera responsable de la entrega del producto.

El docente les pide que consulten en la funcionalidad “ver actividades” la descripcion
de la actividad a realizar, el producto esperado y los criterios de evaluacion que se
aplican.

Los estudiantes inician la actividad: interactian con sus comparieros, proponen ideas,
debaten empleando herramientas de comunicacion y de transmision de datos como
chats, foros, e-mail, etc. y aportan informaciéon que obtienen de herramientas de
consulta en bases de datos o navegadores de internet, apuntes y libros electrénicos.
El sistema monitorea y captura la actividad de los estudiantes, para después valorar
cuantitativamente la participacion, aportaciones, interacciones, etc., de acuerdo a los
criterios que fueron preestablecidos por el docente. Ademas, almacena los guiones de
conversaciones de colaboracién por si es requerido su analisis.

Al término de la actividad los equipos exponen al docente y al grupo su producto final
en el sistema de presentaciones y lo almacenan en el repositorio de “productos de
actividades”. Después de la presentacion todos activan los instrumentos de evaluacion
colaborativa y emiten su juicio de valor para cada producto incluyendo el propio.

El sistema formula la evaluacion considerando el producto y la participacion del
estudiante. Los aspectos cuantitativos del producto y la participacion son valorados
por el sistema de forma automatica, mientras que los aspectos cualitativos de los
mismos son valorados por el docente y los estudiantes mediante instrumentos de
evaluacion colaborativa (autoevaluacion, coevaluacién y heteroevaluacion). La

formulacién de la evaluacion considera los criterios establecidos por el docente.
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Finalmente, a solicitud del docente o del estudiante, se generan automaticamente
reportes de evaluacion individual, por equipo o grupal, el reporte puede ser sobre la
actividad recién realizada o sobre un conjunto de actividades realizadas en un periodo
determinado de tiempo.

La finalidad de plantear el primer escenario es representar una situacion

clasica de la evaluacion del aprendizaje colaborativo y reconocer qué es lo que

complica generar una evaluacion continua. La problematica manifiesta en este

escenario, puede describirse a través de dificultades como:

1.

Formular una evaluacion del aprendizaje colaborativo, basandose sélo en la
observacion del docente, resulta complejo y a veces subjetivo.

La retroalimentacion al final de cada actividad es complicada. Generar una
evaluacién continua implica inversién de tiempo y esfuerzo constante durante
la clase por parte del docente.

El tiempo de emisién de los reportes de evaluacion estara en funcion del
namero de estudiantes, de la complejidad de la actividad y del numero de

indicadores de evaluacién (elementos conmensurables de la actividad).

El segundo escenario, pretende superar las dificultades planteadas en el

primero:

1.

Formular una evaluacion del aprendizaje colaborativo en el aula virtual con un
sistema que considera ademas de la observacién del docente, un monitor de
actividades que confirma cuantitativamente el nimero de intervenciones, los
niveles de interaccién, el nimero de aportaciones de trabajos, tiempos limites
en entregas, facilita y la vuelve mas objetiva a la evaluacion.

La retroalimentacion se genera al final de cada actividad de manera automatica
simplificando la evaluacién continua.

El tiempo de emisibn de los reportes de evaluacibn se reduce
considerablemente para el docente ya que no es él quien tiene que elaborarlos

después de cada actividad ni en cada periodo.
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Ademas brinda otras ventajas:

El docente no invierte tiempo tomando lista.

El estudiante no tendra que escribir todo el contenido del tema, sélo hacer
anotaciones.

Si el docente tiene alguna duda sobre el contenido de las intervenciones de los

estudiantes puede consultarlas en el repositorio de guiones.

4.2 Caracteristicas funcionales del sistema

La visién de los escenarios y los planteamientos realizados llevan a establecer

como caracteristicas fundamentales de la funcionalidad del sistema, las

siguientes:

1.

Obtencion de datos e informacion, mediante procedimientos que permitan
seleccionar de forma sistematica datos cuantitativos relevantes y apropiados
para la evaluacion de actividades colaborativas.

Formulacion cuantitativa de la evaluacion, los datos cuantitativos obtenidos se
deben analizar y valorar en funcion de criterios preestablecidos. La formulacion
debe ser representativa de lo que se desea evaluar.

Generacion continua de reportes de evaluacion, los resultados de la
formulacién de evaluacién deben emitirse en forma de reportes: en distintos
tiempos y referirse a distintas entidades. Asi un tipo de reporte podra
generarse durante la actividad, otro tipo al final de la actividad y otro después
de un numero determinado de actividades. Dichos reportes pueden ser
individuales, grupales o por equipos, como fue descrito en el capitulo Il (ver
2.6.4).

Del segundo escenario se extraen los elementos esenciales que intervienen en

el sistema, los cuales se describen en la Tabla 3.
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Tabla 3. Elementos del sistema.

Docente

Estudiante

—h
.

Actores .
Coordinador del Equipo

Administrador del sistema

Actividad

Criterios

Productos

2. Objetos
Reportes

Lista de asistencia

Contenido de la clase

Interaccion

Participacion

3. Procesos Aportacion

Evaluacion

Comunicacién

Salén de clase

4. Ambiente : :
Sistema Computacional

Docente-estudiante

Docente-coordinador de equipo

5. Relaciones : :
Estudiante-estudiante

Estudiante-coordinador de equipo

4.3 Especificacion de requerimientos

Los requerimientos se establecen a partir de la vision que se tiene de la
funcionalidad y caracteristicas del sistema. Considerando los escenarios, la vision
y las caracteristicas descritas anteriormente, se establecen como principales
requerimientos funcionales del sistema INCLASS-CAlos siguientes:

R1: Obtencion de datos, automatizar la obtencién de datos relevantes e
informacion significativa, de la participacion de los estudiantes en las actividades
colaborativas.
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R2: Formulacion de evaluacion, automatizar la formulacion de la evaluacién
cuantitativa, con base a la obtencién de datos y a los criterios preestablecidos.

R3: Reporte de Resultados, automatizar la emision de reportes de los
resultados de la evaluacion continua del estudiante. El reporte debe generarse a
solicitud del docente o del estudiante, en tres momentos: durante la actividad, al
término de la actividad, y al final de un periodo determinado. Con tres vistas
diferentes dirigidas al estudiante, al docente y al grupo.

R4: Autentificar el acceso al sistema y establecer los privilegios segun la
funcién del actor (usuario).

R5: Interfaces de usuario, que permitan al estudiante y al docente visualizar
aplicaciones y servicios disponibles, reportes e instrumentos de evaluacién,
formularios, segun sus privilegios de usuario.

R6: Proveer formularios que permitan al docente definir criterios de evaluaciéon
y contenidos de los instrumentos de evaluacion.

R7: Proveer instrumentos de evaluacion cooperativa, autoevaluacion,
coevaluacién y heteroevaluacion [2]. Que permitan la valoracién del producto de la
actividad, por parte de todos los actores del sistema.

R8: Brindar acceso a aplicaciones y servicios que soporten la interactividad,
comunicacién, presentacion del producto y manejo de la clase.

R9: Permitir la gestion dinamica de los servicios, Permitir activar y desactivar
servicios dependiendo de la actividad colaborativa a realizar, es decir, que nuevos
servicios puedan ser agregados, y que los existentes puedan ser eliminados o
reemplazados.

R10: Repositorio de Productos de Actividades Colaborativas (PAC).

R11: Capturar los datos de los registros automaticos del sistema, durante las
actividades colaborativas, para analizarlos y crear los reportes instantaneos y
posteriormente almacenarlos en el repositorio de PAC.

R12: Garantizar la Seguridad de los datos, garantizar la autenticidad,
integridad, validez y confidencialidad de los datos.

Este planeamiento de requerimientos lleva a identificar las caracteristicas clave

del sistema.
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V Analisis y Diseio

5.1 Contextualizacion de InClass-CA

InClass-CA surge como parte del proyecto “Aulas Virtuales en Soporte a
Procesos de Aprendizaje Colaborativo Presencial y a Distancia”, en la Facultad de
Ciencias, de la Universidad Autonoma de Baja California, UABC [3].

InClass-CA interactda con los médulos integrados a éste proyecto matriz, ver
Figura 4, con la finalidad de obtener informacion y datos relevantes de las
actividades colaborativas, pertinentes para la evaluacién cuantitativa.

MAPEAC'

OBTENCION DE
DATOS

I

FORMULACION DE LA
EVALUACION

REPORTE DE LA
EVALUACION

ol

DOCENTE ALMACENAMIENTO
InClass-RTD

ESTUDIANTES

ALMACENAMIENTO
InClass-CP

Fig. 4 Contexto de implantacion de InClass-CA. (1Monitor de Actividades y Participacion para
la Evaluaciéon del Aprendizaje Colaborativo. 2Espacio de Actividades Colaborativas. *[13] **[18] )
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5.2 Componentes del sistema

Los principales modulos que conforman el sistema se presentan y describen a

continuacién:

1.

Monitor de Actividades y Participacion para la Evaluacion del Aprendizaje
Colaborativo, (MAPEAC): es el eje central de sistema, contiene los elementos
que describen los requerimientos R1, R2 y R3 y R11. A éste eje central se
conectan directamente el resto de los médulos.

Espacio de Actividades Colaborativas (EAC): Este mddulo tiene como funcion
principal comunicar al monitor sobre las actividades colaborativas que realiza el
usuario. Provee acceso a servicios (R8). Un primer servicio al que puede
accederse mediante EAC es el foro de colaboracién InClass-RTD [13], a futuro
puede agregarse el acceso a otros servicios (R9)

Almacenamiento de Productos de Actividades Colaborativas (PAC). Es la base
de datos en donde se almacena la informacién relacionada con los productos
finales e intermedios de una actividad colaborativa (R10).

Modulo de Autentificacion (Login): Autentifica al usuario, una vez autorizado el
acceso activa el monitor y despliega la interfaz de usuario. Este modulo
satisface los requerimientos R4 y R12.

Interfaz con el usuario: es el espacio desde donde el usuario, docente o
estudiante, puede hacer referencia al conjunto de servicios del sistema (R5).
La interfaz del usuario también provee el acceso a formularios (R6) e
instrumentos de evaluacién cooperativa (R7) que alimentaran al monitor para

SUS Procesos.
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5.3 Modelo de casos de uso

Con base en los requerimientos establecidos, se identifican las interacciones
entre los diferentes usuarios y el sistema. Estas interacciones se representan en
diagramas de casos de uso. Los actores son los diferentes tipos de personas (o
dispositivos) que usan el sistema. Como se describié anteriormente en la Tabla 3
los actores son docente, estudiante, coordinador del equipo de trabajo y
administrador del sistema.

A continuacién se describen los casos de uso para cada uno de los actores del
sistema. Se presentan también los modelos que describen los casos de uso
relacionados directamente con el médulo MAPEAC eje central del sistema.

5.3.1 Casos de Uso del Estudiante
El estudiante como actor del sistema interviene en diversos casos de uso,
estos se representan en la Figura 5, a continuaciéon se da una breve descripcién

de cada caso de uso:

1. Ingresar al sistema, el sistema solicita la identificacion de usuario y una
clave, la cual se verifica en el registro de usuarios del sistema, si el usuario
esta registrado se acepta su ingreso.

2. Visualizar criterios, el estudiante solicita en el sistema ver los criterios
establecidos para evaluacién del curso; criterios de evaluacién de las
actividades colaborativas y criterios para formar los equipos de trabajo.

3. Visualizar contenidos y actividades, el estudiante ingresa a la seccién de
contenidos del curso y cuando lo solicita se le presenta la informacién del
tema que desea visualizar o la descripcion de la actividad.

4. Usar servicios de actividades colaborativas, el usuario ingresa al espacio
de actividades colaborativas donde se muestran las herramientas y sistemas
a las que puede acceder para realizar sus actividades.

5. Depositar productos de actividades, el estudiante ingresa a la seccién del
repositorio de productos de actividades colaborativas y almacena los
resultados de su actividad (trabajos, tareas, proyectos, etc.).

6. Usar instrumentos de evaluacion, al término de una actividad el estudiante
selecciona los instrumentos de evaluacién, llena los formularios y los datos
son almacenados y posteriormente transferidos al monitor para que se
formule la evaluacién.
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7. Visualizar reportes de evaluacion, el estudiante puede visualizar diversos
reportes, sélo debe acceder a la seccidén de “reportes” y donde tendra opcién
de visualizar cualquiera de los reportes que se describen en el punto 2.6.4.
Solo podra consultar los reportes individual, el de su equipo y grupal.

8. Salir del sistema, s6lo debe seleccionar la opcion “salir” o cerrar la ventana
de la aplicacién, con lo cual el sistema realiza un resumen del usuario antes
de desconectarlo y finalmente sale del sistema.

INGRESAR AL
SISTEMA

VISUALIZAR
CRITERIOS

SALIR DEL SISTEMA

VISUALIZAR
CONTENIDOS Y
ACTIVIDADES

VISUALIZAR
REPORTES DE
EVALUACION

USAR SERVICIOS
DE ACTIVIDADES
COLABORATIVAS

USAR
INSTRUMENTOS DE
EVALUACION

ESTUDIANTE

DEPOSITAR
PRODUCTOS DE
ACTIVIDADES

Fig. 5 Casos de uso del ESTUDIANTE

La Figura 6 describe el modelo simplificado de casos de uso de MAPEAC por
parte del estudiante, representa las acciones que puede tomar el actor estudiante
y como “reacciona” el monitor ante dichas acciones.

En el area destinada a percibir las acciones del estudiante se tienen los
indicadores de evaluacion que son aquellos elementos capaces de proveer
informacion que pueda ser evaluada cuantitativamente, como: asistencia,
participacion y valoracién de los resultados.

El indicador asistencia considera la entrada y la salida del usuario en el
sistema, mediante una aplicacion de autentificacion, que corresponde al caso de
uso ingresar al sistema. Cuando se presenta este evento se capturan: el

Identificador de Usuario (IDU) y la fecha y la hora de entrada y salida del sistema.
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Los datos son empleados para evaluar la asistencia individual y grupal, para
generar la lista de asistencia del dia y una gréafica del nivel de asistencia en el
despliegue publico.

