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ABSTRACT

Learning through collaboration is a phenomenon that has been
studied for some time. With the advent of computers and the Internet,
how to use technology to mediate these types of exchanges has
become a subject of study. The emerging field of Computer
Supported Collaborative Learning (CSCL stands for Computer
Supported Collaborative Learning) requires the development of new
environments in which exchanges can be enriching and enriched by
the interaction between people. This paper describes the development
of a collaborative web platform (CodesDB) for the development of
design diagrams database, which allows participation, interaction,
communication, and especially the collaboration of students
described, to perform the tasks assigned by the teacher. CodesDB
allows a teaching - learning modern process, agile, effective and
interactive, taking advantage of information and communications
technology (ICT). Experimental results are also presented and the
conclusions that were reached at the end of this work.
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RESUMEN

El aprendizaje a través de la colaboracion es un fenémeno que ha
sido estudiado desde tiempo atrds. Con el surgimiento de las
computadoras y el Internet, la forma de usar la tecnologia para
mediar estos tipos de intercambios se ha convertido en un tema de
estudio. El campo emergente del Aprendizaje Colaborativo Apoyado
por Computadora (CSCL, siglas en inglés de Computer Supported
Collaborative Learning) requiere del desarrollo de nuevos entornos
en los cuales los intercambios puedan ser enriquecedores y
enriquecidos por la interaccion entre las personas. En este articulo se
describe el desarrollo de una plataforma web colaborativa (CodesDB)
para la elaboracion de diagramas de disefio de base de datos, la cual
permite la participacion, interaccion, comunicacion, y sobre todo la
colaboracion de los estudiantes, para realizar las tareas asignadas por
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el profesor. CodesDB permite un proceso de ensefianza — aprendizaje
moderno, agil, eficaz e interactivo, aprovechando las ventajas de las
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC). También se
presentan los resultados experimentales y las conclusiones a las que
se llegaron al finalizar este trabajo.

Palabras Clave

Aprendizaje Colaborativo Apoyado por Computadora, Educacion,
Ensefianza — Aprendizaje, Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacion, Tecnologias Emergentes.

1. INTRODUCCION

Es comun que en la actualidad se utilicen los sistemas informaticos
como soporte para la colaboracion y el trabajo en equipo, tanto en
organizaciones o empresas, como en colegios de estudios de todos
niveles. Estos ofrecen ahorro de tiempo y diversas herramientas que,
a diferencia de las manuales, carecen de los errores comunes que
estas practicas generalmente presentan. Es por tal, que el desarrollo
de sistemas informaticos orientados al trabajo colaborativo ha tenido
un auge significativo, lo que causa que estos registren un aumento en
nimero en el mercado. Ahora, estos sistemas estan presentes cada
vez mas en estas practicas, y no se puede concebir el no usarlos.

El avance de las TIC (Tecnologias de Informacion y la
Comunicacion) ha generado movimiento en todos los ambitos de la
vida social, otorgando posibilidades especialmente a las practicas
sociales ligadas a la gestion del conocimiento. La educacion no
queda ajena a estas transformaciones; el uso de TIC y el
aprovechamiento de las potencialidades del e-learning se evidencia
como tendencia creciente en todos los escenarios educativos en
general, y en cada uno de ellos con caracteristicas particulares [1].

El Trabajo Colaborativo Apoyado por Computadora (o CSCW,
Computer Supported Cooperative Work) surgio en la década de 1980
a partir de intereses comunes entre los desarrolladores de productos e
investigadores en diversos campos. Hoy en dia, es necesario superar
las dificultades de interaccion multidisciplinaria.
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Se caracteriza por ser un estudio de métodos, técnicas y herramientas
para asistir con medios computacionales la realizacion y gestion de
las actividades de un grupo de personas que tienen un objetivo o
meta comuan [2].

Concibiendo el concepto de CSCW se puede tener una base para el
término Aprendizaje Colaborativo Apoyado por Computadora (o
CSCL, Computer Supported Collaborative Learning); el término fue
acuflado por los informaticos Irene Greif y Paul Cashman en 1984;
los investigadores en esta area organizaron un taller referente al
desarrollo de los sistemas informaticos que apoyarian a las personas
en sus actividades durante el trabajo. La primera conferencia publica
con el titulo CSCW fue realizada en diciembre de 1986 en Austin,
Texas.

Se compone como un campo de estudio interdisciplinario donde los
investigadores se han visto motivados a alinear sus esfuerzos en el
analisis de los factores intervinientes capaces de potenciar la
eficiencia (proceso) y eficacia (resultado) de aplicacion de la CSCL
en diferentes escenarios educativos [1].

En este contexto de desarrollo de Internet, y en especial la Web 2.0,
no se tardé en mediar el trabajo colaborativo con fines educativos.
Asi, el CSCL se esgrime como un recurso didactico innovador en el
area de tecnologia educativa. Nace y responde a un fendmeno
sociocultural actual, donde se define el como aprendemos
(socialmente) y donde aprendemos (en red) [3].

