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Resumen

“Los sistemas centrados en €l humano nos entenderdn cuando les hablemos; haran
por nosotros mucho de nuestro trabajo intelectual rutinario; nos proporcionardn la
informacién que queremos en el momento y lugar donde la queramos; nos ayudara a
trabajar con otras personas a través del espacio y del tiempo; y se adaptaran a nuestras
necesidades y deseos”. (Dertouzos, 2001)

La tecnologia de informacién (TI) debe apoyar los procesos del negocio. En una
empresa educativa, como cualquier universidad, uno de sus procesos centrales es el
aprendizaje, por lo que la TI debe apoyarlo de una manera natural y debe ser un habilitador
para que éste se logre. No cabe duda que el disefio de interaccién de los sistemas debe ser
cuidadosamente llevado a cabo, de una manera centrada en el usuario. La visién que
Michael L. Dertouzos tuvo sobre los sistemas centrados en el humano puede ser ya una
realidad y debe serlo.

El proceso de aprendizaje puede hacerse de manera individual o en colaboracién. El
aprendizaje colaborativo provee un ambiente enriquecedor sin igual, en donde cada
integrante obtiene aprendizajes de diversos medios, de uno mismo, de sus colegas, de sus
instructores; aprende de las diferencias que hay entre sus ideas y los conocimientos de los
demas, aprende de sus aciertos y de sus errores. El desarrollo de una herramienta centrada
en el proceso de aprendizaje colaborativo y en el usuario es crucial para lograr el éxito. No
basta con comprar herramientas que sean simples repositorios de informacién; se requieren
herramientas inteligentes que en realidad ayuden al aprendizaje, que creen el ambiente de
colaboracion necesario para que los aprendizajes individuales se logren, que proporcionen
ayuda cuando cada integrante lo necesite, que aconseje, que haga dudar, que felicite, que
invite a participar y finalmente, que haga reflexionar.

En el presente trabajo se aplica el proceso de ingenieria de usabilidad para mejorar
el disefio de interaccién de una herramienta sincrénica de apoyo al aprendizaje colaborativo
a distancia, mediado por computadora, en el area de disefio conceptual de base de datos. La
herramienta incluye un “coach inteligente” que, entre otras cosas, promueve interacciones
de aprendizaje entre los integrantes del equipo. El 4rea de investigacion de la que forma
parte el trabajo desarrollado en esta tesis es el de Interaccion Humano Computadora (HCI
por sus siglas en Inglés). El desarrollo de la herramienta, "coach inteligente"”, estuvo a
cargo por la Dra. Angeles Constantino como su trabajo de tesis doctoral del programa de
Doctorado en Inteligencia Artificial del ITESM.

“Las computadoras centradas en el humano no son una fantasia. Pueden ser
construidas ahora mismo, con las tecnologias emergentes actuales”. (Dertouzos, 2001)
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Capitulo 1
Introduccion

1.1 Resumen

En el presente capitulo se presenta la justificacion de esta investigacion que se
centra en la aplicacién del proceso de ingenierfa de usabilidad para mejorar el disefio de
interaccién de una herramienta de apoyo al aprendizaje colaborativo a distancia, mediado
por computadora, en el area de disefio conceptual de base de datos llamada COLER
(“Colaborative Learning Environment for Entity-Relationship Modeling”). La justificacién
se discute en dos dreas bésicas para este proyecto: la Interaccién Humano Computadora
(HCI por sus siglas en Inglés) y el de aprendizaje colaborativo. Asi mismo, se expone la
metodologia de investigacién seguida, el objetivo y las contribuciones del proyecto al drea
de sistemas interactivos. Finalmente se presenta la organizacion de esta tesis.

1.2 Necesidad

El proceso de ensefianza aprendizaje estd sufriendo una transformacién mediante la
cual se rompen paradigmas tradicionales. Sin duda, la tecnologia de informacién apoya este
proceso y puede proveer oportunidades que nunca se hubieran pensado tener. Tanto el rol
del profesor, como el del alumno ha estado transformandose para bien del proceso en si. El
alumno pasa a ser una parte activa del proceso de ensefianza-aprendizaje. El rol del
profesor (Martin, 1995) sera no sélo transmitir o informar, sino guiar los aprendizajes.

A partir del reconocimiento general de que los resultados de los procesos de
escolarizacién en todas las sociedades son insatisfactorios, surge la necesidad de mejorar la
calidad educativa en todos los niveles de ensefianza (Martin, 1995). La ensefianza va mas
alla de una accién transitiva y normativa, es de caracter relacional y esa relacion interactiva
socialmente estructurada entre las personas es la que hace del hombre bioldgico un ser
libre, responsable, inteligente, capaz de crear y generar una nueva cultura (Martin, 1995).
La educacién, en general, se da dentro del aula, en donde fisicamente tanto el profesor
como el alumno estdn en contacto presencial; sin embargo, los programas de educacién a
distancia se han estado desarrollando para proveer servicio a aquellos con tiempo limitado,
problemas de distancia o fisicos. Dentro de los programas a distancia, el aprendizaje
colaborativo se puede generar, proporcionando un 4rea en donde los estudiantes y el
profesor comparten la responsabilidad de desarrollar objetivos y metas de aprendizaje,
interactuando activamente con los otros miembros de la clase (Engineering Outreach,
1998).



El aprendizaje colaborativo presenta un ambiente en el cual un estudiante interactua
con uno o méas colegas para solucionar un problema dado; provee un ambiente que
enriquece el proceso de aprendizaje (Suresh Kumar, 1996). La tecnologia de informacion
(TD) debe ser, por necesidad, un facilitador de este proceso. La usabilidad de esta TI
marcard el grado en el que ésta sea en realidad un facilitador.

COLER nace de la necesidad de tener tecnologia de informacién como un
verdadero apoyo al proceso de aprendizaje colaborativo. Este proyecto consiste en una
herramienta computacional que cuenta con un “coach” como apoyo al aprendizaje
colaborativo mediado por computadora en el 4drea de modelacién conceptual de datos. La
caracteristica principal de COLER es el tomar ventaja de los aspectos sociales positivos
generados dentro de los conflictos cognitivos, usando la percepcién de las diferencias entre
los alumnos como factores de motivacion para la discusién y su solucién como medio para
lograr el aprendizaje. El sisterna estd basado en las teorias socio cognitivas sobre conflicto
y disonancia cognitiva, las cuales son teorias psicopedagdgicas que resaltan la importancia
de conflictos cognitivos en el aprendizaje (Constantino, 2000). La figura 1.1 muestra la
base del proyecto COLER, en donde las diferencias entre los participantes apoyan el
aprendizaje.

Figura 1.1 COLER apoya el aprendizaje en base a las diferencias entre los participantes
(Constantino, 2000)

Cada participante usando COLER accesa la computadora como medio de
aprendizaje, por lo que el disefio de la interaccién debe ser centrado en el usuario. Todo
sistema interactivo es un reto para el disenador, sobre todo si se trata de una herramienta



que apoye el aprendizaje colaborativo a distancia, en donde se depende de la aplicacion
para lograr el objetivo. Para Ilevar a cabo esta investigacién se parte de la primicia que,
para hacer un buen disefio funcional y usable, es indispensable observar a usuarios y
analizar las actividades que ellos llevan a cabo; generando un modelo del usuario y de la
tarea. Estos dos productos presentan los requerimientos y caracteristicas que deben
considerarse en el disefio del sistema para hacerlo més funcional e intuitivo. La aplicacién
de pruebas de usabilidad sera la herramienta para iterar el proceso de disefio y generar un
mejor producto.