El indicador participacion, emplea una forma para que el estudiante especifique
el equipo al que ha sido asignado durante la actividad. Las opciones para formar el

equipo y el numero limite de integrantes estan en funcion de los criterios que el

docente haya establecido.

Interfaz de Usuario MAPEAC
e OBTENCIONDE ~ FORMULACION DE REPORTE DE
ESTUDIANTE 5
DATOS LA EVALUACION RESULTADOS
e DU/ fecha/hora
g : ; Mostrar a lista
E _Evglqar Ll R de asistencia
) individual y grupal
@ DU/ fecha/hora |
=2 Mostrar nivel de
‘O asistencia grupal
Q
<L
o|=2 o
]9 Integracion DU/ IDE
<>I o de equipos
o Eval rticipaciod ;
i f 5 evencionesy [ Evtarresaotn L posarnvec
1L E Participacion guiones _participacion
a =@ . en actividad individual y por
Nl equipo
1]
14
o
(]
g Auto- Juicios de valor
2 evaluacion
(]
= Promediar juicios
g i de valor
evaluacion Juicios de valor |

RESULTADOS

Producto de
s Producto (archivo Evaluar entrega
actividad ( ) del producto

Fig. 6 Modelo detallado de casos de uso de MAPEAC por parte del estudiante.

Una vez que el estudiante elige el equipo de trabajo su identificador (IDU) se
asocia a un ldentificador del Equipo (IDE). Ambos identificadores se consideran en
el registro de las actividades del estudiante. Las intervenciones y guiones
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provenientes de los registros generados automaticamente en el EAC son
empleados para evaluar la participacion individual y de equipo. Estos resultados
muestran graficas del nivel de participacion, casi en tiempo real, en la interfaz
publica.

En el indicador de andlisis de resultados, se realizan actividades de evaluacion
cooperativa con base en la valoraciéon de la participaciéon en la actividad y del
producto final resultante de la actividad. De este indicador se obtienen los valores
numéricos de la autoevaluacién, coevaluacién y heteroevaluaciéon, ademas del
valor de la puntuacién obtenida de la entrega del producto.

Al final se integran todas estas evaluaciones parciales en una sola,
denominada evaluacién global, que se vacia en el reporte de evaluacién de la
actividad.

5.3.2 Casos de Uso del Docente

Los casos de uso del docente tienen algunas coincidencias con los del
estudiante, sin embargo los privilegios son distintos. El diagrama se muestra en la
Figura 7. Una descripcion breve se presenta a continuacion:

1. Ingresar al sistema, el sistema solicita la identificacién de usuario y una
clave, la cual se verifica en el registro de usuarios del sistema. Si el usuario

esta registrado se acepta su ingreso.

2. Establece criterios, el sistema habilita para el docente la funcién para
establecer criterios para evaluacién del curso, evaluacion de las actividades
colaborativas y para la integracién de equipos de trabajo, se despliegan las
opciones y él selecciona los criterios y las ponderaciones para los mismos.
Esto queda establecido en el sistema hasta que el docente decida

modificarlo de nuevo.

3. Depositar contenidos y actividades, el docente ingresa a la secciéon de
contenidos del curso deposita los contenidos correspondientes a cada
actividad, asi como la descripcién de la actividad misma.

29



Usar servicios de actividades colaborativas, el usuario ingresa al
espacio de actividades colaborativas que muestra las herramientas vy

sistemas a las que puede acceder para realizar sus actividades.

Visualizar registros de actividades, el docente puede visualizar todos los
depodsitos de productos que han realizado los estudiantes, de forma
individual o por equipo, asi también puede tener acceso a los guiones de
conversaciones o registros de participaciones que ha almacenado el

sistema para su supervision.

Activar/Usar instrumentos de evaluacion, al término de una actividad el
docente activa los instrumentos de evaluaciéon para que los estudiantes
puedan realizar la autoevaluacion y coevaluacién. El docente, por otro lado,
selecciona el instrumento de heteroevaluacion que le despliega el
formulario con los elementos a evaluar, llena el formulario y los datos son
almacenados y posteriormente empleados por el monitor para formular la
evaluacién global en conjunto con lo que los estudiantes evaluaron. Una
vez generada la evaluacion los instrumentos se desactivan hasta que el

docente vuelva a activarlos.

Generar/Visualizar reportes de evaluacion, los reportes son generados
por el sistema de forma automatica, sin embargo, para que puedan ser
visualizados requieren que el docente los habilite. Para esto se deben
seleccionar los tipos de reportes deseados y la opcién generar reporte. Una
vez habilitados los reportes el docente y los estudiantes pueden visualizar
los diversos reportes.

Salir del sistema, s6lo debe seleccionar salir o cerrar la ventana de la
aplicacion, con lo cual el sistema realiza un resumen del usuario antes de

desconectarlo y finalmente sale del sistema.
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INGRESAR AL
SISTEMA
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CRITERIOS

SALIR DEL SISTEMA

GENERAR
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EVALUACION

USAR SERVICIOS
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VISUALIZAR
REGISTROS DE
ACTIVIDADES

Fig. 7 Casos de uso del DOCENTE.

La Figura 8 describe el modelo de casos de uso de MAPEAC, desde el punto

de vista del docente.

Entre las funciones del docente dentro de MAPEAC esta la de establecer los

criterios de evaluacion y las caracteristicas de los equipos de trabajo, asi como el

namero de integrantes del equipo.

Los criterios de evaluacion, que son las ponderaciones para cada uno de los

indicadores de evaluacién, son valores que seran utilizados en la formulacion de la

evaluaciéon. Estos criterios pueden desplegarse en la vista publica o en la

descripcién de la actividad. En el analisis de resultados, el docente revisa, desde

su punto de vista, el producto de la actividad, mediante un instrumento de

evaluaciéon y emite una valoracibn que serda promediada con las otras

evaluaciones cooperativas, y finalmente integrada a la evaluacién global.
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Fig. 8 Modelo simplificado de casos de uso de MAPEAC por el docente.

5.3.3 Casos de uso del Administrador
El administrador es la persona que se encarga de dar mantenimiento al
sistema. Sus funciones principales son representadas como casos de uso, ver

Figura 9, e incluyen:
1. Registrar los usuarios del sistema, dar de alta o baja a usuarios.

2. Configurar privilegios de usuario, habilitar funcionalidades para los

usuarios segun su rol en el sistema.

3. Configurar los instrumentos de evaluacidn, seleccionar instrumentos de

evaluacion, adecuar las caracteristicas de los instrumentos.
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4. Administrar servicios del sistema, activar o desactivar servicios, instalar

0 remover servicios del sistema.

5. Activar/Desactivar el servidor, poner en funcionamiento el servidor en los
periodos u horarios determinados y desactivarlo cuando se considere
apropiado, dependera de las politicas del curso o de la institucién.

Para esta representacion el administrador y el docente se consideran actores
distintos, debido a sus funciones. Sin embargo, el docente puede cumplir con la
funcién de administrador del sistema si asi lo decide.

ACTIVAR
DESACTIVAR
SERVIDOR

ADMINISTRAR
SERVICIOS DEL
SISTEMA

DAR DE ALTA
USUARIOS

CONFIGURAR
INSTRUMENTOS DE
EVALUACION

CONFIGURAR
PRIVILEGIOS DE
USUARIO

ADMINISTRADOR
DEL SISTEMA

Fig. 9 Diagrama de casos de uso del ADMINISTRADOR.

5.3.4 Casos de uso del Coordinador de equipo

El coordinador del equipo es la persona que se encarga de conformar un
equipo de trabajo, puede ser el estudiante que toma el rol de lider del equipo o el
docente si asi se decide. Los casos de uso relacionados se muestran en la Figura
10, y se describen enseguida:

1. Establecer nombre del equipo, al dar de alta un equipo se define el

nombre, el sistema verifica que no exista otro con el mismo nombre.

2. Administrar integrantes, altas y bajas de integrantes en los equipos.
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3. Validar integrantes, al dar de alta a los integrantes de un equipo el sistema
verifica que dicho integrante no pertenezca ya a otro equipo. En los equipos
ya existentes el sistema verifica que el integrante de un equipo se
encuentre en la lista de asistencia del dia, de no ser asi puede ser
reemplazado o deshabilitado por ese dia. Eso lo decide el coordinador.

4. Definir roles, establecer los roles de cada miembro del equipo.

5. Visualizar todos los equipos, despliega en el sistema la lista de equipos
existentes y de equipos activados, un equipo se activa cuando al menos
dos integrantes aparecen en la lista de asistencia.

6. Visualizar integrantes, se puede visualizar los integrantes de cada uno de

los equipos.

7. Depositar producto de equipo, el coordinador envia el producto que
generd su equipo de trabajo en el repositorio de productos de actividades.

ESTABLECER
NOMBRE DEL
EQUIPO

DEPOSITAR
PRODUCTO DE
EQUIPO

ADMINISTRAR
INTEGRANTES

ISUALIZAR
TODOS LOS
EQUIPOS

VALIDAR
INTEGRANTES

VISUALIZAR
INTEGRANTES

COORDINADOR
DE EQUIPO

DEFINIR ROLES

Fig. 10 Diagrama de casos de uso del COORDINADOR DEL EQUIPO.

5.3.5 Diagrama general de Casos de uso del sistema
El andlisis de los casos de uso y las caracteristicas del sistema que se
describen en los requerimientos son la pauta para la elaboracion del disefo del

sistema. Los modelos aqui generados fundamentan la implementacion del
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sistema. En el diagrama de la Figura 11 se muestran los casos de uso en general

de sistema, aqui se identifican los casos de uso que los actores comparten.

ACTIVAR
DESACTIVAR
SERVIDOR

ESTABLECER

CRITERIOS

DEPOSITAR
CONTENIDOS Y
ACTIVIDADES

ACTIVAR
INSTRUMENTOS DE
EVALUACION

ADMINISTRAR
SERVICIOS DEL
SISTEMA

DARDEALTA
USUARIOS

GENERAR
REPORTES DE
EVALUACION

CONFIGURAR
INSTRUMENTOS DE
EVALUACION

0 VISUALIZAR

CONFIGURAR REGISTROS DE

PRIVILEGIOS DE
USUARIO

ACTIVIDADES

ADMINISTRADOR
DEL SISTEMA DOCENTE
ESTABLECER
NOMBRE DEL
EQUIPO
ADMINISTRAR
INGRESAR/
SALIR DEL
SISTEMA 0) VISUALIZAR

EQUIPOS E
INTEGRANTES,

DEPOSITAR
PRODUCTO DE
EQUIPO

USAR
INSTRUMENTOS DE

EVALUACION
VALIDAR
INTEGRANTES

COORDINADOR
DE EQUIPOS

USAR SERVICIOS
DE ACTIVIDADES
COLABORATIVAS

VISUALIZAR
CONTENIDOS Y
ACTIVIDADES

VISUALIZAR

CRITERIOS

VISUALIZAR
REPORTES DE
EVALUACION

DEPOSITAR
PRODUCTOS DE

ESTUDIANTE ACTIVIDADES

Fig. 11 Diagrama general de casos de uso del sistema.

5.4 Modelo de la Arquitectura

InClass-CA utiliza una interfaz que maneja las interacciones entre el monitor,
MAPEAC, el espacio de actividades, EAC, y un repositorio de Participaciones de
Actividades Colaborativas (PAC). Este ultimo contiene los datos e informacién

resultantes de las actividades realizadas durante el uso del sistema. Para la
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arquitectura del sistema se propone una arquitectura cliente/servidor de tres
capas, Figura 12.

Esta arquitectura permite la distribucion dinamica de los elementos del sistema
y la heterogeneidad de los componentes y de los servicios; requerimientos que
fueron identificados en R9 donde se especifica que los servicios puedan ser
cambiantes en el EAC, sin que el resto del sistema se vea afectado.

Desliegue Docente . .
Despliegue Publico

Aplicacion Cliente

()

~ APLICACIONES
MEPEAC

COLABORATIVAS

AUTENTIFICACION

| |

SN

USUARIOS REPORTES DE EVALUACION PRODUCTO
DE ACTIVIDADES
COLABORATIVAS

Fig. 12 Arquitectura de InClass-CA.

En la Figura 13 se describe la distribucién de subsistemas. Se inicia con un
software intermedio o middleware que estara a cargo de manejar la comunicacién,
ya sea entre componentes de datos o de procesos. Las acciones que no requieren

ser evaluadas en tiempo real, pueden ser almacenadas y analizadas
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posteriormente. Para ello se emplea el repositorio de participaciones, PAC, donde
se almacenan los datos de las actividades de colaboracion, los cuales pueden ser

consultados ya sea por el monitor o por los actores del sistema.

INTERFAZ DE USUARIO
MIDDLEWARE
EAC
LOGIN MAPEAC Servicio 1
SERVICIOn
& | —H InClass-RTD
_| '_I SERVICIO1 77
VALIDACION DE REPORTES DE | | OBTENCION DE ourss (U || Seido?
ACCESO EVALUACION DATOS senos [ || 1 |nclass-cP
L GUIONES 1 |
T ORMULACION TEMPORIZACION || |
REGISTROS T
DE LA AUTOMATICOS
EVALUACION
PAC |=——— g \-..._..-4
REGISTRO DE DATOS DE REGISTROS
USUARIOS EVALUACION AUTOMATICOS

Fig. 13 Distribucién de subsistemas de la arquitectura de InClass-CA.

5.5 Diagramas de clases

Se presenta el diagrama de clases del sistema en la Figura 14. Un diagrama
de clases permite visualizar, especificar y documentar modelos estructurales de
los casos de uso y muestra los esquemas de colaboracién, de las interfaces,
colaboraciones y relaciones.