Asimismo, el CSCL aporta por su vasto alcance de su campo de
estudio, un amplio margen para su desarrollo y orientacién en
sistemas de software basados en lo ultimo en tecnologia web,
destacando el area didactica que en este articulo se aborda.

2. ESTADO DEL ARTE

Existen herramientas en el mercado cuyo objetivo principal es similar
al proyecto del que se habla en este articulo, sin embargo, cada una
de ellas ofrece caracteristicas que no se adaptan del todo a las
necesidades especificas para lograr el proceso de enseflanza -
aprendizaje; algunas caracteristicas de estas herramientas estan
orientadas unicamente al ambiente de negocios, o para proyectos
educativos especificos, lo cual sirvio como principal motivacion para
que se desarrollara la herramienta CodesDB.

CodesDB es una plataforma que se desarrolld “a medida”, tomando
en cuenta los objetivos que persigue el Aprendizaje Colaborativo
Apoyado por Computadora.

En la Tabla 1 se puede visualizar una comparacion de opciones,
caracteristicas y funciones de algunos sistemas existentes que estan
relacionados con la herramienta que se describe en este articulo.

Tabla 1. Comparacion de plataformas colaborativas.

COMPARACION DE
PLATAFORMAS
COLABORATIVAS

CARACTERISTICA O
FUNCIONALIDAD DEL
SISTEMA

Respectivo a la Colaboracion

1. Herramienta colaborativa

CREATELY

LUCIDCHART

CODESDB

1.1. Permite la colaboracion
en tiempo real

1.2. Permite crear grupos de
trabajo con los usuarios de la
aplicacion

1.3. Permite crear equipos
de trabajo dentro de los grupos
trabajo

2. Permite la generacion de
diagramas

2.1. Los diagramas son de
tipo Entidad — Relacién de
Bases de Datos

3. Cuenta con un chat para
conversacion

3.1. El chat es por equipo de
trabajo

3. Cuenta con una seccion de
preguntas y respuestas
frecuentes (FAQ’s)

4. Permite crear ejercicios

4.1. Permite una supervision
de los ejercicios en tiempo real

4.2. Permite asignar tareas
que contienen ejercicios a
equipos de trabajo

4.3. Permite compartir
diagramas entre perfiles de
tipo Maestro

1. Es gratuito

| | SN SN NSNS NSNS
X| X SN SN X S SN ¥ S| SN S

| S| SN SN SN S S S S

S| SIS QN YN SN & QA S

Relativo a Precios de Licenciamiento ‘

1.1. Limite de usuarios en
modalidad prueba

1.2. Limite de dias para
utilizarlo en modalidad prueba

1.3. Limite de funciones en
version gratuita

v
X
p 3
v

2. Puede tener versiones con
licencia de pago

1. Idioma Espaiiol (México)

S\

Relativo a la Forma de Ejecucién y Compo:

X

rtamiento

o~

ANIRNE RIS
SN X ¥ S

x X X X <
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2. Permite su ejecucion en
Internet

3. Multiplataforma

3.1. Plataforma de
escritorio

3.2. Plataforma web

NSNS

SN NS

N ¥ ¥ S| X
N X X S X

X S\ %X £ S

N XN NS
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3.3. Plataforma web
responsiva (uso en dispositivos
moviles)

N %
N X
N %
N %

SN

N X

4. Compartir/Publicar

4.1. Enviar vinculo de
diagrama por email

4.2. Archivo de diagrama
exportado.

NS
NS
NS
NS

5. Permite su ejecucion en una
red local sin Internet

6. Permite agregar o eliminar
elementos en las plantillas de
componentes

N SN NSNS

7. Permite la impresion de los
diagramas

A N
N S| X
§ S| X
N S| %
S S| S| ¥ %X

Relativo a la Seguridad

1. Permite diferentes tipos de
perfiles en la aplicacion

N\
S
S
N\

1.1. Tiene el perfil de
Administrador General

1.2. Tiene el
Maestro

perfil de

1.3. Tiene el
Alumno

perfil de

A X XS
N X X S
4 %X X «
4 X X S
ANEL NI SEENES
SN NEE NI

2. Base de Datos

2.1. Permite un respaldo de
la Base de Datos desde la
aplicacion (local)

b S
%
x
x
S
x

2.2. Permite una
restauracion de la Base de
Datos desde la aplicacion x x *
(local)

v

x
X

2.3. Alojamiento de datos j / / j P4 v

en el servidor (web)

/ = Aplica en algunos casos / = Siempre aplica x =No Aplica

2.1 Gliffy

Gliffy es una herramienta que ofrece principalmente la funcionalidad
de generar diversos tipos de diagramas en una interfaz Web. Gliffy
tiene una amplia variedad de caracteristicas, sin embargo, todas
pueden ser accesibles mediante una suscripcion de pago.
Actualmente cuenta con tres tipos de suscripciones: Standard, que
ofrece funciones limitadas para un usuario; Business, que ofrece una
funcion mas que la Standard para un usuario; Business Team, que
cuenta con todas las funciones disponibles para dos o mas usuarios.
Sin embargo, cuenta con una suscripcion gratuita, pero con la
limitante de s6lo poder crear hasta cinco diagramas y forzosamente
de acceso publico [4].