1.3 Objetivo

Disefiar y mejorar la interaccién de un sistema sincrono de apoyo al aprendizaje
colaborativo mediado por computadora en el drea de disefio conceptual de bases de datos,
aplicando el proceso de ingenieria de usabilidad. La especificacion de disefio se basa en el
modelo del usuario y de la actividad generados a través de la observacién del
comportamiento de estudiantes al llevar a cabo actividades de aprendizaje colaborativo. Se
utilizan evaluaciones con usuarios para mejorar el disefio de interaccion.

El alcance de la tesis es aplicar por completo el proceso de ingenieria de usabilidad
minimizado, buscando iterar al menos en tres ocasiones para obtener mejoras en la
interaccion del sistema. La herramienta es un prototipo que, siguiendo la técnica “del Mago
de Oz”, sera modificada para incrementar su funcionalidad y usabilidad de acuerdo al
proceso de ingenieria de usabilidad. Se busca generar tres productos, como el modelo del
usuario, el andlisis de la actividad y el disefio de interaccidn propuesto para su posterior
implementacién (figura 1.2).
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1.4 Restricciones

El estudio se llevé a cabo dentro de la Repuiblica Mexicana, con alumnos de
universidades del area de sistemas que trabajan en el tema en cuestién: Base de Datos,
Técnicas de Analisis y Disefio de Software; independientemente si la clase se impartia a
distancia.

Con la finalidad de facilitar el trabajo de disefio, se limité como participantes a
usuarios de habla hispana, considerando este factor dentro del modelo del usuario.

Los resultados obtenidos dependen de la muestra observada y entrevistada, tanto en
sesiones en donde trabajaron sin el uso de T], como cuando usaron el prototipo.

El equipo disponible para llevar a cabo las pruebas de usabilidad fue lento, por lo
que en ocasiones el tiempo de respuesta a los usuarios era largo.

1.5 Metodologia de investigacion

De los paradigmas existentes para el estudio de las ciencias sociales, positivismo y
fenomenologia; el mas adecuado para llevar a cabo la investigacion es el de fenomenologia
(cualitativo), ya que se busca encontrar respuestas a preguntas del tipo cémo, por qué, de
qué manera. El uso de esta metodologia se justifica facilmente ya que en esta investigacién
se busca disefiar y mejorar la interaccién de un sistema a través de la observacién de
estudiantes y de la actividad de aprender colaborativamente.

La investigacién cualitativa involucra el trabajo con informacidon que representa
cualidad. La recolecciéon de datos empiricos se logra a través de varias técnicas como
entrevistas, cuestionarios, analisis de documentos y observaciones para entender fenémenos
(Myers, 1997).

Las ventajas del uso de las metodologias cualitativas al hacer investigacion son
(Marcos, 1997):

* Permiten la facilidad de estudiar temas a través del tiempo.

* Son dtiles para entender el significado de las cosas.

* Permiten al investigador ajustarse a nuevos aspectos e ideas conforme emergen.
* Con sus resultados contribuyen a la evolucién de nuevas teorias.

Adicionalmente a estas ventajas, se podria incluir que €l investigador se involucra
en el proceso de investigacion de una forma mds activa, inclusive puede ser parte del
equipo o muestra a estudiar, de forma tal que el estudio genera resultados mas “profundos”
y con mayor significado.

Ahora bien, los métodos cualitativos que se usaron para hacer el estudio son:
1. Observacion: de participantes (alumnos) con la finalidad de visualizar el
comportamiento y las actividades relacionadas al trabajar y aprender en equipo,



tanto a distancia como presencialmente. Estudiando a cada individuo y al conjunto,
tanto en ambientes no controlados, en el salén de clase, como en ambientes
controlados, en el laboratorio.

2. Observacion: de participantes (profesores) para conocer el modelo del didlogo
existente entre el profesor y alumno, para reforzar los aprendizajes colaborativos a
través del didlogo entre ambos interactores, en ambientes no controlados y en
controlados.

3. Entrevistas: con participantes (alumnos) para definir las actividades clave en la
interaccién con el prototipo en relacion con los aspectos del modelo del usuario y de
la actividad, asi mismo las entrevistas fueron utilizadas como medio para obtener
informacién de la experiencia en el uso de la herramienta.

4. Grupos de enfoque: con participantes (alumnos) para comentar sobre los aspectos
positivos y negativos de interaccion del prototipo después de la sesién de prueba.

Estos métodos se utilizaron para refinar el disefio de interaccién, haciendo varias
iteraciones para lograr la mejora. El desarrollo de la herramienta, "coach inteligente”,
estuvo a cargo por la Dra. Angeles Constantino como su trabajo de tesis doctoral del
programa de Doctorado en Inteligencia Artificial del ITESM (Constantino, 2000).

1.6 Instrumentacion

Para efectos de llevar a cabo la investigacién de campo, es necesario contactar a los
encargados del dominio en cuestion: profesores que impartan las clases relacionadas con el
tema de bases de datos, asi como a alumnos que estén tomando dichas clases. Es
conveniente desarrollar un prototipo de la interfaz para poder llevar a cabo pruebas de
usabilidad. Entre menor sea el tiempo de desarrollo, mejor serd la prueba y mas oportuna la
informacién de mejora. La siguiente lista define la mayoria de las herramientas y apoyos a
usar:

e Usuarios o participantes: alumnos / profesores.

* Computadora con capacidad de multimedia y acceso a red para llevar a cabo las
pruebas de usabilidad.

* Sistema integrador de medios (HTML, MMDirector, Shockwave, Java) para
modificar el prototipo.

* Aplicaciones para generar medios, dependiendo de las necesidades de disefio.

» Aplicaciones que apoyan el aprendizaje colaborativo, en especifico COLER.

* Herramientas de productividad (Procesador de palabras, hoja electrénica de
calculo).

* Medios de comunicacién: teléfono, correo electrénico.

¢ Camaras de video, en ocasiones una por participante, para poder registrar cada
prueba de usabilidad.

Como apoyo al llevar a cabo pruebas de usabilidad, se propuso utilizar una
herramienta para grabar toda la actividad del escritorio de Windows, es decir, las



interacciones y voces de los usuarios al hacer cada prueba, como Techsmith Camtasia o
Lotus Notes Screen Cam; sin embargo, se descart6 la idea por no contar con las licencias de
cualquiera de esos productos. Esta decision no afecté de manera alguna los resultados
obtenidos, pues se utilizaron varias cdmaras de video para registrar voz y acciones, una por
usuario, en ocasiones tres cdmaras grabando simultineamente por sesién de prueba, ya que
se trata de una herramienta para aprender colaborativamente y sincrénicamente a distancia.

1.7 Producto final

Modelo del usuario tipico, modelo de la actividad de aprendizaje colaborativo y
especificaciéon de disefio de interfaz de un sisttema de apoyo para el aprendizaje
colaborativo mediado por computadora en el area de disefio conceptual de bases de datos
(COLER).

1.8 Contribucion

Dentro de los beneficios esperados es la generacién de recomendaciones al disefiar
sistemas interactivos, esto en lo general, y en lo especifico, a sistemas colaborativos que
apoyen el aprendizaje a distancia.

Pocos estudios se han hecho sobre el modelo de la actividad y cémo éste afecta al
disefio de la interactividad de una herramienta tecnoldgica. El estudiar la actividad de
trabajar y aprender en equipo, asi como el determinar las necesidades de los participantes
en forma individual y en grupo para que se genere el aprendizaje, son la base para que la
tecnologia en realidad sea eficiente y funcional. Las recomendaciones para lograr estos
modelos asi como la generacidn de guias de observacién son unas de las contribuciones
importantes de este estudio.