Una clase contiene atributos y métodos, los atributos son los nombres de las
propiedades de una clase. Una clase puede tener un numero indefinido de
atributos o no tener atributos. Un atributo representa alguna propiedad de algo que
se esta modelando y que es compartida por todos los objetos de una clase. Un
método u operacion es la implementaciéon de un servicio que puede ser requerido
por cualquier objeto de la clase para efectuar un comportamiento [X].
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A partir de este diagrama se pueden visualizar las interacciones entre las

clases, asi como, las funciones y caracteristicas trasladadas a la implementacion.

Usuario

-id_usuario
-contasena
-nombre
-privilegios
-grupo
FCorTeo_e

+valida_usuario() : bool
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+ver_equipos()

ingresa al sistema

+ver_integra_equipo() : 5 LOGIN
ver_criterios{) valida usuario _ :
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+admon_criterios() usa  [+config_privilegios() s [Toleneq +agrega_estud()
+activa_instrumentos() +config_instrumentos() [tentrega_producto() +despliega_lista()
+ver_registros() +admon_servicios() =
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Al registra| registra CoordEquipo Equipo
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-clave_materia +lista_servicios() o [+dar rales() 3 [tvalida_asistenci()
-ﬂ?:rll;ra_mahaﬂa “‘Bg enece g tigne [*Captura_actividad() g‘ +entrega_producto_equipo() |
;glislz 0 Tegisir informa del equipo

b Contenidos PAC
Fum_tema Reportes de evaluacion
Hitulo_tema . (Hipo_reporte
-descripcion registra +deposito_productos() -i:cﬂh_a :-Jep
tari@ -crilermsl i +deposito_guiones() lnum_activ
Ireferencias_act vaciar en +participacion() +reporta_nivel_asistencia()
tver_descrip() +reporta_participacion()
Producto atos +reporta_evaluacion()
=num_prod .
pertenecen a descripcion analiza
autor genera
pertenece a -fecha_entrega MAPEAC
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autoevalua
+Hforma_auto  ——
+calcula_auto()

Fig. 14 Disefio de clases de InClass-CA.
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VI Implementacion

6.1 Prototipo del sistema

Con base en el andlisis y el disefio anteriormente descrito, se realizd la
implementacién del prototipo del sistema. El mapa general de navegacion del
sistema se describe en el siguiente grafico, Figura 15.

Login
Principal
EAC Listas Productos | Reportes Criterios Evaluacion Gestion
L= VerActividad | l= Asistencia = Enfregar = Gréficopor | | Actividades L~ Autoevaluacion = Actividades
equipo I~ Colahorativas
L Correos Lista L. Coevaluacion Criterios de
= Lista = Entregados Grafico por Integracion de Evaluacion
Actividades T gupo [~ Equipos I
. Equipos Registo de  Heteroevaluacion iR
. Accesoa L. Guiones del = Individual Actividades L. frabajo
Faro = Grupo Foro — Colahorativas
L Equipo — Grupo
L Grupo L Herramientas
Instrumentos
[ de evaluacidn
= Productos de
actividades

Fig. 15 Mapa de navegacién del sistema InClass-CA.
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6.2 Interfaz del usuario

En este punto se hace la descripcidén de la interfaz del usuario. El disefio de la
interfaz busca facilitar al usuario la utilizacion y comprensién del sistema. Las
diferentes funciones se agrupan en secciones representadas graficamente por una
pestafia, en la Figura 16 se muestra la apariencia de la pagina principal.

El sistema presenta en primera instancia la ventana de acceso al sistema,
Login, una vez autorizado el acceso al usuario, despliega la pagina principal la
cual muestra las opciones funcionales del sistema. Cada conjunto de opciones es
epresentado por una pestana etiquetada. Ejemplos de ello incluyen con: i) EAC
(Espacio de Actividades Colaborativas), ii) Listas, iii) Productos, iv) Reportes, v)
Criterios, vi) Evaluacién Colaborativa y vii) Gestion, las cuales se describen a
continuacion:

[ TR Ges CR Evaleacion Continus deUAprandizaf Coliboratve’ 063

APFPREWNDIZ AJLE OL ABODRAT I VD

InClass-CA

EvaLvaciownw ComvTimua

Listas | Producto Reportes | Criterios | Evaluacion Colaborativa |

Espacio de Actividades Colaborativas

Ver Actividad

Lista Actividades
Nuewva Actividad

Foro InClass RTD
InClass-Expo

Fig. 16 Pagina principal InClass-CA.
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i) EAC, provee las funciones que permiten visualizar la descripcién de la
actividad, ver actividad, visualizar la lista de actividades dadas de alta, y tener

acceso al Foro InClass-RTD.

ii) Listas, permite acceder a las listas de: asistencia, correos de los estudiantes

del grupo, equipos de trabajo e integrantes del grupo en general.

i) Productos, tiene la funcion entrega de productos de las actividades
colaborativas, permite visualizar tanto la lista de productos entregados, como el
registro de guiones del foro para su revision, supervision y analisis.

iv) Reportes, permite al usuario generar reportes graficos por equipo o por
grupo de los resultados de la evaluacion, también puede generar reportes en
tablas con los resultados de cada uno de los criterios de evaluacién.

v) Criterios, provee las funciones para visualizar los criterios de evaluacion del
grupo en general y criterios de integracion de equipos; es decir, si existe un
maximo de integrantes o no; si se establecen roles especificos a cada
individuo; y finalmente, los criterios de evaluacion de la actividad colaborativa.

vi) Evaluaciéon Colaborativa, provee los instrumentos para la autoevaluacion
(evaluacién del estudiante a si mismo); co-evaluacion (evaluacion que realiza
el estudiante a uno o mas comparneros), y para la heteroevaluacién (evaluacién

del estudiante de la cual es responsable el docente).

vii) Gestidn, aqui se encuentran las funciones para administrar la informacion
fundamental del sistema, dar de alta, baja 0 modificar aspectos tales como: la
descripcién de actividades colaborativas, criterios de evaluacién, equipos de
trabajo, informacién del grupo, herramientas de colaboracion, instrumentos de
evaluacién y productos de actividades.

41



Al inicio de la ejecucién InClass-CA despliega la ventana de bienvenida y
acceso al Sistema, “Login” (ver Figura 17). El usuario introduce sus datos y el
sistema hace las validaciones correspondientes consultando la base de datos. Si
todo es correcto e usuario recibe el mensaje de bienvenida y es agregado a la lista

de asistencia del dia. Enseguida se muestra la pagina principal de InClass-CA.

|| InClass-CA Evaluacidn Continua del Aprendizaje Colaborativo
frchivo  Gestion  Ayuda

ol

Bienvenid@ a InClass-CA

APRENDIZAJE COLABORATIVO

EvaLvacion ConTinua

tas  Producto Reportes | Criterios | Evaluacién Colaborativa

Espacio de Actividades Colaborativas

Ver Actividad

I Lista Actividades
InClass-CA Ed| |ncassca &9
ACCESO DENEGADO: Bienvenid@ Nueva Actividad
Datos de usuario incorrectos Alejandra

Foro InClass RTD

InClass-CA <]

O Agregando a:
\l‘) al308467 Alejandra Gonzalez Barragan
En lista de asistencia

s e R

Fig. 17 Login: inicio de InClass-CA.

6.2.1 Espacio de Actividades Colaborativas (EAC)

El médulo EAC presenta las opciones que permiten al usuario visualizar la
descripcidén de las actividades colaborativas del curso. Las opciones son: i) ver
actividad, despliega una ventana con la descripcion de la actividad colaborativa
gue se ha seleccionado para su visualizacion, ii) lista de actividades, lista todas las
actividades que el docente a dado de alta para el curso, iii) nueva actividad,
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permite dar de alta una actividad nueva con su descripcion, so6lo esta activa para
el docente, iv) Foro InClass-RTD, para activar la herramienta de participacion
colaborativa, en la cual se realizara la actividad colaborativa, la herramienta es el
foro de discusiones InClass-RTD [13], al seleccionar esta opcion se activa el foro y
en ese momento InClass-CA tendra acceso a los guiones generados en éste

durante la actividad colaborativa.

% Actividades [B9][=1%
Fe-
. InClass-C4 Evaluacidn Continua del Aprendizaje Colaborativo E
i Gesitn  Auuda [ Seleccione la actividad visualice y su descripcicn ]
CaRe [] Actividad 1: "Resolucion de problemas Iogicos” -~
) [] Actividad 2: “aplicacidn de las Fases de Resolucion de Problemas” |
’ sabaZ 0 ° [ Actividad 3: "Descripcicn PAME de un Agente Inteligente”
( f [ Actividad 4: "aplicacidn de Estrategias de busqueda Ciega”
[] Actividad S: "Comnparacion de las estrategias empleando los criterios
[] Actividad 6: "Aplicacidn de las estrategias de Busqueda Heuristica”
. - - . [ Actividad 7: "Aplicacidn y Comparacidn de Heuristicas”
Listas | Producto | Repurtes | Critrios | Evaluadién Colsborativa | [] Actividad 8: "Representacion del conocimiento con Redes Semantic
[] Actividad 9: "Representacion del conocimiento mediante ldgical”
0ialo [[] Actividad 10: "Resolucién de problemas empleando Idgica proposiciol
[] Actividad 11: "Resolucién de problemas empleando I6gica de primer [+
< ; ]
Ver Actividad
I_Qexclipcién I [ Cenar ]
Lista Actividades
T
Nueva Actividad e F~y——
CQiDiscusion | @som
©1.- 300000; | - B
" Patrones de Disenio (Iniro) roenonseic
@1.1.- Maniakadas con los LCC nicks: b i
" Quien habla uiizado patrones de disefio 7 .vamm
1.1.2 - Xenia; | llcsosomm
La mayoria hemos usado el que voy a exponer yo... |
©1.1.2.1.- Maniakadas con los LCC nicks: v
Foro InClass RTD cual es y porque crees eso ? [ s s
I ©2-én..: | R o omer
Template Method..... | @
1 ©2.1-han... | © Maniakadas con los LEC nicks
lnC'ass.Expu gffl:e}‘:l :S un metodo para que??? J

Les suena conocido .. REFACTORIZACION?

®2.1.2- Casi LCC Raul Casillas Figueroa...:
Pues en esencia es alge como las clases abstractas o interfaces,
tienes tus metodos comunes a clertas clases, pero en cada instancia

los implementas segun tus necesidades
__ ®2.2- Maniakadas con los LCC nicks: 5 ‘f
< 0
L
L@ |
©

Asistencia Login

Fig. 18 Espacio de Actividades Colaborativas, lista de actividades y Foro InClass-RTD [13].

6.2.2. Listas

El modulo Listas, ver Figura 19, presenta las opciones para visualizar
diferentes listas, de: i) Asistencia del dia, consiste en una tabla que contiene la
matricula, los nombres, la fecha y hora de ingreso, la lista puede reordenarse por
cualquiera de estos conceptos (matricula, nombre o fecha). El usuario puede
consultar una lista del archivo de cualquier otro dia. ii) Correos de estudiantes,
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muestra una tabla con nombres y correos de todos los estudiantes del grupo iii)
equipos de trabajo, lista todos los equipos dados de alta en el grupo, y iv) grupo,
muestra matricula, nombre y apellidos de todos los estudiantes del grupo.

= = o = —
{k InClass-CA Evaluacion Continua del Aprendizaje Colaborativo ua X LS Asistencia g@

drchivo  Gestion  Ayuda

Lista de Asistencia

AOOENGIRANE COLNORGAs 106 [Para reardenar la lista seleccione el titula de la columna]
I nC I ass — C A Matricula Mombre Ingreso
al307140 Jose Carlos 5/2/2007 2:00 PM
EvaLuvacion ConTIinua
" ; — - — 307380 OscarHumberto | 5/2/2007 2:00 PM
)| Producto | Reportes | Criterios | Evaluacion Colaborativa |
2308145 David &lejandro | 5/2/2007 2:00 PM
Consulta de Listas &l308467 Alejandra 5/2/2007 201 PM
al308750 Edwin Francigco | B/2/2007 2:00 P
al308756 David 5/2/2007 2:00 PM
8303477 Viviana Faviola 5/2/2007 2:00 PM
8309768 Saul Rainier 57242007 2:00 PM
— 2310309 Wichar lvan /202007 201 PM

Correos

[Para ver otra lista selectione la fiecha en fue creada ]

Wednesday, _bay 02,2007 lv]
<] Map 2007 ||

| | 112 3 4 6
B 7 8 9 101 12
12 14 15 16 17 18 19
NN R BUXB XK
7w WP

d Autdnoma de Baja Calif

2 [ |Today: 4/23/2008

Fig.19 Visualizar Listas de estudiantes.

6.2.3 Producto

Esta seccion provee funciones relacionadas con la entrega del producto final
de una actividad colaborativa, ver Figura 20, el producto puede consistir de
cualquier tipo de archivo. La opcién i) entregar, permite al usuario anexar su
archivo a su expediente en el repositorio de entregas; ii) entregados, permite
revisar la lista de los productos que ha sido entregado; iii) participacion en foro,
permite al estudiante consultar los registros de su participacion en el foro [13].

44



. nClass.CA Evaluacidn Cantinua del Aprendizaje Clat .. Entregados Q@
Archivo  Gestidn  Ayuda
Lolle Productos de la actividad entregados
APREnDIZAJE COLABORATIVO
Inc I a S S - C A Actividad 1: "Resolucidn de problemas Idgicos” [
Actividad 2: "Aplicacion de las Fases de Resolucion de Problemas”
EvaLUACION CONTINUA Actividad 3: "Descripcidn PAME de un Agente Inteligente”
EAC  Listas | Producto Reportes | Criterios | Evaluacién Colaborativa Actividad 4: "Aplicacion de Estrategias de busqueda Ciega”
Actividad S: "Comparacion de las estrategias empleando los criterios”
Entregz de Productos de Actividades Colaborativas Actividad 6: "Aplicacidn de las estrategias de Busqueda Heuristica"

[[] Actividad  7: "Aplicacidn y Comparacicn de Heuristicas™

[[] Actividad 8: "Representacidn del conocimiento con Redes Seménticas”

[[] Actividad 9: "Representacicn del conocimiento mediante ldgical”

[[] Actividad 10: "Resolucién de problemas empleando Iégica proposicional”  [s |
<] >

Cerrar

Entregados

g -
|
|

,_

2./ Guion del foro

\: Guiones de Foro InClass-RTD

M=%

ID_foro| Num_guion | jerarquia | MATRICULA | clasif | guion fecha_foro ko]
oon Ik a307140  |P ... | alguien puede decime que es un agente? £/2/2007 |

WFI 2 . 1.1 v al308467 R ... | es cualquier cosa capaz de percibir y actuar en su entorno - 6/2/2007 12:00 ...