El sitio de EcuRed define a Gliffy como un sitio web que da las
herramientas necesarias para poder disefiar diversos tipos de
diagramas en forma de mapas conceptuales con un toque profesional.
Provee una aplicacion online para crear, compartir diagramas y
colaborar. Funciona a través de un navegador web en la concepcion
de cloud computing, sin la necesidad de instalar software en la
computadora. Puede almacenar y realizar copia de documentos y
crear una variedad de diagramas, dibujos, flujos de procesos e
interfaces.

En la Figura 1 puede apreciarse la interfaz grafica de la herramienta
Gliffy.
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Figura 1.
2.2 Creately

Creately es un sitio para generar diagramas de diferentes tipos, desde
los mas sencillos para proyectos simples, hasta los mas complicados
para profesionales. Cuenta con una version Web a la cual se puede
acceder sin necesidad de instalar ningin complemento en la
computadora. Las caracteristicas son variadas y faciles de usar.
Creately permite trabajar por medio de suscripciones y actualmente
cuenta con tres tipos: Personal, que permite trabajar sin limites a
excepcion de la opcion de compartir y recibir retroalimentacion, ya
que Unicamente permite cinco eventos, para uso individual y soporte
por correo electronico; Team Plans, que permite trabajar sin limites,
para equipos de cinco miembros o mdas y soporte por correo
electronico; Public, con importantes limitaciones, ya que Unicamente
permite crear cinco diagramas publicos, un solo proyecto, la opcion
de compartir unicamente en tres eventos, para uso individual y
acceso a la comunidad [5].

Interfaz grafica de la herramienta Gliffy

En la Figura 2 puede apreciarse la interfaz grafica de la herramienta
Creately.
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2.3 Cacoo

Cacoo es posiblemente la herramienta mas poderosa y profesional en
su tipo; posee un enorme potencial para crear diagramas de cualquier
tipo, asi como también ejemplos para aplicar en proyectos propios.
Cacoo Unicamente tiene una version online, lo que supondria una
desventaja al tener que depender de Internet para su uso, sin
embargo, su potencial en la Web es tan grande que esta desventaja
deja de ser importante. Cuenta con tres tipos principales de
suscripcion: Plus, que cuenta con capacidad para crear 1,000 hojas,
funcion de compartir ilimitado, exportacion a todos los tipos de
formatos e historial de revisién; Business, cuenta con todas las

Interfaz grafica de la herramienta Creately
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caracteristicas de la version Plus pero puede crear 100,000 hojas,
gestion de usuarios, importacion de archivos de Visio y control de
seguridad; Gratis, inicamente permite crear cinco hojas, cuenta con
limite para compartir y compartir s6lo en formato PDF.
Adicionalmente, ofrece dos suscripciones mas especificas, la version
para Educacion y Enterprise. Todas las versiones son de pago a
excepcion de la version gratuita [6].

En la Figura 3 puede apreciarse la interfaz grafica de la herramienta
Cacoo.
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2.4 Lucidchart

Lucidchart es una herramienta basada en web para la creacion de
diagramas de todo tipo, ofrece un modo facil de uso y cuenta con
integracion de servicios de productividad como Google Apps,
Google Drive, Confluence, JIRA, Jive entre otras. Permite la
colaboracion en tiempo real. Ademads, tiene la capacidad para
maquetacion para dispositivos Android y iOS. También, tiene la
funcionalidad de compartir en linea y exportar a PDF, PNG, JPG o a
formato de Visio, crear diagramas de flujo, wireframes, mapas
conceptuales, organigramas y otros diagramas en la nube [7].

Interfaz grifica de la herramienta Cacoo

Lucidchart permite el acceso a la aplicaciéon mediante una de las
suscripciones actualmente vigentes; todas ellas son de pago a
excepcion de la gratuita que unicamente ofrece un limite de tiempo
para probar el servicio. Las suscripciones de pago son cuatro: Basica,
permite crear diagramas con formas y documentos ilimitados, 100
MB de almacenamiento y es para un Unico usuario; Pro, permite
crear diagramas con formas y caracteristicas profesionales, cuenta
con acceso a todas las librerias de formas, importar de y hacia Visio y
es para un Unico usuario; Equipo, tiene todas las caracteristicas de la
version Pro y ademas, manejo de equipos, integraciones terciarias y
los usuarios varian de tres a 100; Empresa, permite crear formas para
diagramacion empresarial, cuenta con autenticacion mejorada,
control global de la empresa y un numero variable de usuarios.

En la Figura 4 puede apreciarse la interfaz grafica de la herramienta
Lucidchart.

Blank Flowchart
" (-
New Page +larn|y

& A B 7 U-~

W
©
I~
o
|

: Nome : —

il §
Compies 5/50

E—"

v smioARD X A
7 Fow X

oco
oaa

QYOOI I L

& More Shapes Chat

Lucidchart has a new and improved look

Figura 4.
2.5 Hecoder

Hecoder, es una herramienta educativa que trabaja de forma
colaborativa, permitiendo a los estudiantes generar diagramas de tipo
Entidad-Relacion (E-R) de bases de datos en tiempo real; propicia la
colaboracion, retroalimentacion y participacion de todos los
estudiantes por los que esté conformado un equipo de trabajo para
lograr la solucion de un ejercicio de E-R.