Con respecto a incluir el proceso iterativo en el disefio, haciéndolo participativo es
un concepto tedrico que pocos han probado o usado y menos en México, de forma tal que
los hallazgos y la experiencia en si de llevar a cabo el proceso, proporciona un estimulo
para aplicarlo de manera natural en todo proceso de desarrollo de tecnologia. A partir de
este proyecto se espera corroborar la necesidad de incluir al menos un curso introductorio al
drea de interacciéon humano computadora, en los programas curriculares de las carreras de
sistemas computacionales.

1.9 Organizacion del documento de tesis

El presente documento se organiza de acuerdo a la secuencia de pasos seguidos para
desarrollarla: introduccién a la investigacién, base tedrica, experimentacidn, interpretacién
de resultados, propuesta de disefio, asi como conclusiones.

Se introduce al tema y se justifica el trabajo de tesis dentro del Capitulo 1.
Posteriormente se presenta la base tedrica de este trabajo, las teorias de aprendizaje



colaborativo a distancia en el Capitulo 2, interaccién humano computadora en el 3. El
trabajo llevado a cabo con respecto a la experimentacidn, tanto observacion del proceso de
aprendizaje colaborativo, como las pruebas de usabilidad, se expone en el Capitulo 4. La
propuesta de disefio en base a los resultados de las pruebas se presenta en el capitulo 5, para
finalmente exponer conclusiones y trabajos futuros en el Capitulo 6.



Capitulo 2
Aprendizaje colaborativo a distancia

2.1 Resumen

La base tedrica de aprendizaje es fundamental para proponer mejoras en la
tecnologia de informacién que apoya el aprendizaje colaborativo a distancia. Debido a esto,
en el presente capitulo se exponen conceptos y teorias generales de aprendizaje, aprendizaje
colaborativo a distancia, asi como la manera en que se estd usando la tecnologia de
informacion como apoyo al proceso.

2.2 Introduccion

El proceso de ensefianza aprendizaje esta sufriendo una transformacion mediante la
cual se estdn rompiendo paradigmas tradicionales, parte de este cambio consiste en
modificaciones a los roles tanto del profesor como el del alumno, para bien del proceso en
si. El alumno pasa a ser una parte activa del proceso de ensefianza-aprendizaje. El rol del
profesor (Martin, 1995) serd no sélo transmitir o informar, sino guiar los aprendizajes.

Debido a la insatisfaccién que generan los malos resultados de los procesos de
escolarizacion en todas las sociedades, surge la necesidad de mejorar la calidad educativa
en todos los niveles de ensefianza (Martin, 1995). La ensefianza va mas alla de una accién
transitiva y normativa, es de caracter relacional y esa relacion interactiva socialmente
estructurada entre las personas es la que hace del hombre biolégico un ser libre,
responsable, inteligente, capaz de crear y generar una nueva cultura (Martin, 1995).

Esta necesidad de cambio se visualiza claramente de acuerdo a la transformaciéon
que estd llevdndose a cabo en el mundo. Oblinger y Rush (1998) exponen algunos
indicadores del cambio:

¢ Volumen de informacién en incremento.

¢ Tecnologia como competencia.

* Negocios en casa: Telecommuting.

» Colaboracién como base de convivencia.

* Actualizacién constante de conocimientos.

* Demografia: Diferencias en lugar, edad y prioridades.
* Selectividad: Poder con el que cuenta el usuario.

* Influencia gubernamental en el sector educativo.

* Incremento en la demanda para estudiar.



El cambio se estd dando en todos los sectores de la sociedad: en el trabajo, en la
casa, en la economia, en la educacion. Para hacer frente a estos cambios, la educacién
necesita proveer lo que el mundo requiere. Foreman (1995), citado por Oblinger y Rush
(1998) presenta una lista de conceptos que son requeridos en el proceso educativo:

* Habilidades para dar solucién a problemas.

* Habilidades de trabajo en equipo.

* Mejora continua.

* Conocimiento interdisciplinario.

* Interaccién y procesamiento de informacién.
» Tecnologia integrada al aprendizaje.

Actualmente en la mayoria de los paises, la educacién, en general, se da dentro del
aula, en donde fisicamente, tanto el profesor como el alumno, estin en presencia; sin
embargo, los programas de educacidn a distancia se han estado desarrollando para proveer
servicio a aquellos con tiempo limitado, falta de asesores, problemas de distancia o fisicos.
Dentro de estos programas, ¢l aprendizaje colaborativo se puede aplicar de una manera
natural; para esto, los estudiantes y el profesor deben compartir la responsabilidad de
desarrollar objetivos y metas de aprendizaje, interactuando activamente con los otros
miembros de la clase (Engineering Outreach, 1995).

El aprendizaje colaborativo presenta un ambiente en el cual un estudiante interactda
con uno o mds colegas para solucionar un problema dado; provee un ambiente que
enriquece ¢l proceso de aprendizaje (Suresh Kumar, 1996). El aprendizaje colaborativo se
puede dar tanto presencialmente, como a distancia. Esta investigacién se enfoca al
aprendizaje colaborativo a distancia.

2.3 Proceso de enseiianza aprendizaje

Es importante definir el proceso, presentar brevemente a los participantes del
mismo, discutir el cambio que éste estd sufriendo mundialmente, asi como explicar los
roles que puede tomar cada participante involucrado.

2.3.1 Definicion

Para hacer un buen proyecto de aprendizaje es necesario revisar algunos conceptos
tedricos y reflexionar sobre la mejor manera de ponerlos en prictica.

El proceso de ensefianza aprendizaje es una transaccion humana que une al maestro,
al alumno y al grupo en un conjunto de interrelaciones dindmicas (Martin, 1995). El
proceso de formar al alumno se logra mediante “la adquisicién de conocimientos,
habilidades y actitudes, encaminados a la propia realizacién y mejora profesional o social;
es decir, al crecimiento personal” (S. de la Torre, 1993, segin Martin, 1995). La ensefianza



es un proceso publico, el aprendizaje es privado, ya que este tltimo depende del grado de
reflexién que el alumno interiorice.

Martin comenta (1995) que las nuevas orientaciones y principios de la didactica
consideran la ensefianza por una parte, como actividad interactiva; y por otra, como una
actividad reflexiva. De acuerdo a esta Gltima aseveracion, y al momento en el cual se hace
mencioén a la palabra interaccion, se estd hablando implicitamente de un proceso de
comunicacion simple, como lo muestra la figura 2.1.

mensaje

receptor

’

retro

Figura 2.1 Proceso simple de comunicacion

Esta relacion estrecha, que por naturaleza se presenta entre los procesos de
comunicacién y de ensefianza-aprendizaje, involucra métodos de ensefianza aprendizaje,
actividades dentro y fuera del proceso, asi como medios o recursos tecnolégicos quienes
intervienen como facilitadores del mismo, tal cual se muestra en la figura 2.2 (Grijalva,
1994).
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Figura 2.2 Comunicacién y educacion (Grijalva, 1994)
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Martin (1995) comenta que ensefiar como actividad reflexiva no consiste solamente
en explicar conceptos o proporcionar nuevos significados; es planificar y promover
situaciones o actividades de aprendizaje en las que el alumno organice sus experiencias,
estructure sus ideas, analice sus procesos y exprese sus pensamientos. Esta es la via mas
idénea de crecimiento mental. El pensamiento no se forma simplemente acumulando
informacién o practicando a través de alguna actividad; sino a través de la reflexién, de el
cuestionamiento de la informacién, del razonar y de expresar sus ideas.

Para lograr los aprendizajes, personales por naturaleza del individuo, el maestro, a la
hora de ensefiar, debe hacer frente a las caracteristicas individuales de los alumnos para
permitir su crecimiento como personas. El estilo y el tiempo de aprendizaje de cada uno
varfa (Martin, 1995).