.F1 . 3 . 1.1 . al307980 . C .. |entonces un animal 0 una persona puede ser un agente - 6/2/2007 12:01 ...
F1 4 11.2 al308467 C .. |asies.. B/2/2007 1201 ...
F1 5 2 al310309 P .. | cualquier cosa puede ser un agente? entonces puede serlo una ... [ 6/2/2007 12:02 ...

‘ F1 l 6 21 al307980 R .. unamesa?... donde tiene los sensores para percibir? 7 6/2/2007 12:03 ...
F1 ‘ 7 22 ‘ 1308750 ‘ R .. |tampoco tiene efectores, no puede actuar. 6/2/200712:03... ||_|
F1 8 221 al310308 ‘ C .. ‘ ya me queda claro. 6/22/2007 12.05... ||v

Fig. 20 Entrega de productos de actividades colaborativas.

6.2.4 Reportes

El usuario tiene diversas opciones para la visualizacién de reportes, ver figura
21. El estudiante y el docente pueden visualizar en cualquier momento un reporte
grafico en dos modalidades, por i) equipo o por ii) grupo. También puede obtener
un reporte mas detallado, a manera de tabla de resultados en tres formatos i)
individual, por ii) equipo o por iii) grupo.

En el reporte gréafico se pueden visualizar los niveles de asistencia del grupo y
de participaciéon de los equipos. Los niveles de asistencia se representan en una
grafica de barras, comprende un periodo del inicio de semestre hasta la fecha
actual. Asi mismo, los niveles de participacién estan representados con barras,

considera la participacion por equipo en el momento actual, de acuerdo a la
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informacién proveida por el monitor de actividades, el cual a su vez, obtiene la

informacion del foro y de la lista de productos entregados.

E

. InClass-CA Evaluacién Continua del Aprendizaje Colaborativo (=)

frchivo  Gestin  Ayuda

APHEMNDIZAJE CoOLABORATIVO

InClass-CA

YALUACION COMTINUA

Fig. 21 Reportes de calificaciones.

6.3 Formulacion de la evaluacion

A continuacion se describe el proceso para formular la evaluacién del
aprendizaje colaborativo del estudiante.

La féormula de la evaluacién se establece en funcion de los criterios de
evaluacioén. Los criterios de evaluacién considerados son asistencia, participacion

en el foro, entrega de producto de la actividad y evaluacion colaborativa
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(autoevaluacion, coevaluacion y evaluacion del docente). Para cada criterio se
consideran tres atributos, nombre del criterio, peso del criterio (porcentaje con
respecto a la evaluacioén global) y valor asignado al criterio.

Es el docente quien se encarga de establecer los pesos de cada uno de estos
criterios, mientras que, el sistema es el encargado de obtener los valores para
cada criterio. La Figura 22 describe el proceso que se sigue para generar un
reporte de evaluacion.

CRITERIOS DE .
EVALUACION OBTENCION DE
H CRITERIOS DE EVALUACION
[ REGISTRO | DATOS s AR RO
ASISTENCIA % guiones de p::rticipacion enrel foro ("/;cani % tipo)
% evaluacion colaborativa (% pcae %pcce %pced)
DESGLOSE DE I % entrega de producto (%putualidad %completez)
OUICNES ASISTENCIA
AUTO FO RM U LACION DE LA CalProd = pntxPunt + pntxComz
EVALUACION EVALUACION M PARTICIPACION EN EL FORO
EVALCU(::C N | PntGui= PntGui + PntxTipo
EVALUACION I SumPntGui = SumPntGui + PntGui
DEL DOCENTE RE PORTE D E LA TotPntGui = §NEJ:-‘|-|PE§t§ul:|i
ENTREGA EVALUACION
PartForo=PntGui
PRODUCTO S T:tPntgui ‘
I EVALUACION COLABORATIVA
EC = AE*pcae + CE*pcce + ECD*pced
LISTAS il
ENTREGA PRODUCTO
GRAFICAS CalProd = pntxPunt + pntxComz
REPORTES

Fig. 22 Proceso de formulacién de la Evaluacion.
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VIl Evaluacion del Sistema InClass-CA

La evaluacion del prototipo del sistema InClass-CA se realizé con estudiantes y
docentes de la Facultad de Ciencias y de la Facultad de Ingenieria de la UABC,
siendo el tamano de la muestra un total de 31 personas..

Los elementos que conforman la evaluacion son: 1) evaluadores, 2) encuesta,
3) procedimiento, 4) casos de uso, 5) aspectos a evaluar, y 6) anadlisis de
resultados. A continuacién se describen cada uno de estos elementos de manera

mas detallada.

7.1 Evaluadores
Las entidades participantes en la evaluacién del sistema InClass-CA son los
usuarios:
1. Estudiantes: Tres grupos de estudiantes (8-12 personas) con experiencia
promedio en el uso de computadoras.
2. Docentes Tres docentes, uno del area de Fisica Aplicada, uno de Ciencias
Computacionales y otro de Ingenieria en Computaciéon, con experiencia

promedio en el uso de computadoras.

7.2 Encuesta

El instrumento de evaluacion del sistema consiste en un cuestionario, el cual
es una adaptacion de la propuesta de Lewis (1995) para medir la percepcion de
utilidad y facilidad de uso del sistema, asi como, la satisfaccién y aceptacion del
mismo por parte de los usuarios.

El cuestionario consta de dieciséis enunciados afirmativos a los que la persona
encuestada debe responder. Se utiliza una escala de Likert de -2 al 2, y se
selecciona la columna con el niumero que mas se aproxima a su criterio con
respecto a la propuesta del enunciado. (-2 ‘“totalmente en desacuerdo”, -1 “en
desacuerdo”, 0 “neutro”, 1 “de acuerdo”, y 2 “totalmente de acuerdo”).
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7.3 Procedimiento

La aplicacibn de la encuesta se llevd a cabo a través del siguiente
procedimiento:

a. Descripcion general del sistema y explicacion de su uso.

b. Exposicién del Mapa de navegacion.

c. Demostracién de funcionalidad de acuerdo a Casos de Uso predefinidos.

d. Aplicar cuestionario de evaluacion de usabilidad del sistema InClassCA.

La encuesta fue aplicada a tres grupos de estudiantes de la UABC: i) Fisica
Aplicada, 2do. semestre, de la Facultad de Ciencias, ocho personas; ii) Ingenieria
en computaciéon, 6to. semestre, Facultad de Ingenieria, doce personas; iii)
Ingenieria en computacién, 8vo. semestre, Facultad de Ingenieria, ocho personas.
También fue aplicada a tres docentes, uno del area de Fisica Aplicada, uno de
Ciencias Computacionales y otro de Ingenieria en Computacién; siendo el total de
la muestra de 31 personas. Se considera que los elementos de la muestra tienen
experiencia previa del uso de computadoras, de un nivel basico a intermedio.

El procedimiento de la encuesta se realizé en un tiempo aproximado de una

hora y se aplicd en el transcurso de cuatro dias, cada dia a un grupo distinto.

7.4 Casos de Uso
Los casos de uso que guiaron la evaluacién se enuncian a continuacion:
. Ingreso al sistema (Login)
. Lista de Asistencia.
. Gestidn de criterios de evaluacion.
. Descripcién de la actividad colaborativa.
. Gestién de equipos de trabajo.

. Monitoreo de actividades.

. Entrega del producto de la actividad.

1
2
3
4
5
6. Recursos para la actividad colaborativa.
7
8
9. Evaluacién Colaborativa.

1

0.Generacién de reportes de evaluacion.
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Estos casos de uso se presentaron en la demostracidén, antes de realizar la

encuesta, ya que representan la funcionalidad principal del sistema InClass-CA vy

dan una perspectiva global del mismo.

7.5 Aspectos a evaluar

La usabilidad del sistema se mide desde la perspectiva del usuario final

(centrada en el usuario). Considera aspectos del factor humano que intervienen en

la adopcidén de una herramienta como apoyo para la realizacién de una tarea. El

diseno del cuestionario contiene enunciados que pueden categorizarse dentro de

los siguientes atributos:

a)

Efectividad, capacidad para contribuir al proceso de aprendizaje
colaborativo.

Eficiencia, capacidad para contribuir al logro de los objetivos del
aprendizaje colaborativo de una mejor manera.

Consistencia, correspondencia entre lo que ofrece el sistema y lo que
requiere el usuario.

Claridad, brinda facilidades para percibir o comprender el uso del sistema.
Impacto, resultado productivo de la utilizacidén de éste sistema.

Facilidad de uso, el sistema puede utilizarse sin gran esfuerzo.

Satisfaccion del usuario, al usuario le complace la facilidad, apariencia y
aspectos generales del sistema.

La evaluacién de la usabilidad es relevante considerando que sus

resultados proveen una retroalimentacion respecto a si es probable que el

usuario adopte o no el sistema, razdén por la cual cada detalle debe ser

considerado para su analisis, y en caso necesario, la readaptacion y

mejoramiento del sistema.
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7.6 Analisis de Resultados

La usabilidad es el “grado en el cual una persona cree que la utilizacién de un
sistema particular contribuira a mejorar la realizacién de su trabajo”, por lo tanto, si
el usuario cree que el sistema es Uutil, entonces, hay mayor certeza de que el
sistema sera adoptado en la practica.

El analisis de resultados es relevante para detectar fortalezas y debilidades
especificas del sistema. Aqui se analizan los niveles de aceptacion para cada uno
de los atributos: efectividad, eficiencia, consistencia, claridad, impacto, facilidad de
uso y satisfaccién del usuario, descritas con anterioridad.

Cada atributo esta representado por uno o mas de los enunciados del
cuestionario, estos enunciados se agrupan dentro del atributo correspondiente en
las tablas de resultados.

Con el fin de facilitar la interpretacion de resultados y su redaccién, se
replantea la escala de respuestas a la siguiente representacion: las escalas “en
total desacuerdo’ y “en desacuerdo” son representadas por “en desacuerdo”; las
escalas “de acuerdo” y “totalmente de acuerdo” por “de acuerdo”; y la escala
“neutro” por “con duda”.

La primer columna de las tablas corresponde a una pregunta del cuestionario,
seguida por los resultados que se clasifican en tres columnas: “desacuerdo”, “con
duda” y “de acuerdo”. A su vez, cada una de éstas se subdivide en dos columnas,
en la primera se indica el numero (no.) de personas que proporcionaron dicha
respuesta y en la segunda el porcentaje (%) que representa con respecto al total
de la muestra.

Los resultados para las mediciones sobre la percepcion del usuario con
respecto a los atributos de efectividad y eficiencia del sistema, se muestran en
detalle en la Tabla 4 Se puede observar una tendencia positiva o de alta
aceptacion, con sélo un porcentaje global de 2.4% en desacuerdo, un 8.88% con
duda y un 88.72% de acuerdo con los enunciados, por lo que puede considerarse
que el sistema cumple con los atributos de efectividad y eficiencia para la mayor

parte de la muestra.
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Tabla 4. Porcentaje de los niveles de aceptacion para el atributo efectividad y eficiencia.

Efectividad y Eficiencia
Nivel de aceptacion
Enunciado DESACUERDO CON DUDA | DE ACUERDO
(-2, -1) 0 (1,2)
No. % No. % No. Y%

2. El sistema InCIass-QA me parece 1 393 4 129 26 83.87
efectivo para el aprendizaje colaborativo
3. La evaluacién de actividades
cgla_borahvas puede complet.arse " 303 0 0.00 30 96.78
rapidamente empleando el sistema
InClass-CA
4. La evaluacién de actividades
colaborativas puede completarse 1 3.23 1 3.23 29 93.55
eficazmente empleando este sistema
12. La informacién es efectiva para a
ayudarme a completar tareas y 0 0.0 6 19.35 | 25 80.65
escenarios
TOTAL efectividad y eficiencia 2.4 8.88 88.72

Con respecto al atributo de consistencia, se obtiene que un 3.23% esta en
desacuerdo, un 19.35% con duda y el 77.42% estd de acuerdo con que éste
sistema cuenta con las funciones y capacidades esperadas por el usuario, ver
Tabla 5. Esto indica que el sistema podria mejorarse considerando las
expectativas del usuario, por ejemplo, un mayor numero de herramientas para el
trabajo colaborativo de donde obtener datos de evaluacién, las cuales no forman
parte de los objetivos de este trabajo. Sin embargo, se puede establecer que la
consistencia del sistema es percibida en un grado aceptable por los usuarios.

Tabla 5. Porcentaje de los niveles de aceptacion para el atributo Consistencia.

Consistencia

Nivel de aceptacion
DESACUERDO | CON DUDA | DE ACUERDO

E iad
nunciado 2 ) 0 1.2)
No. % No. % No. %
15. Estg sistema tiene todas las funciones 1 3.93 6 1935 o4 77 42
y capacidades que yo esperaba.
TOTAL consistencia 3.23 19.35 77.42

En la Tabla 6, se muestran los resultados con respecto a la claridad con la que

el sistema presenta la informacion. Los resultados muestran que un 12.9% tiene
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dudas con respecto a la claridad, mientras que el 87.1% esta de acuerdo con que
la organizacion y la informacion que proporciona el sistema es clara. Los
porcentajes indican que la ayuda brindada por los mensajes de error debe
mejorarse proveyendo, ademas de informacién sobre el tipo de error, informacién

sobre la forma de resolver dicho problema..
Tabla 6. Porcentaje de los niveles de aceptacién para el atributo Claridad.