Interfaz grafica de la herramienta Lucidchart

Permite al Maestro administrar tareas, ejercicios, equipos de trabajo y
monitorear en tiempo real los avances sobre tareas o ejercicios que
estén resolviendo los equipos de trabajo, asi como poder interactuar
con ellos en diversas formas y espacios de tiempo por medio de chat
o la base de datos de conocimiento.

Hecoder elimina la barrera de un lugar fisico como un aula escolar,
asi como un horario establecido para poder trabajar en equipo y
aportar los conocimientos de cada integrante para retroalimentar a
todo el equipo.

Una caracteristica primordial es la de contar con licenciamiento
gratuito, ya que esta desarrollado “a medida” [8].

En la Figura 5 puede apreciarse la interfaz grafica de la herramienta
Hecoder.
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Interfaz grafica de la herramienta Hecoder
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3. DESARROLLO

En esta seccion se presenta una descripcion general de la plataforma
CodesDB, asi como el proceso de desarrollo de la misma.

3.1 Descripcion

CodesDB es una plataforma web colaborativa que permite generar
diagramas Entidad — Relacién de Base de Datos provista de la
funcionalidad colaborativa y responsiva; permite la interaccion,
comunicacion, retroalimentacién y participacion de los alumnos
conformados por equipos para la realizacion de tareas relacionadas
con este tipo de diagramas.

Proporciona un nivel de actualizacion desde el método basico y
manual de ensefianza, hasta uno moderno, agil, eficaz e interactivo,
basado en su interfaz web disefiada con la ultima tecnologia de
desarrollo.

Ademas, provee al profesor la capacidad de manejar su metodologia
de instruccion en el campo de la ensefianza de la diagramacion de
objetos que componen una base de datos, mediante figuras que
pueden interrelacionarse para representar una estructura funcional
que simula una distribucion de datos en la realidad.

Puntualiza y enfatiza en sus objetivos principales el aprendizaje y la
retroalimentacion que el alumno recibe, no solamente mediante las
herramientas de interaccion, sino también, en la capacidad de
visualizar sus notas en su sesion individual, y también directamente
en los diagramas que construye.

3.2 Analisis

Existen herramientas que estdn desarrolladas en entorno de escritorio
y entorno web para la optimizaciéon del proceso de Trabajo
Colaborativo Apoyado por Computadora (CSCW), el Aprendizaje
Colaborativo Apoyado por Computadora (CSCL) y el Entorno
Virtual de Aprendizaje (VLE). La mayoria de su categoria tiene
funciones que se orientan a organizaciones O empresas, y no
directamente a la educaciéon como, por ejemplo: Gliffy, Creately o
Cacoo; y aunque si existen plataformas orientadas a la educacion,
como es el caso de Moodle o Dokeos, no cuentan con las funciones
que permiten utilizar grupos o salones de clase para la realizacion de
tareas en tiempo real por medio de una interfaz, si no que ofrecen
puramente o generalmente, la funcionalidad de interaccion y
retroalimentacion a modo de foro entre el profesor y el alumno.

Las herramientas colaborativas que se analizaron en la Tabla 1 son
comerciales (a excepcion de la de HECODER); aunque ofrecen su
version gratuita, carecen de la funcionalidad que se requiere para los
cursos del Instituto Tecnologico de Mérida: una plataforma en
entorno web responsiva y colaborativa, que permita a usuarios
maestros y alumnos, realizar en grupos y equipos de trabajo,
diagramas de Entidad-Relacion de base de datos en tiempo real, y
que en segundo plano registre todas las acciones que estos realicen,
desde su inicio de sesion, hasta que finalicen.

La plataforma esta soportada para su alojamiento, tanto en la Intranet
como en servidores de Internet, lo que aumenta la capacidad de ser
usada simultaneamente. De esta manera, el aprendizaje colaborativo
se realiza en total cooperacion entre los participantes organizados en
grupos y equipos de trabajo.

El punto clave fue unir las funcionalidades que ofrecen las
herramientas de tipo CSCW y CSCL comerciales orientadas a las
organizaciones, y dotar de éstas a la herramienta, junto con las
capacidades de interaccion que ofrecen los sistemas VLE.

Estos objetivos estan soportados por la plataforma CodesDB y
documentados mediante diversas herramientas que sirvieron de
soporte para su analisis. Entre las herramientas usadas, se encuentra
el Lenguaje Unificado de Modelado (UML, por sus siglas en inglés
que significan Unified Modeling Language), el cual es un estandar
para presentar procesos de analisis y desarrollo de proyectos de
software. En la Figura 6 se presenta el diagrama de casos de uso para
el usuario Alumno, y su participacion en el sistema.