Toda actividad de aprendizaje estd compuesta por tres tipos de contenidos
interrelacionados:

1. El aprendizaje y la ensefianza de hechos y conceptos.

Comprender datos o hechos.
2. Los procedimientos en los contenidos.

Saber usar, aplicar y actuar correcta y eficazmente los conocimientos adquiridos.
3. Las actitudes como contenidos curriculares.

Formar / cambiar actitudes.

Es importante recordar estos tres conceptos, ya que servirdn de base para esta
investigaciéon en donde se busca generar una propuesta de disefio de la herramienta
tecnoldgica que apoyara el aprendizaje colaborativo a distancia.

2.3.2 Estilos de aprendizaje

El reconocer la existencia de los diversos estilos de aprendizajes es un requisito para
reconocer que el aprendizaje, a través de éstos, enfatiza el hecho que los individuos
perciben y procesan informacién en diferentes formas (Funderstanding, 1998). Esto implica
que el grado de aprendizaje depende del efecto que la experiencia del aprendizaje tenga
sobre el estilo de aprender del individuo y no con el grado de “inteligencia” de éste.

Segin Funderstanding (1998), las diferentes formas de percibir y procesar estin
clasificadas como:

1. Percibir en forma concreta y abstracta:
Los concretos toman informacién por experiencia directa, aprender haciendo o
actuando, sintiendo y percibiendo por los sentidos. Los abstractos adquieren la
informacién analizando y observando, pensando.

2. Procesar en forma activa y reflexiva:
Los activos hacen experiencia al poner en préctica en forma inmediata la
informacién nueva. Los reflexivos generan experiencia pensando.
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La educacién tradicional ha tendido a enfocarse a la percepcién abstracta y al
procesamiento reflexivo. Esto aunado a los cambios que suceden en el entorno requieren de
un cambio en la educacidn.

A continuacién se presentan algunas teorias de aprendizaje y se definen brevemente.
Esto con ¢l fin de ubicar este estudio y justificar el cambio en el proceso de ensefianza-
aprendizaje del que se ha estado hablando.

2.3.3 Teorias de aprendizaje

Se discuten las teorias de aprendizaje, constructivista y conductista. El proceso
cognitivo del humano es la base para las teorias del aprendizaje, por lo que también se
presenta en esta seccion.

Constructivismo

No es propiamente una teoria. Se define como una filosofia de aprendizaje que esta
basada en la premisa que todo ser humano construye su propio conocimiento del mundo en
el que viven, a través de la reflexién de sus experiencias. Se usan las “reglas” y “modelos
mentales” que se generan en este proceso para hacer sentido a la experiencia
(Funderstanding, 1998), en otras palabras, el aprendizaje es el proceso de ajuste de los
modelos mentales para adquirir nuevas experiencias.

Principios en los que se basa el constructivismo:

1. El aprendizaje es una buisqueda de significados.

2. Los significados se requieren para entender tanto el todo como las partes.

3. Para ensefiar bien, se deben entender los modelos mentales que los alumnos usan
para visualizar al mundo, y las suposiciones que soportan dichos modelos.

4. El propdsito del aprendizaje es el que el individuo construya su propio significado,
y no el tener las respuestas correctas repitiendo significados de otros.

5. Se busca eliminar de curricula estandarizada, promoviendo una personalizada de
acuerdo al conocimiento previo del estudiante.

Aprendizaje por experiencia, aprendizaje natural

Con aprendizaje natural, una persona tiene experiencias y aprende en base a
asociaciones entre la informacidn nueva y esas experiencias previas (Roger Schank, 1994).
Lo especifico viene primero, después las generalizaciones. Al tener experiencias previas,
las cuestiona y genera conclusiones. El proceso de cuestionamiento crea indices en la
memoria de la persona y es este sistema de indexamiento, por medio del cual, el alumno se
acuerda de generalizaciones relevantes. Este aprendizaje se basa en el constructivismo.

Cognitivismo

Teoria en la cual se postula la presencia de la mente como base del proceso de
aprendizaje. Visualiza el aprendizaje en si como un proceso mental activo que adquiere,
recuerda y usa conocimiento. La meta cognicién consiste en estar consciente de los
procesos del pensamiento del humano para lograr su independencia en el aprendizaje.
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De acuerdo a De Scott Paris (citado por Funderstanding,1990), los fundamentos
para construir habilidades meta cognitivas efectivas son:

1. Metas comunes entre profesores y estudiantes.
2. Continua evaluacién del desempefio para ajustar niveles de dificultad.
3. Control mutuo: tanto profesores como estudiantes aprenden de los otros.

La teoria de disonancia cognitiva de Festinger indica que hay una tendencia en los
individuos en buscar la consistencia entre sus cogniciones (opiniones, creencias,
aprendizajes). Cuando hay una inconsistencia entre actitudes o comportamientos
(disonancia), algo debe ser cambiado para eliminarla. (Kearsley , 2004). La disonancia
puede ser eliminada reduciendo la importancia de las inconsistencias o cambiando las
opiniones o creencias de los individuos para que no se encuentren diferencias.

Conductismo

Teoria de aprendizaje que se enfoca solamente en comportamientos observables
objetivamente (Funderstanding, 1998); no toma en consideracion actividades mentales. El
aprendizaje es definido como una simple adquisicién de un nuevo comportamiento. Es
utilizado por maestros que premian o castigan el comportamiento de los alumnos.

Los experimentos llevados a cabo por los conductistas presentan al
condicionamiento como un proceso universal de aprendizaje e identifican dos diferentes
tipos de condicionamiento.

1. Clasico.
Ocurre cuando un reflejo natural aparece como reflejo a un estimulo, como el
experimento de Pavlov con perros (salivan si comen o sélo observan comida).
2. Operante o conductista.
Ocurre cuando la respuesta a un estimulo se refuerza. Es un simple sistema de
retroalimentacién (el recibir un premio al dar respuesta a un estimulo, hace mas
probable que la respuesta se vuelva a dar).

Una vez que se presentaron de manera muy breve las teorias de aprendizaje, se
afirma que las personas construyen su propio conocimiento y que ademads aprenden en base
de asociaciones. Esta aseveracion es la idea fundamental en la que se basan la mayoria de
las teorfas de instruccion, como el aprendizaje cooperativo y el asesoramiento cognitivo
(coaching), en el cual ademas de la forma como las personas construyen el conocimiento,
asume que existe una interdependencia entre ellas (las personas) para que el aprendizaje se
presente.

2.4 Aprendizaje a distancia

Una vez que ya se expusieron los conceptos basicos de educacion y la tendencia de
ésta, se presentan las caracteristicas de la educacién a distancia, sus bondades asi como sus
desventajas, sus retos, medios que usa, enfocandose a las habilidades que requieren tener
tanto estudiantes como profesores. Se establece en esta seccién que el aprendizaje a
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distancia puede ser en forma individual, a través del trabajo en equipo o, en mejor manera,
a través de la colaboracion.

2.4.1 Educacion a distancia

Definicion

La educacion a distancia toma lugar cuando un maestro y estudiante (maestros o
estudiantes) estan fisicamente separados y la tecnologia (voz, video, datos e impresidn), es
usada como puente en el gap instruccional (Engineering Outreach, 1995).

El tener que asistir a un salén de clase y todo lo que esto involucra, hace que el
adquirir el aprendizaje individual sea bastante dificil (Lotus Institute, 1998). Para responder
a esta situacién, se han enfocado los esfuerzos al crecimiento de las opciones de educacién
a distancia, ya que las empresas, institutos de educacién y negocios de entrenamiento
buscan:

* Incrementar la velocidad, flexibilidad y alcance de entrenamiento y educacién.