Claridad

Nivel de aceptacion
DESACUERDO CON DUDA | DE ACUERDO
(-2, -1) 0 (1,2)

No. % No. % No. %

Enunciado

8. El sistema InClass-CA devuelve
mensajes de error que me indican 0 0.0 8 25.81 23 74.19
claramente como resolver los problemas.
9. La informacién que proporciona este

. 0 0.0 2 6.45 29 93.55
sistema es clara.
13. La organizacion de informacion en las 0 0.0 5 6.45 o9 93.55
pantallas del sistema InClass-CA es clara
TOTAL claridad 0 12.90 87.1

En cuanto al impacto del sistema, Tabla 7, las respuestas al enunciado que
cuestiona si el aprendizaje colaborativo sera mas productivo usando este sistema,
fueron: 3.23% esta en desacuerdo, 19.35% tiene dudas y el 77.42% esta de
acuerdo. Considerando el porcentaje Algunos de los encuestados consideran que
el aprendizaje colaborativo pude verse limitado por la implementacion de nuevas
tecnologias, sin embargo, un porcentaje aceptable de usuarios percibe que el uso
de este sistema puede tener un impacto positivo en la productividad del

aprendizaje colaborativo.

Tabla 7. Porcentaje de los niveles de aceptacion para el atributo Impacto.

Impacto

Nivel de aceptacion

Enunciado DESACUERDO CON DUDA | DE ACUERDO
(-2, -1) 0 (1,2
No. Y% No. % No. %
7.Creo que el aprendizaje colaborativo
sera mds productivo usando este sistema ! 3.23 6 19351 24 7742
TOTAL impacto 3.23 19.35 77.42
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La Tabla 8 muestra los resultados de la encuesta en cuanto a Facilidad de uso,

obteniéndose que una proporcion del 1.62% esta en desacuerdo, mientras que un

9.67% se muestra con duda y el 88.71% esta de acuerdo en que el sistema es

facil de utilizar. Esto indica que pocos consideran que se les dificultaria emplearlo.

Por otro lado, se puede considerar que un alto porcentaje de los entrevistados

consideraria utilizar el sistema, dada la facilidad de uso del mismo.

Tabla 8. Porcentaje de los niveles de aceptacion para el atributo Facilidad de uso.

Facilidad de uso
Nivel de aceptacion
Enunciado DESACUERDO CON DUDA | DE ACUERDO
(-2, -1) 0 (1,2)
No. % No. % No. %

1. Cpr_mdero que el sistema InClass-CA ” 3.03 5 6.45 o8 90.32
es facil de usar.
6. Con5|dero que es facil aprender a usar " 303 > 6.45 o8 90.32
este sistema.
10. Es facil encontrar la informacion
necesaria 0 0.0 6 19.35| 25 80.65
11. La informacién que proporciona el
sistema InClass-CA es facil de entender 0 0.0 2 6.45 29 93.55
TOTAL facilidad de uso 1.62 9.67 88.71

En cuanto a la satisfaccion del usuario en el uso del sistema, ver Tabla 11, los

enunciados se enfocan a resumir la percepcion general del sistema por parte del

usuario, obteniendo que el 2.15% esta en desacuerdo, el 12.9% se manifiesta con

dudas, mientras que el 84.95% esta de acuerdo en que el sistema es satisfactorio.

Tabla 9. Porcentaje de los niveles de aceptacién para el atributo Satisfaccién del usuario.

Satisfaccion del usuario
Nivel de aceptacion
Enunciado DESACUERDO CON DUDA | DE ACUERDO
(-2, -1) 0 (1,2
No. % No. % No. %

5.’ Considero que el sistema InClass es ” 3.03 4 12.9 26 83.87
comodo de usar.
14. La interfaz del sistema InClass es " 303 5 16.13 o5 80.65
agradable
16._En geqeral, el sistema InClass es 0 0.0 3 968 o8 90.32
satisfactorio
TOTAL satisfaccion del usuario 2.15 12.9 84.95
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Resumiendo en un andlisis global de resultados de las encuestas, se obtiene
que la mayoria de las opiniones de los usuarios (86.3%) se manifiesta hacia la
escala positiva de la medicién (“totalmente de acuerdo” y “de acuerdo”), lo que
representa la aceptacion del sistema InClass-CA como una herramienta de utilidad
para su desempefo en el aprendizaje colaborativo. Por otro lado, un 11.9% esta
en una posicion neutral, es decir, tiene algunas dudas en cuanto al beneficio que
el sistema podria concederles, lo cual puede indicar que pueden mejorarse
algunos aspectos del sistema InClass-CA. Finalmente, un 1.81% no percibe la
utilidad del sistema para mejorar su desempenfo en el aprendizaje colaborativo, lo
que puede interpretarse, dado el bajo porcentaje, como posible resistencia de
algunos usuarios a adoptar las nuevas tecnologias como herramienta para el
aprendizaje, por lo que seria de gran interés una futura investigacion orientada a
conocer los elementos que podrian motivar a estos usuarios a la adopcién de

nuevas herramientas.

7.7 Conclusiones de la evaluacién

En la evaluacion del sistema se identificaron fortalezas y debilidades que
caracterizan al sistema con respecto a su usabilidad, la cual esta directamente
relacionada con la aceptacion del usuario. Afortunadamente todos los resultados
tienden hacia una percepcién positiva del sistema.

En el apéndice del cuestionario se pide al entrevistado que enliste los aspectos
negativos y positivos que percibe del sistema, como parte del andlisis de los
resultados en este apéndice se encontré que existen diferencias de opinion entre
los grupos de estudiantes entrevistados con estas diferencias de opinién pueden
estar directamente relacionadas con el uso practico de las nuevas tecnologias de
cada grupo. Por un lado, el grupo de fisica, muestra una tendencia a dudar de que
las nuevas tecnologias y en particular el sistema InClass-CA contribuira a las
actividades de aprendizaje colaborativo. Por otro lado, de acuerdo a los resultados
en el apéndice de la encuesta, en forma de preguntas abiertas, los grupos de

carreras afines al area de computacién muestran una mayor aceptacion del
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sistema InClass-CA y lo consideran como una herramienta util para el aprendizaje
colaborativo.

Cabe hacer notar que para cada enunciado en el que la respuesta es “
desacuerdo” (3.23%), dicha respuesta corresponde a una misma persona, de
entre las 31 personas encuestadas.

Generalizando puede apreciarse una tendencia positiva en los resultados, lo
cual podria pronosticar una buena aceptacion del sistema InClass-CA por parte
del usuario. Sin embargo, hay aspectos que deberan mejorarse para la

optimizacién de los beneficios del mismo.
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VIl Discusion

El Sistema de Apoyo a la Evaluacién del Aprendizaje Colaborativo del
Estudiante en el Aula Aumentada, InClass-CA, surge con la intenciéon de brindar
soporte al aprendizaje colaborativo, particularmente, propone una solucién
computacional que automatice parte de los procesos de la evaluacion del
aprendizaje del estudiante, dentro de un ambiente colaborativo en el aula
aumentada.

La metodologia Proceso Unificado de Desarrollo de Software [17], se
selecciond debido a que provee una estructura que facilita el proceso de desarrollo
y puede adaptarse a las necesidades particulares del negocio [17]. Ademas, el
método de desarrollo, en vez de realizarse de forma secuencial como en otras
metodologias [17], se realiza de forma iterativa. De esta manera brinda la
oportunidad de actualizar, detallar y corregir de cada uno de los componentes
generados para cada disciplina durante el del ciclo de vida del desarrollo [17]. En
esta metodologia se fundamentan las etapas del desarrollo de este proyecto.

En el analisis de requerimientos se obtuvo una vision general de cémo dar
soporte a la evaluacion del aprendizaje colaborativo en el aula aumentada,
planteando un escenario actual y otro escenario proyectado en el cual se
considera la introduccibn de la tecnologia, particularmente un sistema
computacional, con el fin de brindar apoyo a la evaluaciéon del aprendizaje del
estudiante en actividades colaborativas.

Se identific6 un conjunto de procesos de evaluacion del aprendizaje
colaborativo factibles de sistematizar, por su caracteristica de poder ser
representados de forma cuantitativa para implementar en el sistema InClass-CA.
Para identificarlos se investigaron los distintos tipos de evaluacién, se analizaron
los elementos que intervienen en la evaluacién, asi como las caracteristicas

cualitativas y cuantitativas de la misma.
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Finalmente se seleccionaron los mecanismos para la obtencién de datos,
formulacion y generacidon de reportes de evaluacion, seleccionando los criterios e
instrumentos que se consideraron apropiados para su automatizacion y permiten
la facil recoleccion de datos relevantes, para evaluar el aprendizaje durante la
participacion colaborativa en el aula aumentada.

De acuerdo con los resultados de la evaluaciéon, que son prometedores, se
espera que la implantacion de InClass-CA en las aulas de la UABC, contribuya de
manera significativa en el soporte a los procesos de evaluaciéon del aprendizaje
colaborativo.
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IX Conclusiones y trabajo futuro

La experiencia en el desarrollo de este sistema ha sido de gran relevancia
principalmente en dos aspectos, en el docente y el tecnolégico. En el aspecto
docente, muestra la importancia del aprendizaje colaborativo y la relevancia de la
evaluacién continua en los procesos de ensefanza-aprendizaje, mientras que en
el aspecto tecnologico, muestra las ventajas de la implantacion de un sistema
computacional como InClass-CA en el soporte a actividades colaborativas, incluida
la de la evaluacion continua, en el aula aumentada.

Conforme a los resultados de la evaluacién del sistema puede concluirse que
el sistema es aceptable y factible de ser adoptado. El sistema InClass-CA puede
ser implantado en aulas equipadas, utilizando la infraestructura actual de la UABC.

Ademas, los resultados hablan de que no sélo es la funcionalidad de un
sistema lo que determina su adopcién, sino también el grado de confianza que
tiene el usuario en las nuevas tecnologias, su conocimiento de las ventajas que
brindan, no sélo agilizar y facilitar las tareas docentes, sino permitir la socializacién
e interaccion de forma habitual con aplicaciones innovadoras.

Si las nuevas tecnologias son adecuadas a las necesidades de los usuarios, la
Unica desventaja que puede esperarse de los sistemas orientados al aprendizaje,
es que debe generarse una nueva mentalidad acorde con esta vision. Se debe
crear conciencia del concepto de que ensefnar es formar, que el estudiante es
responsable de su aprendizaje, que aprender es poder hacer y que el trabajo
colaborativo es indispensable para el aprendizaje, ya que es el entorno e
interaccién social la fuente de todo aprendizaje.

Queda como trabajo futuro, desarrollar la robustez del sistema para su
implantacion en todos los campo de la UABC, asi como realizar una evaluacién e

implementacion de las mejoras pertinentes para su adopcién a este nivel.
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ANEXO A: Cuestionario



CUESTIONARIO DE USABILIDAD DEL SISTEMA
InClass-CA

Basado en: Lewis, J. R. (1995) IBM Computer Usability Satisfaction Questionnaires: Psychometric Evaluation
and Instructions for Use. International Journal of Human-Computer Interaction, 7:1, 57-78.

2 -1 0 1 2

1 | En general, Estoy satisfecho con la En De
facilidad de uso de este sistema Desacuerdo Acuerdo

2 | Fue sencillo usar este sistema En De

Desacuerdo Acuerdo

3 | Puedo completar efectivamente mi En De
trabajo empleando este sistema Desacuerdo Acuerdo

4 | Soy capaz de completar mi trabajo En De
répidamente empleando este sistema | De5euerde Acuerdo

5 | Soy capaz de completar mi trabajo En De
eficazmente empleando este sistema | DU Acuerdo

6 | Me siento a gusto usando este En De
sistema Desacuerdo Acuerdo

7 | Fue fécil aprender a usar este sistema | En De

Desacuerdo Acuerdo

8 | Creo que rapidamente me vuelvo En De
mds productivo usando este sistema. | oeuerde Acuerdo

9 | El sistema devuelve mensajes de En De
error que me indican claramente Desacuerdo Acuerdo
como resolver los problemas.

10 | Siempre que cometo un error usando | En De
el sistema, puedo recuperarme facil y | Des*cuerde Acuerdo
rapidamente.

11 | La informacion (ayuda, mensajes de | En De
pantalla y otra documentacién) que | Deseuerde Acuerdo
proporciona este sistema es clara.

12 | Me fue fécil encontrar la En De
informacién que necesitaba Desacuerdo Acuerdo

13 | La informacién que proporciona el En De
sistema es fécil de entender Desacuerdo Acuerdo

14 | La informacién es efectiva para a En De
ayudarme a completar tareas y Desacuerdo Acuerdo
escenarios.

15 | La organizacion de la informacion en | En De
las pantallas del sistema es clara. Desacuerdo Acuerdo

16 | La interfaz del sistema es agradable. | En De

Desacuerdo Acuerdo

17 | Me gusta usar la interfaz de este En De
sistema Desacuerdo Acuerdo

18 | Este sistema tiene todas las En De
funciones y capacidades que yo Desacuerdo Acuerdo
esperaba.

19 | En general, Estoy satisfecho con este | En De
sistema. Desacuerdo Acuerdo

Alma Rocio Cabazos Marin InClass-CA 1




Liste el (los ) aspecto(s) mds negativo(s) del sistema:

Liste el (los) aspecto(s) mas positivo(s) del sistema:
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SAACAYV: Evaluacion del Aprendizaje Colaborativo en Aulas Virtuales

- Una Perspectiva de Diseiio -
A. R. Cabazos-Marin, Alberto L. Moran
Universidad Auténoma de Baja California,

Ensenada, Baja California, México.