Sistema

Resolver Ejercicio

£ -=<<eitend>>

Guardar Avances
2<extend>>

Seleccionar Tareas

<<extend>> . _
Finalizar Ejercicio

Participar en el Chat

Alumno
Ver Retroalimentacion

I

- Agregar Nueva Pregunta

<ezéxtends>
Participar en las FAQ's

AT

Figura 6. Diagrama de casos de uso para el usuario Alumno

En la Figura 7 se presenta el diagrama de casos de uso para el usuario
Maestro.
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Figura 7. Diagrama de casos de uso para el usuario Maestro
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En la Figura 8 se presenta el diagrama de casos de uso para el usuario
Administrador.
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Figura 8. Diagrama de casos de uso para el usuario

Administrador

3.3 Arquitectura de Software

La arquitectura usada para el desarrollo de la plataforma es la de
Modelo — Vista — Controlador (MVC), el cual, es una propuesta de
disefio para programar en tres fases, y se fundamenta como la
separacion del codigo en tres capas diferentes, acotadas por su nivel.

Esta arquitectura proporcion6 una ventaja para el tipo de proyecto
que se desarrollo, ya que, al estar el codigo identificado por estas
capas, al implementarse alguna funcion o actualizacion, la ubicacion
del codigo a modificarse resultd sencillo habiéndose enfocado en su
ubicacion por nivel, y no teniendo que recorrer entre todo el codigo
sin clasificacion.

En la Figura 9 se presenta un diagrama que explica los componentes
y eventos que intervienen en este tipo de arquitectura.

Controlador Vista
Mapear acciones S;[ec_cuﬁn Interpreta el modelo
: e vista " i
de usuario para modelar Solicita actualizaciones
actualizacion Event de modelo
Selecciona vista 4 Ventos ' nvia eventos de usuario
e usuaro ' 5 controlador
Notificacion
de cambio
Cambio Consulta
de estado de estado
Modelo
Encapsula estado
de aplicacion
Notifica los cambios
de vista de estado
Figura 9. Arquitectura de software Modelo - Vista -

Controlador

3.4 Arquitectura Cliente - Servidor

Las aplicaciones cliente - servidor permiten realizar diferentes tipos
de tareas remotamente; ofrecen la posibilidad de trabajar desde una
terminal con comodidad y sin complicaciones. Una aplicacion cliente
- servidor es un programa que cuenta con una interfaz que establece
una conexion directa a través de una red, en la cual, un servidor aloja
el programa, servicio, o desarrollo informatico al cual se desea
acceder.

Cuando se realiza la conexion, el mismo cliente, que es el software
que es ejecutado del lado del usuario, presenta una interfaz que
permite al usuario realizar la tarea de manera mas comoda y eficiente.

En la terminal, en tiempo real, se envia la informaciéon suministrada
por el usuario al servidor, el cual ejecuta la accion, y regresando el
resultado a la terminal del cliente desde donde se suministré la
informacion de inicio, mostrando en su pantalla, el resultado del
procesamiento de informacion.

Esta arquitectura fue primordial para el desarrollo de la herramienta,
ya que se requeria que la informacion y la aplicacion estén
centralizadas en un equipo que cuente con la seguridad necesaria,
evitando de esta manera riesgos de acceso no autorizado o pérdida de
informacion. Asi, el acceso a la aplicacion se realiza desde terminales
con acceso a Internet introduciendo la direccion IP publica del
servidor.

En la Figura 10 se presenta un ejemplo de la arquitectura cliente -
servidor, en la que los clientes se conectan a un servidor principal, y
a su vez, reciben servicios de un servidor web y un servidor de base
de datos.

Dispositivo Maovil

Aplicacion Web

Servicigs Web

BBDD Local

Cliente Web Cliente Escritorio

Figura 10. Arquitectura cliente - servidor
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3.5 Metodologia

Para el desarrollo de la herramienta se utiliz6 la metodologia de
Ingenieria Web (IWeb) [9]. En la Figura 11 se muestra el proceso
que se siguid para el desarrollo de CodesDB.

DISENO DEL
CONTENIDO

L |-

PRODUCCION —
=

Figura 11.

Metodologia IWeb

A continuacion se describen las actividades que fueron realizadas en
cada una de las fases de la metodologia.

3.5.1 Fase de formulacion

Se identificaron las metas y objetivos para el desarrollo de la
herramienta. Para la obtencion de los requerimientos se usaron las
entrevistas y los casos de uso como técnicas de recopilacion de
informacion, con la finalidad de obtener la informacion que requerian
los usuarios para desempefar sus tareas.

3.5.2 Fase de planificacion

Se evaluaron los riesgos asociados con el esfuerzo del desarrollo, y
se defini6 la planificacion del desarrollo bien detallada para el
incremento final del sistema.

3.5.3 Fase de andalisis

Se establecieron los requisitos técnicos y se identificaron los
elementos del contenido que se iban a incorporar. También se
identificaron los requisitos del disefio grafico.

3.5.4 Fase de ingenieria
La fase de ingenieria incorpord dos grupos de tareas que se realizaron
en paralelo: el disefio del contenido y la produccion.