* Reducir costos asociados con el ofrecer entrenamiento en el salén de clase como
tnico medio.

» Hacer llegar la experiencia de los instructores a un mayor nimero de personas.

* Apoyar el aprendizaje y colaboracién en equipo con el desempefio y
productividad.

La educacién a distancia tiene como principal caracteristica que el estudiante no
tiene que estar presente en el saloén de clase para participar en la instruccidn; se reemplaza
el ambiente tradicional del sal6n de clase (Lotus Institute, 1998).

Caracteristicas

Comparando la educacién a distancia, con la instruccién tradicional cara-a-cara, la
primera puede ser tan efectiva como la segunda (Engineering Outreach, 1995) cuando:

* El método y las tecnologias usadas son apropiados para las tareas instruccionales.
* Hay interaccién estudiante-estudiante.
* Hay retroalimentacién oportuna entre profesor y estudiante.

Swan (1998) comenta que la mayoria de la literatura favorece la efectividad de la
tecnologia como “instructional delivery method’. Kelly, citado por Swan (1998) comenta
que los programas de educacién a distancia bien disefiados son igual de efectivos que los
presenciales en términos de aprendizaje. Sin embargo, una limitante es la efectividad del
programa en alumnos que necesitan la interaccidn directa con el profesor y con otros
estudiantes (Schmidt y Faulkner citados por Swan, 1998).

Creed (1996) sugiere hacer un plan racional del uso de la tecnologia, asi como
tomar en consideracién costos de la comunicacién electrénica:

* Plan racional del uso de la tecnologia.. La tecnologia debe cubrir una necesidad,
ser guiada en forma pedagdgica, ser dominada por profesor, ser justificada, evitar
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ser frustrante para los alumnos, esto dltimo por la curva de aprendizaje que
generalmente presenta.

* Costos de la comunicacidn electrénica. Los participantes requieren accesar el
sistema (no necesariamente pueden a cualquier hora en cualquier lugar). Se puede
perder mucho tiempo: tiempo de aprendizaje, tiempo de mantenimiento y
vigilancia de informacidn, tiempo de navegacion. Dentro de estos costos, también
se involucran la validez de la informacidn electronica, la inexistencia de
intercambio, la dificultad de fomentar la relacidn personal, asi como las
dificultades de tener el mismo contexto en la comunicacién. No todas las dreas de
estudio utilizan texto, el medio mas sencillo y barato de manejar digitalmente,
como matematicas, estadistica; inclusive algunos idiomas usan signos.

Medios tecnologicos

Cuando se desarrolla un programa de educacién a distancia, la seleccién de
tecnologia debe ser en base al grado de apoyo que proporciona a los objetivos de la
institucién y de aprendizaje de los estudiantes (DLRN-J, 1998).

Tipos de programas de educacién a distancia de acuerdo con la base tecnoldgica
usada (DLRN-J, 1998):

* Medios impresos (libros, manuales).
Mandados previamente a la sesion.

e Satélite.
Los programas de educacion a distancia basados en satélite son excelentes para
atender muchos grupos en forma simulténea o sincrona. Se usa mucho la
grabacién de programas cuando hay problemas de horarios y la transmisién se
hace asincrona.

* Telecomunicaciones.
La instruccién es a través del uso de redes de telecomunicaciones, como fibra
6ptica. Tanto alumnos como profesores tienen acceso a voz, video y datos. Estos
son los programas de educacidn a distancia basados en internet.

Los programas basados en satélite son buenos para grupos con participacion
sincrona, los programas basados en internet son mejores para individuos con participacién
asincrona; sin embargo, internet también provee de medios para participacién grupal
sincrona (DLRN-J, 1998). La decisién de cudl tecnologia usar depende también del
presupuesto, del acceso y desempeifio de internet, entre otros puntos.

Segiin Engineering Outreach (1995), las opciones tecnoldgicas que se usan en
educacién a distancia, pueden organizarse en cuatro categorias:

* Voz.
Herramientas instruccionales de audio incluyen tecnologias interactivas como
teléfono, audio conferencia, radio de onda corta. Herramientas de audio pasivas
(one-way) incluyen radio y grabaciones.

* Video.
Herramientas instruccionales de video incluyen imagenes fijas como filminas,
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iméagenes en movimiento pre-producidas (cinta, video), e imagenes en movimiento

a tiempo real combinada con audio conferencias (one-way or two/way video with

two-way audio).

* Datos y computadoras.

Aphcacmnes computacionales para apoyar la educacién a distancia incluyen:
Instruccion apoyada por computadora (CAI, Computer-Assisted
Instruction): Usa a la computadora como una maquina de ensefianza para
presentar lecciones individuales.

Instrucciéon administrada por computadora (CMI, Computer-
Managed Instruction): Usa a la computadora para organizar la ensefianza
y llevar el control de registro y el progreso de alumnos. La educacién no
necesita hacerse a través de la computadora.
Educacion mediada por computadora (CME, Computer-Mediated
Education): Describe aplicaciones computacionales que facilitan la
instruccién, como correo electronico, fax, conferencia a tiempo real,
aplicaciones de WWW.
COLER se incluye dentro de este rubro de aplicacion.

* Impresién.

Elemento base de programas de educacién a distancia. Se incluyen libros de texto,

guias de estudio, libros de trabajo, contenidos de cursos, estudios de casos.

Lo mds importante a considerar es el disefio pedagégico del curso y no la tecnologia
en si, ésta es simplemente la herramienta que debe ser seleccionada de acuerdo a algin
proposito educativo. Los programas de educacién a distancia se basan en los esfuerzos
integrados y consistentes de alumnos, profesores, facilitadores, personal de apoyo y
administradores (Engineering Outreach, 1995).

Participantes
Los participantes en un proyecto de educacion a distancia incluyen:

* Estudiantes.

* Profesores.

¢ Facilitadores.

* Personal de apoyo, mesas de atencion a usuarios, productores, disefiadores,
programadores, entre otros.

* Administradores.

Para la presente investigacidn, los primeros dos participantes son cruciales, por lo
cual es conveniente analizarlos a profundidad, haciendo énfasis en el estudiante.

Estudiantes

Su funcién bésica es aprender, independientemente del contexto educativo
(Engineering Outreach, 1995). Cuando la educacion es a distancia, el reto se incrementa ya
que el alumno esta separado de otros con los que comparte bagaje e intereses, tiene pocas 0
nulas oportunidades de interactuar con los maestros fuera del aula y depende de ligas
técnicas para unir la separacion entre los participantes. El control en el proceso educativo se
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hace mas débil, asi como el proceso de retroalimentacién. La discusién en muchas
ocasiones se hace de manera asincrona, y generalmente se utiliza tecnologia fuera del
ambiente de aprendizaje para discutir sincronicamente.

Profesores

Son los responsables del éxito de la educacién a distancia, los promotores del
proceso, los motivadores para lograr la interaccion.
El instructor debe:
* Conocer las caracteristicas y necesidades de los estudiantes distantes en base a su
experiencia y, si se puede, en base a entrevistas.
* Adaptar estilos de ensefianza que tomen en consideracién necesidades y
expectativas de la audiencia tan diversa.
* Alinear el uso de la tecnologia con el rol de ensefianza.
* Servir de facilitador y de proveedor de contenidos.

2.4.2 Modelos de aprendizaje virtual

En educacioén virtual, hay una gran variedad de esquemas para lograr el aprendizaje,
pero el principal es el no contar con la presencia fisica del alumno y del profesor. A
continuacion se mencionan algunos modelos para lograr el aprendizaje virtual.
(Engineering Outreach, 1995)

Aula remota

El proceso de aprendizaje se lleva a cabo a tiempo real y su alcance es determinado
por la institucién de acuerdo a la infraestructura que ésta tenga o que tenga acceso. Las
teorias de aprendizaje que tiene de base son el conductismo y cognitivismo.