Resumen: Los sistemas computacionales de apoyo
al aprendizaje colaborativo, proveen herramientas para
el manejo de informacién, comunicacién y aplicacién
del conocimiento. Sin embargo, pocos se enfocan a la
evaluacién, uno de los componentes fundamentales del
proceso ensefianza-aprendizaje. La funcién de Ia
evaluaciéon continua del estudiante es brindar una
retroalimentacién para la toma de decisiones en los
procesos de ensefanza-aprendizaje. La evaluacion
continua implica inversién de tiempo y esfuerzo
constante del docente. Ante esta problemdtica se
plantea la innovacién de un sistema computacional que
automatice parte de las fases de la evaluacién. En este
trabajo se presenta el disefio del Sistema de Apoyo al
Aprendizaje  Colaborativo en  Aulas  Virtuales,
conformado por los médulos i) Espacio de Actividades
Colaborativas 'y ii) Monitor de Actividades 'y
Participacion para la Evaluacion del Aprendizaje
Colaborativo. El primero incorpora un conjunto de
tecnologias de informacién y comunicacién que
permiten la interactividad, comunicacién y manejo
colaborativo de la clase en el aula virtual; y el segundo
es responsable de monitorear las actividades realizadas
en el Espacio de Actividades Colaborativas y efectia el
proceso evaluador: recoleccién de datos relevantes, la
valoracion cuantitativa de los datos obtenidos y la
comunicacion continua del resultado de la evaluacion a
docentes y estudiantes.

Abstract: The computational systems that supports
collaborative learning, usually bring tools for
information ~ management,  communication  and
knowledge construction. However, few systems focus
attention on evaluation, one of the fundamental
components in  the teaching-learning process.
Continuous evaluation main function is to provide
feedback for decision making in teaching-learning
processes. Continuous evaluation implies investing
constantly time and effort by the instructor. To solve
this situation we proposed the development of a
computing system to automate part of the evaluation

stages. The current design of the Support System of
Collaborative Learning on Virtual Classrooms,
SAACAYV, is conformed by two main modules. The first
one is the Collaborative Learning Space, that
incorporates a set of Information and Communication
Technologies, tools that allow interactivity,
communication and class management for development
of collaborative activities in the virtual classroom; the
second one is the Activities and Participation Monitor
for Collaborative Learning Evaluation, that is
responsible of monitoring the activities that occur on
the Collaborative Learning Space and performs the
evaluation process: relevant data recollection,
quantitative valuation of obtained data and the
continuous communication with teachers and students
about the results of evaluation.

Keywords:  Collaborative  learning,  Qualitative
Evaluation, Continuous Evaluation, System Design,
Virtual Classrooms, SAACAV.

Introduccion

Los avances tecnoldgicos influyen en el desarrollo
social y cultural del ser humano, su impacto trasciende
al ambito educativo, el cual ha ido adoptando las
nuevas Tecnologias de Informacién y Comunicacién
(TIC’s) en los procesos de ensefianza-aprendizaje. Los
sistemas computacionales en soporte al aprendizaje
colaborativo en aulas virtuales brindan herramientas
para el manejo de informacién, comunicacién y
aplicacién del conocimiento; sin embargo, pocas de
ellas brindan soporte a los procesos implicados en la
evaluacion del aprendizaje del estudiante.

La evaluacion del aprendizaje del estudiante “es
uno de los componentes fundamentales del proceso
ensefianza-aprendizaje” [1], por lo que es necesaria la
innovacién de sistemas computacionales que den
soporte a la evaluacién con la misma intensidad que al
resto de los procesos de ensefianza-aprendizaje.
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Particularmente, en el aprendizaje colaborativo en
el aula virtual, la evaluaciéon del aprendizaje del
estudiante no sélo estd en funcién de la calificacién del
producto final (evaluacion final-sumativa), sino
también, en funcién del conjunto de acciones que llevan
a lograr dicho producto (evaluacion procesual-
formativa) [1].

La evaluacidon procesual-fomativa, identificada
también como evaluacion continua, ‘sirve como
estrategia de mejora para ajustar y regular sobre la
marcha procesos educativos” [1]. En la préctica
docente, generar una evaluacion continua, implica
inversidn de tiempo y esfuerzo constante por parte del
docente, también emitir un juicio de valor resulta
complejo y a veces subjetivo, sobre todo en ambientes
de colaboracion.

Estas dificultades pueden resolverse en parte con el
apoyo de un sistema computacional que proporcione
herramientas innovadoras que apoyen los procesos de
evaluacién cuantitativa y continua del aprendizaje del
estudiante, tales que, permitan agilizar y facilitar al
docente el proceso evaluador.

El disefio del Sistema de Apoyo al Aprendizaje
Colaborativo en Aulas Virtuales (SAACAV), propone la
innovacién de wun sistema computacional que
automatice parte de los procesos de la evaluacion del
aprendizaje del estudiante, en un ambiente de
aprendizaje colaborativo en aula virtual, incorporada a
la clase presencial.

El objetivo general describe el propdsito del
desarrollo de este sistema, este es: Desarrollar un
sistema computacional para dar soporte a la
evaluacion continua del aprendizaje del estudiante en
actividades colaborativas en aulas virtuales.

Se espera que con la implementacién de SAACAYV,
basada en el disefio aqui propuesto, sea posible generar
una evaluacion continua del aprendizaje del estudiante,
y asi brindar, al docente y al estudiante, una
herramienta que agilice y facilite la retroalimentacién
oportuna para la toma de decisiones en la regulacién de
los procesos enseianza-aprendizaje.

A continuacién se presentan el andlisis de los
Fundamentos para este trabajo, enseguida se hace la
descripcién del Procedimiento, en donde se sitdan las
etapas que llevaron hasta el disefio y los modelos

resultantes del mismo; después se presenta la Discusion
y las Conclusiones y Trabajo Futuro.

Fundamentos

El aula virtual es el espacio de aprendizaje en linea
donde aprendices y tutores interactiian entre si [2] para
realizar actividades que conducen al aprendizaje [3].
Ademis, el aula virtual incorpora nuevas TIC’s que
proveen las herramientas necesarias para la actividad
colaborativa.

El aula virtual no sélo es un mecanismo para la
distribucién de la informacién, “ademds debe permitir:
Interactividad, Comunicacion, Aplicacion de los
conocimientos y Manejo de la clase” [4], elementos
que propician la creacién de ambientes para el
aprendizaje colaborativo.

El aprendizaje colaborativo es una estrategia
innovadora de ensefianza-aprendizaje, basada en el
constructivismo [5]. El constructivismo ha aportado
diversas metodologias didacticas propias, como la
integracion de la evaluacién en el propio proceso de
aprendizaje [6], lo que indica que la evaluacién debe
generarse de forma continua en el proceso ensefianza-
aprendizaje.

La evaluacion continua o procesual-formativa,
consiste en la recoleccién constante y sistemdtica de
datos para la valoracién del proceso educativo de todos
y cada uno de los estudiantes. Esto permite emitir
informacién continua y oportuna de los resultados de
evaluacion y permite reforzar o reorientar el proceso
educativo de cada estudiante [1].

Existen diversos sistemas dedicados al soporte de
aprendizaje colaborativo. Estos brindan recursos para la
comunicacion, organizacion, transmisién de ideas y
documentacién [7]; en ocasiones, cuentan con
instrumentos clésicos de evaluacién como exdmenes en
linea, cuestionarios o fests sobre los contenidos;
regularmente aplicados al término de una actividad o al
final del curso.

Algunos sistemas cuentan ademds con lista de
asistencia, BSCW [8]; grabacion de conversaciones en
chats y foros, First Class [9]; votaciones, TeamWave
[10]; depdsito de documentos, Groove [11]; entre otros
instrumentos de evaluacion.
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A diferencia de estos sistemas en SAACAV se
propone, la generacién de una evaluacién continua del
estudiante. La cual consiste en la automatizacién de:
adquisicion de datos e informacién relevante,
formulacién cuantitativa de la evaluacion, y generacién
continua de reportes de evaluacién. Estas fases se
describen en la siguiente seccién.

Procedimiento

El disefio de SAACAYV, objeto de esta presentacion, se
modela de acuerdo al Proceso Unificado de desarrollo
de software, (UP, por sus siglas en inglés, Unified
Process) [12]. El modelo del disefio del sistema es el
resultado del modelo de andlisis y sirve como esquema
para la futura implementacion.

Requerimientos del sistema: Con el fin de identificar
los principales requerimientos del sistema, se describe a
continuacién un escenario del ambiente de aprendizaje
colaborativo en el salén de clase:

Escenario 1: El docente X expone la clase,
posteriormente pide a los estudiantes se integren en
equipos. Describe la actividad a realizar, los objetivos,
el producto esperado y criterios de evaluacion que se
aplican. Los estudiantes inician la actividad:
interactiian, proponen ideas, debaten y cooperan en la
generacion del producto. El docente observa la
interaccion entre los estudiantes con la finalidad de
retroalimentarse de sus actuaciones. Esto le permite
tomar decisiones, ya sea, para orientar al estudiante al
logro de los objetivos propuestos, o para regular las
caracteristicas de la actividad en un futuro proximo. Al
término de la actividad los equipos presentan al
docente y al grupo su producto. Finalmente, el docente
genera un reporte de evaluacion para cada estudiante
triangulando la participacion y las aportaciones
realizadas por el estudiante, segiin las observaciones
del docente, y la valoracion del producto final
elaborado por el equipo.

En este escenario se identifican los elementos
significativos que participan en la evaluacién del
aprendizaje colaborativo, como actores: docente,
estudiante y equipo; entidades: actividad, criterios,
productos, reportes; procesos: interaccion,
participacion, aportacion, evaluacion,
retroalimentacion, orientacion, regulacion; ambiente: el

salon de clase; relaciones: docente-estudiante, docente-
equipo, estudiante-estudiante estudiante-equipo. Estos
elementos se integran al sistema de forma explicita o
implicita.

La problemdtica manifiesta en este ambiente,
puede describirse a través de dificultades como:

-Formular una evaluacion educativa en un
ambiente  colaborativo, basandose sélo en la
observacién del docente, resulta complejo y a veces
subjetivo.

-La retroalimentacion se lleva al final de cada
actividad. Generar una evaluacion continua implica
inversion de tiempo y esfuerzo constante por parte del
docente.

-El tiempo de emision de los reportes de
evaluacién estard en funcion del nimero de alumnos, de
la complejidad de la actividad y de los indicadores de
evaluacion (elementos conmensurables de la actividad).

Conforme a la problematica descrita anteriormente,
se establecen como principales requerimientos
funcionales del sistema, SAACAYV, los siguientes:

RI1: Obtencion de datos: Automatizar la obtencién de
datos relevantes e informacion significativa, de la
participacién de los estudiantes en las actividades
colaborativas.

R2: Formulacion de evaluacion: Automatizar la
formulacion de la evaluacion cuantitativa, con base a la
obtencion de datos y a los criterios preestablecidos.

R3: Reporte de Resultados: Automatizar la emision de
reportes de los resultados de la evaluacion continua del
estudiante. El reporte debe generarse en tres momentos:
exprés, procesual, y final, y en tres vistas: estudiante,
docente y publico.

R4: Autentificar el acceso al sistema y establecer los
privilegios segin la funcién del actor (usuario).

R5: Contar con Interfaces de usuario que permitan al
estudiante y al docente visualizar aplicaciones y
servicios disponibles, reportes e instrumentos de
evaluacion, formularios, etc., segin sus privilegios.

R6: Proveer formularios que permitan al docente
definir criterios de evaluacién y contenidos de los
instrumentos de evaluacion.
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R7: Proveer instrumentos de evaluacion cooperativa:
autoevaluacion, coevaluacion y heteroevaluacion [1].
Que permitan la valoracién del producto de la
actividad, por parte de todos los actores del sistema.

RS8: Brindar aplicaciones y servicios que soporten la
interactividad, comunicacidn, presentacién del producto
y manejo de la clase.

R9: Permitir activar 'y desactivar servicios
dependiendo de la actividad colaborativa a realizar.

R10: Permitir dindmica de los servicios, es decir, que
nuevos servicios puedan ser agregados, asi como, que
los existentes puedan ser eliminados o reemplazados.

R11: Contar con un sistema de almacenamiento o
depdsito de Productos de Actividades Colaborativas
(PAC).

R12: Capturar los datos de los registros automdticos
del sistema, durante las actividades colaborativas, para
analizarlos y crear los reportes exprés, en casi tiempo
real, y posteriormente almacenarlos en el depdsito de
PAC.

Otros requerimientos podran surgir en las siguientes
fases del desarrollo.

Este planeamiento de requerimientos lleva a

identificar las entidades bdsicas para el sistema.

El eje central es el Monitor de Actividades y
Participacion para la Evaluacién del Aprendizaje
Colaborativo, (MAPEAC): es responsable de
satisfacer los requerimientos R/, R2 y R3. Autentifica
al usarlo (R4) para activar el monitor y desplegar la
interfaz del usuario (R5), desde donde puede hacer
referencia al conjunto de servicios del espacio de
actividades colaborativas. La interfaz del usuario
también provee el acceso a formularios (R6) e
instrumentos de evaluacién cooperativa (R7) que
alimentardn al monitor para sus procesos.

El complemento esencial para el monitor es el
Espacio de Actividades Colaborativas (EAC): que es
en donde se ejecutan los servicios descritos en RS. En
este espacio serdn obtenidos los datos de la actividad
colaborativa. Un primer servicio integrado al EAC es el
foro de colaboracion InClass-RTD [13]. La interfaz
entre el MAPEAC y el EAC, debe soportar cualquier
modificacién en los servicios en EAC (R9 y R10).

Otra fuente de datos elemental es el depésito de los
Productos de Actividades Colaborativas, PAC, (R11),
en donde, los productos finales e intermedios de una
actividad son almacenados (R12).

Los mecanismos de evaluacién cooperativa
consisten en: autoevaluacion, el estudiante valora su
propia aportacién en la actividad colaborativa;
coevaluacion, el estudiante evalia a compafieros de
equipo y a la vez es evaluado por ellos; vy
heteroevaluacion, el docente provee una valoracién del
producto de la actividad. Estos mecanismos
contribuyen en conjunto, a crear una evaluaciéon mas
objetiva.

Los requerimientos del monitor descritos como R1,
R2 y R3, se basan en las fases del proceso evaluador
descritas por Castillo [1].