3.5.5 Fase de generacion de paginas y pruebas

Esta fase se enfoco en actividades de construccion (o desarrollo), en
donde se utilizaron herramientas automatizadas para la creacion de la
herramienta. El contenido definido en la fase de ingenieria se fusiond
con los disefios arquitectonicos, de navegacion y de la interfaz para
elaborar paginas web ejecutables.

Una vez generado el codigo fuente, la herramienta se probd para
descubrir el maximo de errores posibles antes de su liberacion. El
objetivo fue disefiar una serie de casos de prueba que tuvieran una
alta probabilidad de encontrar errores.

3.5.6 Fase de evaluacion del cliente
En esta fase se presentd a los usuarios finales la herramienta para su
utilizacion.

3.6 Modelo Instruccional

Los modelos instruccionales son guias o estrategias que los
instructores utilizan en el proceso de ensefianza y aprendizaje.
Constituyen el armazon procesal sobre el cual se produce la
instruccion de forma sistematica y fundamentada en teorias del
aprendizaje. Incorporan los elementos fundamentales del proceso de
Disefio Instruccional, que incluye el analisis de los participantes, la
ratificacion de metas y objetivos, el disefio e implantacién de
estrategias y la evaluacion.

Esta guia o estrategia se utiliz6 como parte de la planificacion del
proyecto, en la que los maestros involucrados del Departamento de
Ingenieria en Sistemas Computacionales del Instituto Tecnolégico de
Mérida se encargaron de disefiar y revisar los casos de estudio que
aplicaron al proyecto, y que fueron implementados en el software.

El resultado de esta actividad permitidé tener una guia que sirvid
como base, en la que los alumnos reciban actividades y
retroalimentacion que mejor se adaptaron a su nivel de aprendizaje, y
en la que puedan aplicarse por medio del software.

Los criterios que se tomaron en cuenta como recursos para la
aplicacion de esta guia se enlistan a continuacion:

e Lo que se aprendera: informacion, conocimientos, habilidades,
competencias, destrezas y actitudes.

e Necesidad de aprendizaje: justificacion explicita, clara y concisa,
que toma en cuenta los objetivos o propdsitos, asi como también
el aprendizaje con los que cuenta el alumno previo al curso.

e Medio de aprendizaje: estrategias de aprendizaje, las actividades,
instrucciones, requisitos, recursos y tiempos.

e Retroalimentacion: evaluacion y calificacion, incluyendo los
criterios 'y valores, procedimientos, requisitos y tiempos
esperados.

3.7 Herramientas Utilizadas

Las tecnologias que se usaron para la realizacion del proyecto fueron
los siguientes: HTMLS, PHP y JavaScript como lenguajes de
programacion, CSS como lenguaje de hoja de estilo, SQLite como
sistema gestor de base de datos, NetBeans IDE como entorno de
desarrollo integrado, y el Servidor Web Apache como servidor de
aplicaciones. Todas, cabe mencionar, estan basadas en la directiva de
licenciamiento de uso libre.

3.8 La Herramienta

En la plataforma participan tres tipos de usuarios: el usuario
administrador que tiene la capacidad de configuracion del sistema en
general, y los usuarios maestro y alumno que son los que intervienen
en el objetivo principal, que es el aprendizaje colaborativo.

El usuario administrador tiene la capacidad de:
e Administrar el catalogo de maestros.

e Administrar el catdlogo de grupos.

e Administrar el catalogo de alumnos.

e Respaldar la Base de Datos.

e Restaurar la Base de Datos.

e Configurar el sistema.
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El usuario maestro tiene la capacidad de:

e Administrar el catdlogo de equipos.

e Administrar el catdlogo de tareas.

e Administrar el catalogo de ejercicios.

e Participar en la seccion de Preguntas y Respuestas Frecuentes
(FAQ’s).

e Participar en la seccion de chat.

e Retroalimentar a los estudiantes sobre los ejercicios.

El usuario alumno tiene la capacidad de:

e Responder las tareas.

e Visualizar la retroalimentacion de los ejercicios.

e Participar en la seccion de Preguntas y Respuestas Frecuentes
(FAQ’s).

e Participar en la seccion de chat.

Para que los alumnos realicen los ejercicios en el sistema, el maestro

previamente debi6 alimentar el catdlogo de ejercicios que estaran

disponibles al momento en el que se creen las tareas, las cuales,

mediante un catalogo de ejercicios, pueden ser agregadas. Posterior a

tener configuradas las tareas, el maestro puede asignarlas a grupos y

equipos de alumnos con una descripcion de la misma y un periodo de
realizacion.

En la Figura 12 puede observarse la interfaz para la creacion de
ejercicios en el sistema por parte del maestro.

Nuevo ejercicio x

Datos generales:

Clave del ejercicio: Nombre del ejercicio:

Diagrama E-R para una lectura

Descripcion:

Realicen un Diagrama de E-R para un procedimiento de escritura a la
base de datos desde un algoritmo de calculo de calificaciones y
promedio.