Las tecnologias que pueden usarse son: video y audio conferencia, televisién,
satélite, restringidas por tiempo y espacio. Materiales impresos o grabados son enviados en
forma anticipada.

Estudio independiente guiado

Teorias de aprendizaje en las que se basa son inicialmente el conductismo y
prevalece el cognitivismo. La tecnologia asincrona que se puede usar es: impresa, teléfono,
correo. Se envia en forma anticipada el material. Hay poca o nula comunicacién entre

estudiantes, puede llegar a ser presencial o tener sesiones presenciales en un momento
dado.

Modelo basado en redes y multimedios

Las teorfas de aprendizaje usadas son conductismo, congnitivismo vy
constructivismo. Las tecnologias que se pueden usar son de redes y telecomunicaciones
como internet y sistemas multimedia como apoyo al disefio del curso.
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Generalmente un buen programa de educacién a distancia incluye modelos

mezclados, es decir, puede usar aulas remotas con apoyo de sesiones satelitales periddicas,
apoyandose con sistemas de aprendizaje multimedia.

2.4.3 Retos

Schuemer (1993) y Creed (1996) enumeran algunas razones por las que el proceso

de aprendizaje es mas complejo cuando el contexto es a distancia:

Diferencias en edad, trabajo y familia.

Los participantes deben coordinar las diferentes dreas de su vida que influencian
unas a otras: familia, trabajo, tiempo extra, estudios.

Variedad de razones para tomar clases.

Algunos estudiantes estan interesados en obtener un grado para mejorar su puesto
de trabajo. Algunos toman cursos para ampliar su educacion y no estan interesados
en obtener ¢l grado.

Aislamiento del alumno.

Los factores motivacionales que surgen de estar en contacto y compitiendo con
otros alumnos estdn ausentes. El estudiante no tiene el apoyo inmediato del
profesor para presencialmente motivarlo y darle atencion a las necesidades y
dificultades que surgen durante el estudio.

Poca experiencia diaria y bagaje en comiin entre profesor y alumno.

El contacto, también llamado “rapport”, entre ellos toma mayor tiempo. Sin el
contacto cara a cara, los estudiantes a distancia pueden perder individualidad con
el profesor y sentirse incomodos o sin control de su situacion de aprendizaje.
Dependencia de la tecnologia, a través de la cual fluye la informacién y
comunicacion.

Se logra la comunicacién cuando el estudiante y profesor estan acoplados a la
tecnologia, lo cual en ocasiones no es vélido, ya sea por aspectos de usabilidad y
funcionalidad, o bien, por el grado de experiencia con la misma, novatos y
expertos.

Pérdida de comunicacién no verbal al no tener comunicacion cara a cara.

Se depende del lenguaje escrito y no todos los participantes tienen excelente
habilidad para comunicarse de esa manera. La comunicacién no verbal, aunque
existente, es minima.

Frustracidn que en ocasiones crea la tecnologia en estudiantes.

Es importante sensibilizar a los estudiantes, proveer soporte y motivacion; que
reflexionen sobre el rol que ésta juega en su aprendizaje, pero no solamente eso, se
debe sensibilizar a los disefiadores de tecnologia que disefien la interaccion de
manera centrada en el usuario y en la actividad que estdn modelando.

Los retos para que el aprendizaje se logre son muchos; tanto disefiadores

instruccionales, profesores y alumnos al planear el aprendizaje deben considerar que los
alumnos (Brundage, Keane y Mackneson citados por el grupo de Engineering Outreach

1995):
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* Deben volverse y mantenerse responsables de si mismos.
Un alto grado de motivacion es requerido para completar los cursos a distancia ya
que generalmente no se da el contacto entre profesores y alumnos o entre alumnos
y coordinadores. Se puede motivar al proveer retroalimentacién consistente y
oportuna, promoviendo la discusién entre alumnos.

* Poseen fuerzas, deseos, habilidades y necesidades.
Los estudiantes deben darse cuenta de cuéles son sus fuerzas y debilidades, deben
entender sus objetivos y metas de aprendizaje. El instructor puede ayudarlos
asumiendo un rol de facilitador, proporcionando oportunidades para que los
estudiantes compartan sus objetivos de aprendizaje.

* Deben mantener € incrementar el auto estima.

* Deben poder relacionarse e interactuar con los otros.

» Deben clarificar lo que se ha aprendido con colegas y profesores.

* Deben redefinir lo que es el conocimiento legitimo.

Con respecto a esta investigacion, es crucial y de mayor importancia el punto de
relacionarse e interactuar con los otros, ya que el caso especifico del aprendizaje de la
habilidad de modelar datos se logrard a través de la colaboracién, por lo que la solucién
dependeré de la interaccion y comunicacion entre los estudiantes. Cuando los estudiantes
no pueden juntarse en un lugar fisico, tecnologia computacional debe ser proporcionada
para al menos comunicarse entre ellos (Lotus Institute, 1998).

2.4.4 Aprendizaje individual y del equipo

Peter Senge (1994) comenta sobre la importancia del aprendizaje organizacional, su
relacién con el aprendizaje individual, y la forma como el primero genera una ventaja
competitiva a largo plazo. El tener que asistir a un salén de clase y todo lo que esto
involucra, hace que el adquirir el aprendizaje individual sea bastante dificil, por lo que el
aprendizaje de la organizacion, o equipo de trabajo, no se lograra.

Algunas universidades ya han implementado la educacién a distancia como una
respuesta a la necesidad creciente de la misma, tal es el caso del Tecnolégico de Monterrey
y la Universidad de Pittsburgh (Constantino, 1997). El aprendizaje distribuido es un tipo de
educacién a distancia que se define como una educacién basada en tecnologia y en trabajo
en equipo para hacer llegar entrenamiento y educacién a personas y grupos
geogréaficamente dispersos, segin Lotus Institute (1998). Dicha tecnologia debe apoyar la
colaboracién y facilitar la interaccién del grupo, al mismo tiempo que permite flexibilidad.
Learning Space es un ejemplo de esta tecnologia, basada en el aprendizaje del grupo o
equipo de trabajo. Este concepto es conocido como aprendizaje colaborativo a distancia
(Constantino, 1997).

Zack y Serino (1998) definen al equipo de trabajo como un grupo bien definido de
individuos que comparten una meta en comin y que deben interactuar entre ellos para
llevar a cabo su trabajo. Catalogan a la interaccién y comunicacién como una parte critica
para su desempeiio. Por lo tanto y basados en esta definicién, las tecnologias de soporte a
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equipos o grupos de trabajo deben, como minimo, ser disefiados para mejorar la interaccion
y promover la visiéon compartida de las metas del equipo y de los roles de los miembros. De
esta forma se lograria el aprendizaje.

Lotus Institute (1998) define al equipo como un grupo bien definido de individuos
que comparten un objetivo comun y que deben interactuar entre ellos para llevar a cabo su
trabajo. Los miembros del equipo deben, ademds de hacer su trabajo, crear relaciones,
comunicar, coordinar y compartir informacién y conocimiento entre ellos.

Ambas definiciones se asemejan mucho y dan entrada al siguiente tema, que es,
ademas de trabajar, el aprender en grupo, parte fundamental de esta investigacion.