Modelo de casos de uso del sistema: Se describen dos
modelos simplificados, basados en casos de uso,
obtenidos en el andlisis de requerimientos.

Los modelos se centran en la descripcién del eje
central del sistema, el mdédulo MAPEAC.

La Figura 1 describe el modelo simplificado de
MAPEAC, desde el punto de vista del actor estudiante.

Como indicadores de evaluacién se tienen aquellos
elementos capaces de proveer informacién que pueda
ser evaluada cuantitativamente, como, asistencia,
participacion y valoracién de los resultados.

El indicador asistencia considera el acceso y la
salida del wusuario en el sistema, mediante una
aplicacién de autentificacién Login, de esta actuacién
se capturan: el Identificador de Usuario (IdU) y la
fecha y la hora de entrada y salida del sistema. Los
datos son empleados para evaluar la asistencia
individual y grupal, para generar la lista de asistencia
del dia y una griafica del nivel de asistencia en el
despliegue ptiblico.

El indicador participacion, emplea una forma para
que el alumno elija el equipo al que ha de pertenecer
durante la actividad, las opciones de equipo y el
nimero limite de integrantes estd en funcién de lo que
haya establecido el docente en los criterios.
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il IDU / fecha / hora
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!
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Evaluar asistencia
individual y grupal
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MONITOREC

4
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5 (evwlucion i

m @ Evaluacion por Juicios de valor
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ALMACENAMIENTO ALMACENAMIENTO
DE DATOS DE DATOS
Fig. 1 Modelo simplificado de casos de uso de MAPEAC Fig. 2 Modelo simplificado de casos de uso de MAPEAC
por parte del estudiante. por el docente.

Una vez que el estudiante elige el equipo de trabajo

su IdU se asocia a un Identificador del Equipo (IdE). o i o

Ambos identificadores se consideran en el registro de En el procedimiento de evaluacion criterios el
las actividades del estudiante. Las intervenciones y  docente establece el nimero de integrantes por equipo,
guiones provenientes de los registros generados y los criterios de evaluacién, que son las ponderaciones
automdticamente en el EAC son empleados para  Para cada uno de los indicadores de evaluacion, valores
evaluar la participacién individual y de equipo. Estos que serép uFlhzados en la formulacion de lq evalua.cio’n.
resultados muestran gréficas del nivel de participacién, ~ EStos criterios pueden desplegarse en la vista publica o
casi en tiempo real, en la interfaz ptblica. Estos tres en un reporte. En el andlisis de resultados, el docente

dltimos reportes de resultados son los denominados ~ fevisa desde su punto de vista el prqducto de la
exprés actividad, y emite una valoracidn, que serd promediado

con las otras evaluaciones cooperativas, y finalmente
En el indicador de resultados, se realizan integrada a la evaluacién global.

actividades de evaluacion cooperativa con base a la o ]

valoracion de la participacién en la actividad y del 1_31 andlisis de los casos deusoy las CE'II‘a.Ctel‘l’StICElS
producto final resultante de la actividad. De este  del sistema que se describen en los requerimientos son
indicador se obtienen los valores numéricos de la auto y ~ 12 pauta para la elaboracion del disefio del sistema. Los

coevaluacion y el valor de la puntuacién obtenida de la ~ Mmodelos aqui generados  fundamentan  la
entrega puntual del producto. implementacion del sistema.

Al final se integran todas estas evaluaciones  Modelo de la Arquitectura: SAACAV utiliza una
parciales en una sola, denominada evaluacién global, interfaz que maneja las interacciones entre el monitor,

MAPEAC, el espacio de actividades, EAC, y un
depésito  de  Participaciones  de  Actividades
colaborativas (PAC), que contiene los datos e
La Figura 2 describe el modelo de casos de uso de informacién resultante de las actividades realizadas
MAPEAC, desde el punto de vista del docente. durante el uso del sistema. Se propone una arquitectura
cliente/servidor de tres capas, Figura 3.

que se vacia en el reporte de evaluacién de la actividad.
Este reporte es el denominado, procesual.

El monitor es activado y desactivado por el
docente, procedimiento monitoreo, cuando él accede el Esta arquitectura permite la distribucién dindmica
monitor se encuentra activo, si desea desactivarlo sélo de los elementos del sistema y la heterogeneidad, de
debe salir. El docente establece los criterios de los componentes y de los servicios; requerimientos que
evaluacion, asi como las caracteristicas de los equipos. fueron identificados en R0, donde se especifica que los
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Fig. 3 Arquitectura de SAACAV.

servicios puedan ser cambiantes en el EAC, sin que el
resto del sistema se vea afectado.

Generar una evaluacion continua del estudiante,
emitiendo reportes exprés, que consisten en mostrar
grificas de participacién activa en la vista publica,
mientras la actividad se realiza. Por lo que la
interaccién entre el monitor, MAPEAC, y el espacio de
actividades, EAC, debe ser permanente. Esto implica
contar con una arquitectura en constante comunicacién
con los eventos que acontecen en diferentes médulos,
capturar datos “al vuelo” en el mismo momento que las
actividades se llevan a cabo.

En la Figura 4 se propone como parte de la
arquitectura un software intermedio middleware que
estard a cargo de manejar la comunicacién, ya sea entre
componentes de datos o de procesos. Las acciones que
no requieren ser evaluadas de forma instantdnea,
pueden ser almacenadas y analizadas posteriormente,
para ello se emplea el depdsito de participaciones,
PAC, donde se almacenan los datos de las actividades
de colaboracidn, los cuales pueden ser consultados ya
sea por el monitor o por los actores del sistema.

MIDDLEWARE LF

!

S

MAPEAC EAC
oo ) [F—
AUTENTIFICACION — P Pizarre Virtual
DE ACCESO
REPORTES DE | |OBTENCION DE
RESULTADOS DATOS o | Foro
[nClassRTD
woes
1
e e @
w REGISTROS
EVA[ELEJ/L-Q ON AUTOMATICOS

DATOSDE
EVALUACION

Fig. 4 Distribucion de subsistemas de la arquitectura
de SAACAV.

Discusion

La importancia de la evaluacion continua del
aprendizaje del estudiante recae en poder brindar una
retroalimentacién constante para la toma de decisiones

en las situaciones ensefianza-aprendizaje durante el
desarrollo del curso.

SAACAYV, propone innovar en los ambientes
virtuales de aprendizaje colaborativo con una
herramienta capaz de generar una evaluacién
cuantitativa. Esto con el fin de agilizar y facilitar la
retroalimentacién para la toma de decisiones, en la
regulacion oportuna de los procesos de ensefianza-
aprendizaje.

El disefio de SAACAYV, descrito aqui de manera
general, proporciona el punto de partida para las
actividades de implementacién del mismo. Se basa en
los requerimientos, considerando el andlisis de los
casos de uso, por lo que se espera, que en las préximas
iteraciones en la fase de implementacidn, se conserve
su estructura.

Con SAACAV se plantea automatizar aspectos
cuantitativos de la evaluacion. El paradigma
cuantitativo se basa en hechos y no en aspectos
subjetivos de las personas. Es objetivo, orientado al
resultado. Ademds es fiable, genera datos sélidos y
repetibles, y es generalizable [1]. Asi mismo, es
computable, por lo tanto apropiado para adoptarlo en
este SAACAV.
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Conclusién y trabajo futuro

Cada dia es mas factible la adopcién de las nuevas
tecnologias de informacién y comunicacién en el
ambito educativo. Esto plantea nuevos retos en cuanto a
hacer innovacién en la forma de brindar soporte a los
procesos de la ensefianza-aprendizaje, incluyendo, la
evaluaciéon del aprendizaje del estudiante dentro del
aula virtual.

Con SAACAV se espera agilizar y facilitar la
evaluacién del aprendizaje colaborativo en aulas
virtuales brindando al docente y al estudiante una
herramienta de soporte que les permita conocer de
manera expedita sus evaluaciones, permitiendo asi, la
toma de decisiones para la oportuna regulacion,
reorientaciéon o correcciébn de los procesos de
ensefianza- aprendizaje.

La construccién del conocimiento se realiza
mediante la interaccién de todas las partes del equipo
de colaboracién, mediante el intercambio de propuestas
y opiniones, el debate y el consenso. Para el sistema,
SAACAV, se propone un disefio que permita que estas
actividades, altamente dindmicas, puedan llevarse a
cabo, con la flexibilidad de que los servicios sean
cambiantes y al mismo tiempo que los participantes
sean evaluados para recibir retroalimentacién continua
de sus acciones.

El trabajo futuro es desarrollar la fase de
implementacién de SAACAV. La implementacién se
pondrda a prueba en las aulas de la Universidad
Auténoma de Baja California, UABC, sobre la
infraestructura actual. Se implementard en un curso
piloto con el fin de evaluar la funcionalidad del mismo.
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Evaluacion Continua del Aprendizaje

Colaborativo en el Aula Aumentada

A. R. Cabazos-Marin, Alberto L. Moran; Universidad Auténoma de Baja California.

Resumen- La importancia de la evaluacion continua del
aprendizaje del estudiante recae en poder brindar una
retroalimentacion constante para la toma de decisiones y
la regulacion oportuna de los procesos de ensefianza-
aprendizaje. En este trabajo se expone el disefio de un
sistema, que busca innovar en los ambientes virtuales de
aprendizaje colaborativo, con una herramienta capaz de
generar una evaluacién cuantitativa continua del
estudiante.

I. Introduccion

El Sistema de Apoyo al Aprendizaje Colaborativo
en Aulas Virtuales (SAACAV), propone la innovacién
de un sistema computacional que automatice parte de
los procesos de la evaluacién cuantitativa del
aprendizaje del estudiante, en un ambiente de
aprendizaje colaborativo en aula virtual incorporada a
la clase presencial, denominada aula aumentada.

I1. Fundamentos

SAACAV propone generar una evaluacién
cuantitativa y continua del aprendizaje del estudiante,
para asi brindar, al docente y al estudiante, una
herramienta que agilice y facilite la retroalimentacion
oportuna para la toma de decisiones en la regulacién de
los procesos ensefianza-aprendizaje [1].

Con SAACAV se plantea automatizar aspectos
cuantitativos de la evaluacién. El paradigma
cuantitativo se basa en hechos y no en aspectos
subjetivos de las personas. Es objetivo, orientado al
resultado. Ademds, es fiable, genera datos sélidos y
repetibles, y es generalizable [2]. Asi mismo, es
computable, por lo tanto apropiado para adoptarlo en
un sistema como SAACAV.

II1. Procedimiento

El disefio de SAACAV se modela siguiendo el
Proceso Unificado de desarrollo de software, (UP, por
sus siglas en inglés, Unified Process) [3].

En el cartel se muestran los diagramas y esquemas
que describen los principales elementos del sistema:

1) Diagrama de contextualizacion de SAACAV

SAACAV surge como parte del proyecto “Aulas
Virtuales en Soporte a Procesos de Aprendizaje
Colaborativo Presencial y a Distancia”, en la Facultad
de Ciencias, de la Universidad Auténoma de Baja
California, UABC [4].

SAACAV interactiia con los médulos integrados a
éste proyecto matriz, Figura 1, con la finalidad de
obtener informacién y datos relevantes de las
actividades colaborativas, pertinentes para la evaluacién
cuantitativa.

2) Diagrama de los elementos de evaluacion

El enfoque de evaluacién en este trabajo estd
centrado en la evaluacion del aprendizaje colaborativo
del estudiante. Los elementos de evaluacion
considerados en el sistema son seleccionados desde la
perspectiva del paradigma cuantitativo de la evaluacion.

Se incluyen mecanismos de evaluacién cooperativa
que consisten en: autoevaluacion, el estudiante valora
su propia aportacién en la actividad colaborativa;
coevaluacion, el estudiante evalia a compafieros de
equipo y a la vez es evaluado por ellos; vy
heteroevaluacion, el docente provee una valoracién del
producto de la actividad [1]. Estos mecanismos
contribuyen en conjunto, a crear una evaluaciéon mas
objetiva.

La evaluacion continua o procesual-formativa,
consiste en la recoleccidon constante y sistemdtica de
datos para la valoracién del proceso educativo de todos
y cada uno de los estudiantes [1]. Esto permite emitir
informacién continua y oportuna de los resultados de
evaluacién y permite reforzar o reorientar el proceso
educativo de cada estudiante [7].
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Presencial y a Distancia”

SAACAV

MAPEAC'

SERVIDOR
DOCENTE InClassRTD* <'\:#>

E
ALMACENAMIENTO

InClass-RTD A

[+

SERVIDOR (% @
InClass-CP** ’—‘ = :l
REPORTE DE LA EVALUACION = D

@ de la evaluacion

ALMACENAMIENTO
SAACAV

ESTUD! A; ES

ALMACENAMIENTO
InClass-CP

Fig. 1 Contextualizacion de SAACAV. *[5] **[6]



Las fases de evaluacién consideradas para el sistema
toman como base los pasos descritos por Tenbrink, en
su plan de accion idealizado, para la evaluacién [2], a
esta base se agregan elementos que describen al actor
del sistema que serd responsable de cada fase en la
implementaciéon de SAACAV, Figura 2.

3) Modelo de la arquitectura del sistema

SAACAV propone una arquitectura
cliente/servidor de tres capas, Figura 3. La primera
capa consiste de las aplicaciones clientes responsables
de la interfaz con el usuario.

La segunda capa consiste en los servidores de
aplicaciones de SAACAV. Aqui es en donde se dan las
interacciones entre el Monitor de Actividades 'y
Participacion para la Evaluacion del Aprendizaje
Colaborativo, MAPEAC, el Espacio de Actividades
Colaborativas, EAC.

En la tercera capa se encuentra el almacenamiento
de Participaciones de Actividades Colaborativas, PAC,

Disefio y metodologia
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Fig. 2 Metodologia del proceso de evaluacion.

el cual contiene los datos e informacion resultante de
las actividades realizadas durante el uso del sistema.