P

Figura 12. Interfaz para la creacion de ejercicios

La actividad que el alumno realizard una vez haya ingresado al
sistema sera consultar la seccion de tareas para conocer los ejercicios
que debera realizar. Posteriormente, ingresard al editor que le
proporciona una interfaz para que pueda construir junto con su
equipo, el diagrama de manera colaborativa. Adicionalmente, puede
recurrir a la seccion de Preguntas y Respuestas Frecuentes para
realizar preguntas en base a sus dudas, o para consultar respuestas en
base a preguntas previas; en la seccion de chat pueden participar el
maestro y los miembros de los equipos para ingresar y leer mensajes.

En la Figura 13 se presenta la interfaz del editor de diagramas.

Archivo Mend principal Ver cambios

EIE N v @] @ a | @ Adnerracvadricuia | g | (B | i | @ | oo | o8 ®

Basicas v “ Conversacién:

u j

Preguntas y respuestas:
*Agregar nueva prequnta

B

Figura 13. Interfaz del editor de diagramas

La retroalimentacion es un objetivo principal de la plataforma, y
durante la construccion de los diagramas se destacan los dos paneles
laterales a la derecha que son la seccion de FAQ’s y la de chat. La
seccion de FAQ’s proporciona informacion proporcionada por el
maestro o por los mismos alumnos, por medio de preguntas con sus
respectivas respuestas; los alumnos o el maestro pueden realizar una
pregunta que puede ser respondida por cualquiera que tenga acceso
al ejercicio. Para una comunicacion inmediata, la seccion de chat
proporciona un panel de mensajes cronologicos en la que los
usuarios que tienen acceso al ejercicio pueden ingresar informacion,
ya sea el maestro o los alumnos.

Una vez realizado el ejercicio, el alumno guarda la informacion en la
plataforma registrando éste en la base de datos. El maestro en tiempo
real puede consultar los ejercicios guardados, y proporcionar una
retroalimentacion del mismo con una calificacion individual para
cada alumno del equipo.

En la Figura 14 puede observarse la interfaz en la que el maestro
proporciona las calificaciones a los alumnos una vez que hayan
terminado su ejercicio.

Calificaciones

Cerrar

ID Alumno  Nombre(s) Apellido Paterno Matricula Calificacion Estatus:
20 LIZETTE CORAL E14088871
Figura 14.  Interfaz para la captura de calificaciones

4. RESULTADOS

En la fase final del desarrollo del proyecto, antes de la
implementacion, se realizaron pruebas de diagndstico en escenarios
reales para analizar los resultados y verificar si eran concluyentes a
los objetivos por la cual se desarrollo la plataforma.

Las pruebas fueron realizadas con estudiantes de la carrera de
Ingenieria en Sistemas Computacionales del Instituto Tecnologico de
Mérida del area de Base de Datos, con dos profesores como
observadores y un profesor como ejecutor. Participaron 48
estudiantes, los cuales fueron organizados en equipos colaborativos
de no mas de 5 personas. Primero se procedié a realizar una
capacitacion sobre el uso del software a los actores que intervinieron
en las pruebas en un tiempo de una hora.

Las actividades se realizaron tomando en cuenta el acceso con los
tres tipos de usuarios.
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El profesor ejecutor ingresé al sistema como usuario Administrador,
capturo los catalogos y accedio a las configuraciones en las que tiene
privilegios, pudiendo realizar cada operacién con éxito.

El profesor ejecutor ingres6 al sistema como usuario Maestro,
accedio a los catalogos, alimentandolos con la informacion pertinente
y accediendo al editor para su interaccion con el usuario alumno
mediante la seccion de FAQ’s y la seccion de chat; como tltima
operacion, proporciond retroalimentacion a los alumnos por medio
de calificaciones para cada uno de los integrantes de los equipos,
pudiendo realizar cada operacion con éxito.

Los usuarios Alumno tuvieron la capacidad de acceder al catalogo de
tareas para consultar los ejercicios que debia realizar; posteriormente
se observo su acceso al editor y la operacion de construccion de los
diagramas por medio de las herramientas disponibles; también, se
solicitd que interactuaran en la seccion de FAQ’s y la seccion de
chat, con la finalidad de determinar si el objetivo de tiempo real y
retroalimentacion, funcionaban como estaba propuesto. Al concluir
los diagramas, esperaron la retroalimentacion del maestro.

Esta actividad de inicio a fin se realizd en cuatro ocasiones. La
primera sesion tomd un tiempo cuatro horas y media en total,
correspondientes en media hora de organizacion, una hora de
capacitacion a los actores, 15 minutos de interaccion del usuario
administrador, 15 minutos de interaccion del usuario maestro, una
hora y media de interaccion de los usuarios alumno desde la consulta
de sus ejercicios, hasta la retroalimentacion obtenida del maestro,
media hora de calificacion y retroalimentacion del maestro, y media
hora mas de analisis.

Las sesiones dos y tres se realizaron sin tomar en cuenta la
organizacion y la capacitacion de los actores, tomando las actividades
siguientes en el mismo tiempo. Ambas sesiones tuvieron una
duracion de tres horas.