2.5 Aprendizaje colaborativo a distancia

El aprendizaje colaborativo puede existir dentro y fuera del salén de clase, inclusive
cuando se ensefia de manera tradicional (Felder y Brent, 1994). Se usan computadoras
cuando los estudiantes estdn geograficamente distantes de la institucién o de los demds que
estan participando en la misma experiencia (Andrusyszyn, 1998). Felder y Brent (1994)
proponen, si no se cuenta con tecnologia de apoyo, hacer grupos que permitan trabajar
juntos a los estudiantes el mayor tiempo posible; sin embargo reconocen que se perderan
algunos de los beneficios del aprendizaje colaborativo al no poder tener almacenamiento
grupal, ni registro de conversaciones, opiniones, o discusiones, entre otras cosas.

Para proseguir, es necesario definir el concepto de colaborar y los tipos de
colaboracién que existen: presencial o a distancia. Asi mismo, el presentar las formas como
se puede dar el aprendizaje y mencionar la semejanza de esta investigacién con los
conceptos de Peter Senge sobre organizaciones aprendientes ayudard a dimensionar las
areas de estudio.

2.5.1 Aprendizaje colaborativo

¢ Qué es colaborar?

El aprendizaje colaborativo es un método de instruccién en el cual estudiantes
trabajan juntos en pequefios grupos para lograr una meta en comudn. En una situacién de
aprendizaje colaborativo, la interaccién que se logra en el equipo se caracteriza por la
interdependencia entre una meta positiva aceptada por el grupo y la individual. Estd
comprobado que, de acuerdo a los patrones de interaccién alumno-alumno, los estudiantes
aprenden de manera més efectiva cuando trabajan cooperativamente. (Johnson, Johnson,
2004).

Colaboracién como objetivo de aprendizaje va junto con otros objetivos como la

integracion de teoria y préctica, asi como el tratar incertidumbre y cambio (Christiansen,
Dirckinck-Holmfeld, 1998).
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El aprendizaje colaborativo provee un ambiente enriquecedor para los participantes.
El introducir colegas interactivos en un sistema educacional crea un contexto social mas
real, por lo que se incrementa la efectividad del sistema (Suresh Kumar, 1996). No cabe
duda que la colaboracién en equipo puede lograr niveles de desempefio mayores que los
individuos trabajando solos (Lotus Institute, 1998).

Constantino (1997) describe el aprendizaje social' como una estrategia instruccional
que involucra el compromiso mutuo de estudiantes de trabajar juntos en pequefios equipos
para asegurarse que todos aprenden en forma colaborativa. Incluye los conceptos de
aprendizaje colaborativo, cooperativo y de grupo®. Igualmente comenta que estudios de
investigacién en educacion han mostrado que en este ambiente, los estudiantes mejoran sus
logros, auto estima y desarrollan varias habilidades como pensamiento critico y
comportamiento cooperativo.

Elementos del aprendizaje colaborativo

El aprendizaje colaborativo, Johnson, Johnson y Smith (1991) citados por Felder y
Brent (1994) lo definen como una instruccién que involucra a estudiantes trabajando en
equipos para lograr una meta en comun, bajo condiciones que incluyen los siguientes
elementos:

* Interdependencia positiva.
Los miembros del equipo son obligados a depender de los demads para lograr la
meta. Si alguno falla en hacer su trabajo, todos sufren las consecuencias.

* Registro individual.
Todos los estudiantes en el grupo son registrados al hacer su trabajo para dominar
el material a aprender.

» Interaccién cara-a-cara (promotive).
Aunque algo de trabajo deba hacerse en forma individual, otra parte del mismo
debe hacerse interactivamente, proporcionando retroalimentacién, retando
conclusiones y razonamiento, ensefiando y motivandose unos a otros.

* Uso apropiado de habilidades de colaboracidn.
Se motiva y ayuda a los estudiantes a desarrollar y practicar habilidades como:
liderazgo, toma de decisiones, comunicacién, manejo de conflictos y honestidad.

» Procesamiento de grupo.
Los miembros del grupo definen metas, periédicamente revisan e identifican
cambios para que ¢l equipo funcione mejor.

Beneficios
Segin Schlechter, citado por Lotus Institute (1998), los estudiantes que han
aprendido en grupos colaborativos han demostrado habilidades para:

* Generar estrategias de razonamiento de alto nivel.
* Tener mayor diversidad de ideas.

' Socially Mediated Learning.
2 Collaborative Learning, Cooperative Learning, Group Learning.
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* Poseer mayor pensamiento critico.
» Incrementar el grado de creatividad en sus respuestas.

Asi como beneficios secundarios como:

» Fortalecer el trabajo efectivo en equipo.
* Apoyar el desarrollo de habilidades interpersonales, de comunicacién y para
escuchar.

Segin el Lotus Institute (1998), la colaboracién y trabajo en equipo efectivo es un
reto actualmente debido a lo limitante y a lo disperso que se encuentran los recursos. La
tecnologia debe apoyar el trabajo y aprendizaje en grupos, expandiendo el poder de los
grupos y construyendo una verdadera comunidad. Wilson, citado por Hietala y Niemirepo
(1998), sugiere la idea del uso de “comunidades de aprendizaje”, en lugar de “ambientes de
aprendizaje”, ya que la segunda tiene connotacién de individualismo, se refiere solamente a
la etapa estatica de aprendizaje sin idea de la naturaleza dindmica del proceso de
aprendizaje. El primer término, comunidad, indica un grupo de estudiantes (learners),
trabajando, apoyandose y aprendiendo uno del otro.

El aprendizaje en equipo es vital debido a que los equipos, no los individuos, son la
unidad fundamental de aprendizaje en las organizaciones. La disciplina del aprendizaje en
equipo inicia con un “didlogo”, que Peter Senge (1994) define como la capacidad de los
miembros del equipo a suspender suposiciones € iniciar una etapa genuina de “pensamiento
en conjunto”, permitiendo hacer descubrimientos que no se pudieran hacer en forma
individual.

La colaboracion es vital dentro del proceso de ensefianza aprendizaje ya que es una
meta de aprendizaje, asi como una precondicién para que el aprendizaje se dé.
Adicionalmente es el concepto base para la formacién de la comunidad académica a
distancia (Christiansen y Dirckinck-Holmfeld, 1998).

2.5.2 Habilidades para la colaboracién

La teoria sobre el aprendizaje colaborativo es sencilla de comprender, pero el éxito
de llevar a la préctica dicha teoria depende de los participantes y, entre otras cosas, de las
habilidades que éstos tengan para colaborar, asi como para llevar a cabo su trabajo
individual previo a la colaboracion. Segin Christiansen y Dirckinck-Holmfeld (1998), el
desarrollo de habilidades de colaboracién a través del aprendizaje en la escuela requiere un
ambiente de trabajo que:

* Permita a un grupo de estudiantes el formular un objetivo en conjunto
(compartido) para su proceso de aprendizaje. Todos los colegas deben colaborar a
lograr el objetivo y tener submetas individuales de acorde al mismo. (Suresh
Kumar, 1996).
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* Permita a los estudiantes usar problemas, intereses y experiencias personales como
disparadores o iniciadores de interaccion (personal motivating
problems/interests/experiences as spring boards).

* Toma al didlogo como la manera fundamental de investigar.

A través de tener una orientacion a resolver problemas, de permitir la
interdisciplinariedad, de proponer el aprendizaje en base a ejemplos (exemplary learning),
de proporcionar el control del participante y permitir el participar en proyectos, los
estudiantes desarrollan las habilidades de trabajo en equipo, discusién critica, reflexién en
la accién y la habilidad de tomar accion en ambientes menos estructurados y con mayor
incertidumbre (Christiansen y Dirckinck-Holmfeld, 1998).