Esta arquitectura permite la distribucién dindmica
de los elementos del sistema y la heterogeneidad de los
componentes y de los servicios; brindando también la
flexibilidad necesaria para que los servicios puedan ser
cambiantes en el EAC, sin que el resto del sistema se
vea afectado.

4) Distribucion de subsistemas.

En la Figura 4 se describen los subsistemas que
conforman los componentes de SAACAYV, como son el
moédulo Login responsable de autentificacion de
usuarios y los médulos MAPEAC y EAC.

MAPEAC es responsable de la obtencion de datos,
formulacion de la evaluacion y de los reportes de
resultados de la evaluacion.

EAC, es la interfaz con los servicios, herramientas
y recursos que permiten las interacciones en las
actividades colaborativas mantiene registros con
informacién y datos relevantes que son objetos de
evaluacion.

El software intermedio middleware estard a cargo
de manejar la comunicacién entre componentes de
datos y de procesos.
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Fig. 3 Arquitectura de SAACAV.



5) Modelo simplificado de interacciones en el sistema
SAACAV.

Los modelos, describen la interaccién del usuario
con el sistema. El estudiante como actor, Figura 5,
puede llevar a cabo diversas acciones desde la interfaz
del usuario, los indicadores de evaluacion determinan
qué acciones son relevantes para la evaluacién, como la
asistencia, la participacién y los resultados o productos
de las actividades. Asi mismo, el docente como actor,
Figura 6, lleva a cabo procedimientos que activan el
monitoreo, permiten establecer criterios de evaluacién y
valorar los resultados de las actividades colaborativas.
Con esto MAPEAC es capaz de formular la evaluacion.
La informacién resultante de estas acciones son
utilizadas por el monitor el cual lleva a cabo los eventos
correspondientes: obtencién de datos, establecimiento
de criterios, formulacién de la evaluacién y generacion
de reportes de evaluacion.
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Fig. 4 Distribucion de subsistemas de SAACAV.
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Fig. 5 Modelo de interacciones del estudiante.

Fig. 6 Modelo de interacciones del docente.
IV. Conclusion

Con SAACAV se espera agilizar y facilitar la
evaluacién del aprendizaje colaborativo en aulas
virtuales brindando al docente y al estudiante una
herramienta de soporte que les permita conocer de
manera expedita sus evaluaciones, permitiendo asi, la
toma de decisiones para la oportuna regulacidn,
reorientacion o correccién de los procesos de
enseflanza- aprendizaje.
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Abstract. One fundamental factor to Computer Supported Collaborative Learning
technologies is the support for continuous assessment. The main function of
continuous assessment is to provide feedback to students in order to point out the
strengths and weaknesses shown in their learning tasks, as well as to inform teachers
on their students’ performance. Continuous assessment implies the constant
investment of time and effort by the professor; for this reason, computer supported
assessment in collaborative learning environments, such as augmented classrooms, is
a complex but important research topic worth pursuing. In this work, we present a
system that provides support for the continuous assessment of the learning activities
of co-present students in an augmented classroom. It provides support for real-time
assessment by automating data collection and generating different types of reports,
including discussion participation and learning activity results, either during or at the
end of each learning task.

Keywords: Continuous assessment, augmented classrooms, system design.

1 Introduction

Recent technological advances have influenced the social and cultural development of
human beings; their impact is also affecting the educational settings, which have been
adopting new information and communication technologies (ICT) to support learning
and teaching. Computer Supported Collaborative Learning (CSCL) technologies used
in an augmented classroom provide it with tools for information management,
communication, knowledge construction, group management and other co-present
collaborative learning activities. Taking into consideration that assessment is the main
source of academic feedback on the learning processes, the design and
implementation of systems that provide support for assessment becomes of paramount
importance. We are in the process of developing a computer system that provides
support for formative and continuous assessment of co-present students’ learning in
an augmented classroom. The goal of the system is to provide the teacher and the
students with a tool that gives them (near) real-time feedback on the learning process.
Here we report on the work-in-progress design and development of such a system.



2 Formative and Continuous Assessments

In collaborative environments, the assessment of learning naturally endorses
formative practices [1]. Formative assessment aims are “specifically intended to
provide feedback on performance and accelerate learning” [2]. A system that provides
support to continuous assessment for each activity can be composed of different
means (self, peers, teachers, team, group, computer-assisted assessment) following
different formats (grading, rating, commenting, voting, self-reports) in order to
develop students’ assessment skills, a feature that is considered necessary for lifelong
learning [3]. Literature on undergraduate education for lifelong learning emphasizes
the personal transferable skills developed as a consequence of their study at the
university, including teamwork, self-organization, and critical thinking.

Various strands of evidence support claims about the learned nature of assessment
skills. First, the literature on self-assessment suggests that students need to learn how
to assess themselves academically. Self-assessment is defined as “a process during
which learners have to make a judgment about the amount, level, value or worth of
their own performance” [2]; in more general terms, Boud [4] states that “self-
assessment involves students taking responsibility for monitoring and making
judgments about aspects of their own learning”. The ability to self-assess develops
with practice. Activities that involve critical reflection on their own work, combined
with other forms of assessment, are seen as a means of granting students the
professional skills required in professional employments [5]. A second strand of
evidence concerns peer assessment, defined as “the involvement of students in
identifying standards and/or criteria to apply to their work and making judgments
about the extent to which they have met these criteria and standards” [4]. Peer
assessment promotes the development of skills for lifelong learning, including critical
reflection, listening and responding to feedback, and assessing and giving feedback
[6]. The third strand of evidence relates to group assessment or co-assessment,
although this type of assessment requires more training on the part of the students.
Group assessment is used to appraise teamwork and collaborative learning in terms of
the students’ collective efforts rather than those of any one person, keeping in mind
that those activities should foster group learning without inhibiting individual
achievement [7].

In summary, literature on assessment at the university level strongly supports the
use of a combination of self, peer and teacher assessment in order to enable the
students to accurately assess their own and others’ academic performances [8].
Considering these findings, the need of focusing the efforts on integrating computer
assisted assessment to augmented classrooms becomes evident.

3 Methodology used

The methodology used is based on that proposed by [9] for the development of
ubiquitous computing systems in the healthcare domain. We madified this proposal to
adapt it for the development of applications in the academic domain. The activities
performed to date (1 to 5), and those pending of execution (6 & 7), include:
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An initial understanding of the continuous assessment practices in the classroom.

2. Execution of on-site work studies to gain a robust knowledge on the contextual
elements that support assessment processes in the classrooms.

3. Development of use case scenarios to delimit and precise the understanding of
the practices in the classroom; and to envision how these practices and support
processes could be integrated in the augmented classroom.

4. ldentification of interest and opportunity areas in order to identify the features of
the continuous assessment process that the proposed technologies should support.

5. Design and implementation of an initial working prototype of the system that
integrates the required functionality.

6. Preliminary evaluation to assess i) the automatic support for continuous
assessment, ii) the users’ intention of adoption, and iii) their perception regarding
usability and ease of use of the system.

7. Refinement and evaluation of the tool in an augmented classroom, to provide

feedback on the previous steps, and to allow the creation of a more adequate and

robust version of the system.

4 Development of the System

As proposed by the methodology used, after obtaining an initial understanding of the
practices in the traditional classroom by means of on-site observation studies, we
developed use case scenarios that allowed us to conceive essential features and to
identify functional requirements, relevant for the design and development of a system
aimed at providing support for collaborative learning assessment in an augmented
classroom. Following, we present the identified requirements for such a system.

Functional Requirements. The identified requirements are described by the 7
items listed below. Each item roughly corresponds to some of the typical use cases
identified during the requirements’ analysis. These include:

R1) Data Collection

R2) Quantitative assessment formulation

R3) Continuous generation of reports of assessment results

R4) Services for collaborative activities

R5) Data and information repository

R6) User authentication, and

R7) Instruments for collaborative assessment and criteria definition

These requirements represent only an initial attempt at identifying the needs for a
system that aims at providing support for continuous assessment, and they should be
seen only as a starting point from where to expand on their study and support.

Support for Continuous Assessment. Our tool forms part of a learning support
environment that integrates a set of services that allow co-present students to interact
while performing their collaborative learning activities in an augmented classroom;
currently these services include support for in-class real-time threaded discussions,
and for collaborative presentations [10].



On the one hand, the assessment of student participation considers i) attendance and
execution of activities, ii) submission of resulting activity products, and iii) amount
and sort of accountable contributions while working in an augmented classroom. The
system provides specialized real-time support for the automatic gathering, processing,
quantification and presentation of data for this type of assessment.

On the other hand, the assessment of student production considers the judgment of
the involved actors (self, peer, group and teacher) on the quality of the final products
of collaborative activities. The system provides systematized instruments which
automate most of the workflow required to quantify the qualitative information
provided by the users, as well as the required mechanisms to present them this
information in a (near) real-time manner.

Architecture of our System. The architecture of our system is based on a client-
server model. It is organized in five modules (see Figure 1), namely i) Monitor of
Collaborative Activity and Participation (MoCAP), ii) Collaborative Activity Space
(CAS), iii) Collaborative Activity Repository (CAR), iv) User authentication, and v)
User interface. These modules are described as follow.
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Fig. 1 Architecture of a system to provide support for continuous assessment.

Monitor of Collaborative Activity and Participation (MoCAP), is the main axis of
the system, where the elements described on requirements (R1, R2 and R3) are met
by the functionality of three sub-modules, namely: Data Collection, Formulation of
evaluation and Continuous evaluation report generation.

Collaborative Activity Space (CAS), this module provides users with access to
services for co-present collaborative activities, satisfying requirement (R4). Its main
function is to communicate to MoCAP which service was activated by the user; this is
the way the monitor knows which activity to register automatically. These automatic
registers are generated by the service in use, and saved on a specific repository. The
CAS is configured to allow changes on the services it offers, that is, the services can
be dynamically added or removed according to course requirements.



Collaborative Activity Repository (CAR), it is a repository where intermediate and
final products from collaborative activities are saved; it addresses requirement (R5).

User authentication, this module maintains user information for authentication
purposes, validates user login and registers users on the attendance list. Additionally,
maintains a user id (Uld) and a team id (TId) as required. The monitor keeps track of
the user activities using these Ids (R6).

User Interface, provides access to specific tools and services, from here the users
may enter the CAS, select any type of report for generation, and activate formularies
and instruments for assessment (R7).

In conjunction, these elements allow for monitoring, collecting and processing data
about co-present activity and participation in the shared space and repository. A
middleware interface is provided to manage the interactions among these three
modules (Fig. 1). This architecture permits the dynamic distribution of the system’s
elements, heterogeneous services and components.

Continuous assessment is achieved based on the data collected by the system on
the user interaction with these modules; it implies constant communication and data
registration while collaborative activities occur. Further, for actions that do not need
to be evaluated instantly; they can be saved in the CAR for later analysis by any of the
actors (the teacher, the student or the team) to provide their qualitative assessment.

Current Implementation. The system is built using the C# programming
language, using .NET Framework 2.0 as the execution environment and SQL Server
Management Studio Express for database management. This implementation is
estimated to be 80% complete.

The functionality of our system provides support for some of the assessment
phases: i) Data Collection: Obtains data and information, by means of processes that
allow systematically selecting relevant and convenient data for assessment,
guaranteeing consistent and secure results; ii) Formulation of evaluation: Analyzes
and valuates the quantitative data obtained from activities and evaluation instruments
based on the criteria settled by the teacher; iii) Continuous evaluation reports:
Generates reports as required; these are presented in a (near) real-time manner under
different formats showing the assessments results.

5 Conclusions and Directions for Future Research

The adoption of new technologies in educational settings raises new challenges in
terms of how to innovate the ways in which support for collaborative learning
processes is provided, including those for support for continuous assessment.

In this work we presented the design and initial implementation of a system that
provides support for the automatic quantitative assessment of co-located collaborative
learning activities inside an augmented classroom. The proposed system intends to
facilitate and make agile the assessment of collaborative learning, by providing the
teacher and students co-present in the augmented classroom, with a tool that allows
obtaining feedback, in real-time and without difficulty, on the results of their



activities, thus allowing them to make decisions for the opportune regulation,
reorientation or correction of the teaching-learning processes.

This way, the main difference of our proposal with other traditional systems
currently available (e.g. Moodle), which also provide support for continuous
assessment, is that these systems are more suited for online or blended assessment
situations (due to their asynchronous nature), and not for situations where students are
co-present and require to be presented with near real-time assessment information.

Finally, concerning directions of future work, these are directed towards
completing the implementation of our system, and evaluating its performance.
Regarding this evaluation, we plan to perform a two-group situation experiment (one
control group and one experimental group), with pre and post tests for statistical
comparison in an actual course at our university.
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Sistema Computacional para la evaluacion continua del aprendizaje en cursos de
ciencias e ingenieria

A. R. Cabazos Marin, J. C. Tapia Mercado, A. L. Morin y Solares

El aprendizaje colaborativo apoyado por las nuevas tecnologias de informacién brinda apoyo a la gestion
de informacién, comunicacion, construccion de conocimiento y gestion de la clase. Otro factor fundamental
a considerar en el proceso educativo es la evaluacién del aprendizaje de estudiante. La funcion principal de
la evaluacion es proveer de una retroalimentacién para la toma de decisiones en los procesos de
ensefanza-aprendizaje. La evaluacion continua implica la inversion constante de tiempo y esfuerzo por
parte del docente; por esta razén la evaluacién asistida por computadora es considerada un tema de
investigacion importante para ser puesto en practica en el aula. Con este trabajo presentamos a un sistema
computacional que provee un ambiente de apoyo a los procesos de ensefianza-aprendizaje dirigido a la
evaluacion continua del aprendizaje del estudiante durante las actividades colaborativas, aplicada en cursos
de Ciencias e Ingenieria en la UABC. El sistema es integrado a servicios que permiten la interactividad
durante la realizacion de actividades de colaboracion en un aula aumentada. Esto proporciona el apoyo al
proceso de evaluacién, automatizando la coleccién de datos, la formulacion de evaluacion y la generacién
de informe de evaluacion continua.
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