La cuarta sesion se realizo siguiendo el protocolo de las tres sesiones
anteriores, pero con la diferencia de que los usuarios alumno se
encontraban en diferentes sitios fisicos, cada uno conectandose a la
herramienta por medio de una terminal con acceso a Internet.

Tras las actividades realizadas en la tUltima fase de pruebas se
concluydo que todas las pruebas se realizaron con éxito, y se
determin6 que el software cumple con los objetivos propuestos y
puede ser implementado.

De manera general, los estudiantes y profesores mencionaron que les
agradd la herramienta, y se mostraron satisfechos con el uso de la
misma para la realizacion de ejercicios que fomenten el aprendizaje
colaborativo.

En la Figura 15 se presenta la metodologia planteada para el trabajo
en el aula, desde la introduccién al tema de modelado, la revision de
los conceptos y representacion de los elementos del disefio, la
soluciéon de algunos ejemplos basicos, la formaciéon de equipos
colaborativos, la explicacion del uso de la herramienta, el uso de la
herramienta y el analisis de los resultados.

ELABORACION DE
EJERCICIOS

INTRODUCCION AL
TEMA

EXPLICACION DEL
USODE LA
HERRAMIENTA

ORGANIZARA LOS
ESTUDIANTES EN
GRUPOS

USODE LA
HERRAMIENTA

ANALISIS

Figura 15.
5. CONCLUSIONES Y TRABAJO A FUTURO

Después de que se realizaran las pruebas respecto a sus operaciones,
funciones, caracteristicas e incluso a los procesos internos que realiza
CodesDB, se llega a la conclusion de que cumple con los objetivos
para los cuales fue desarrollada la herramienta.

Metodologia de trabajo en el aula

CodesDB permite que los usuarios puedan ingresar e interactuar con
la interfaz mediante sus opciones y herramientas; el maestro puede
configurar grupos, equipos, tareas y ejercicios para sus practicas en
laboratorio, o para dejar como tarea; por otro lado, el alumno puede
ingresar y ver sus tareas pendientes, y por medio del editor poder
realizarlas de manera colaborativa en conjunto con sus compafieros
de equipo; los paneles de comunicacion en este caso juegan un papel
muy importante, ya que las dudas son resueltas desde la seccion de
chat con sus compaiieros y el maestro, y en la seccion de FAQ’s para
recibir respuesta de las preguntas mas comunes que surgen en este
tema.

El tiempo real es medular para el sistema y estd presente en todo
momento desde que se ingresa al mismo; los alumnos, por ejemplo,
pueden realizar sus tareas en equipo sin ningun problema, ya que al
crear sus diagramas todos pueden ver practicamente la misma area de
trabajo.

Por tltimo, y no menos importante, destaca el tipo de licencia con la
que cuenta la herramienta CodesDB, ya que es gratuita y por tal,
puede usarse sin ninguna restriccion.

Como trabajo futuro seria interesante que la herramienta pueda
analizar patrones de comportamiento de los alumnos para que los
profesores tengan informacion que les permita mejorar el proceso de
ensefanza - aprendizaje.

De igual manera, seria conveniente realizar pruebas de usabilidad
utilizando alguna de las técnicas existentes, con la finalidad de
obtener datos que permitan medir de una manera cuantitativa la
validez de la herramienta.
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Respecto a la evaluacion del aprendizaje, se deberian realizar mas
casos de estudio, y probar la herramienta con mas grupos de
alumnos, utilizando métodos formales que permitan obtener
indicadores para medir el aprendizaje de los estudiantes. También
seria conveniente contrastar los resultados obtenidos por grupos de
estudiantes que utilizan la herramienta, con aquellos que no la usen.

A continuacién, se mencionan propuestas técnicas para
implementacion a futuro:
e Maxima compatibilidad de responsividad: el sistema es

responsivo, pero seria un gran valor agregado agregarle la
compatiblidad “touch” para dispositivos moviles, como lo son las
tabletas o algunos teléfonos inteligentes. Esto aumentaria la
portabilidad del sistema, lo que lo haria mas eficiente.

e Historial de sesiones: la opcion de registro en un historial de
sesiones ayudaria en gran medida al personal encargado del
mantenimiento del sistema, ya que la busqueda de algin error
propiciado por algun usuario seria en el menor tiempo posible.

e Optimizacion de rendimiento y seguridad: con el paso del tiempo
surgen nuevas tecnologias de la informacién que resultan en el
desarrollo de aplicaciones mas agiles, eficientes y mas seguras.

e Migracion a una Base de Datos mas robusta: con el volumen de
datos que representaria el aumento de usuarios, se sugiere la
migraciéon a MySQL u Oracle, ya que soportan mas cantidad de
datos, transferencias mas amplias, y una seguridad superior.

e Nuevos estilos de diagramas: actualmente el sistema permite
crear diagramas de Entidad — Relacion (E-R); en este ambito, el
sistema podria expandir su funcionalidad para crear nuevos tipos
de diagramas como, por ejemplo: diagramas de clases, diagramas
de actividades, diagramas de secuencia, entre otros.
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