Estas habilidades son muy importantes dentro de la teoria de aprendizaje
organizacional; inclusive son tomadas como condicionantes en teorias pedagdgicas como
las de aprendizaje experimental (experimental learning), aprendizaje situado (situated
learning) y la teoria de la actividad (activity theory), en las que la colaboracién entre
colegas es la forma mas fructifera de aprendizaje (Christiansen y Dirckinck-Holmfeld,
1998). Ahora bien, al tomar la colaboracién como centro y base del proceso de aprendizaje,
se deben integrar tres niveles de involucramiento:

* Condicién subjetiva.
El problema debe tener significado en forma inmediata y debe tomar como punto
de partida las experiencias e intereses de estudiantes.
* Condicién objetiva.
El problema debe iluminar o revelar las circunstancias historicas y sociales
referentes a €l.
* Nivel de accién.
El problema debe expresar la accién para los estudiantes, presentando diferentes
alternativas para hacer la prictica.
Al inicio de cada periodo de aprendizaje se integran los equipos de colaboracién en
la etapa de formulacién de problemas; usan la discusion y didlogo como herramienta de
aprendizaje durante todo el periodo.

Requisitos para la implantacién

Para que un grupo sea efectivo, es necesario que €ste tenga un cuarto de estudio, de
forma tal que cada integrante pueda tener trabajo ordinario, ir y regresar a clases y la
biblioteca, tener discusiones en grupo, comer; es decir, su “vida” forma una plataforma de
contacto con otros estudiantes, lo cual genera muchas posibilidades de aprendizaje
informal, periférico y de socializacion (Christiansen y Dirckinck-Holmfeld, 1998). Para
cubrir los requisitos creados por la distancia, se usa la tecnologia de informacidn, creando
una universidad virtual para dar vida a una comunidad.

El uso de aplicaciones tecnoldgicas para trabajar y aprender en grupos colaborativos
es crucial, ya que esta tecnologia permitird ir guardando la memoria organizacional y
aprender de la misma, permitird también el poder discutir sincrona y asincronicamente con
los compaiieros de trabajo y aprender de las diferencias en los modelos que cada
participante tenga.
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Problemas/Areas de oportunidad

Segun Christiansen y Dirckinck-Holmfeld (1998) bajo condiciones de aprendizaje a
distancia es mucho mas dificil:

e QObtener en grupo metas y compromisos compartidos.
* Aceptar diferencias intelectuales y de disciplinas.
* Encontrar tiempo y motivacion para llevar a cabo la colaboracién.

La tecnologia debe estar disefiada para apoyar el aprendizaje; como un medio para
que éste se haga presente. Asi mismo debe ser usable y funcional, con un disefio centrado
en el participante y con un proceso formal para mejorarse.

2.6 Aprendizaje colaborativo asistido por computadora: Uso de
las tecnologias de informacion

En esta seccién se pretende visualizar a la tecnologia de informacién como una
herramienta para apoyar el aprendizaje colaborativo. Se describen las tecnologias que se
pueden usar, tanto sincronas como asincronas, para asistir en el proceso de aprendizaje, asi
como sus principales desventajas. Se resalta también la importancia que tiene el disefio de
interaccidn de la tecnologia.

2.6.1 Introduccion

El usar la tecnologia para hacer el aprendizaje a distancia de manera colaborativa es
un intento llevado a cabo para solucionar el problema referente a tener estudiantes fuera del
campus (Christiansen y Dirckinck-Holmfeld, 1998). Las computadoras junto con la buena
aplicacion de técnicas didacticas como el aprendizaje basado en proyectos y el aprendizaje
orientado a problemas, ofrecen una nueva forma de hacerle frente al aprendizaje a
distancia.

Seglin Lotus Institute (1998), la tecnologia puede ser un facilitador del aprendizaje
directamente a los escritorios y casas de las personas. Se reducen costos de viajes, se
comparten profesores y hacen a éstos més productivos. El alto crecimiento de la base
instalada de redes y computadoras presenta una oportunidad de crear un ambiente
electrénico para el aprendizaje, y como expone Ahern (1998), no sélo para el aprendizaje
hablando en forma cognitiva, sino para crear un ambiente social’; de forma tal que el
ambiente de aprendizaje cree situaciones en las cuales el trabajo es percibido como una
oportunidad para interactuar con conceptos de importancia personal. Los alumnos requieren
retar, rechazar o integrar nuevos datos y nueva informacién; se ocupan de hablar entre ellos
para informar, explicar, persuadir o0, en ocasiones, entretener.

3 Socially Learning Environment
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El tener la tecnologia no es suficiente para proveer el aprendizaje, no es suficiente
con proveer a los estudiantes a distancia con un canal de comunicacién (Constantino,
1997). Se debe proveer la posibilidad de trabajar en grupos en forma sincrona y asincrona,
compartiendo y discutiendo las ideas con todos los integrantes remotos del equipo. El
disefio de ambientes colaborativos, segin Suresh Kumar (1996), depende del dominio en el
que se estd trabajando, de la teoria de aprendizaje usada, de los métodos didicticos y de la
capacidad del sistema.

2.6.2 Objetivos de aprendizaje y modelos instruccionales

Segin Lotus Institute (1998), un objetivo de aprendizaje puede ser clasificado en
tres categorias:

e Transferencia de informacion.
* Adquisicién de habilidades.
» Cambio en el modelo mental.

Es necesario que se relacione el objetivo de aprendizaje con su correspondiente
modelo instruccional. Estos ultimos se catalogan como centrado en el instructor, centrado
en el estudiante y centrado en el equipo colaborativo.

* Centrado en ¢l instructor.
Método tradicional de ensefianza. Es mas usado cuando el objetivo de aprendizaje
se relaciona con la transferencia de informacién y conocimiento. Este enfoque estd
basado en muchas suposiciones pedagégicas relacionadas con aprendizaje y
ensefianza. Con respecto a aprendizaje, el prop6sito de recibir informacién es el
adquirir y memorizar, en lugar de interpretarla o cambiarla, segiin Jonassen, citado
por Lotus Institute (1998). Desde el punto de vista de ensefianza, el enfoque
centrado en el instructor asume que el experto controla el material y el aprendizaje,
al estar transmitiendo conocimiento al estudiante. Ejemplos: Algunas clases
presenciales, cursos por correspondencia y aprendizaje basado en libros de texto.

* Centrado en el estudiante.
La suposicién pedagdgica en este enfoque es que cada persona debe interpretar
informacioén, no sélo recibirla, para crear nuevo conocimiento. La mente no es sélo
una herramienta que reproduce conocimiento, sino un mecanismo que internaliza
conocimiento a través de observacion y experiencia. Los estudiantes aprenden a
través del descubrimiento y a la velocidad que ellos determinen. El profesor
cambia su papel de transmisor y dnico evaluador, a uno de planeador y disefiador,
facilitador y guia, que comparte las decisiones del proceso (ITESM, 1998).
Ejemplos de la aplicacién de este modelo estdn las simulaciones en computadora,
practicas, proyectos. El que el alumno seleccione los cursos del curriculo que
necesite tomar para terminar sus estudios, es otro ejemplo de un modelo centrado
en el estudiante.

* Centrado en el equipo colaborativo.
Este enfoque crea un ambiente en el cual el conocimiento emerge y es compartido
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a través de la colaboracién de individuos dentro de equipos de aprendizaje. Los
cambios en modelos mentales y comportamientos se llevan a cabo exitosamente a
través de este modelo. En equipos de aprendizaje, la experiencia y el conocimiento
previo son explicitamente incorporados en el proceso de transferencia de
conocimiento, obteniendo como resultado la creacion de nuevo conocimiento. Este
enfoque es més efectivo es contextos de solucién de problemas y de investigacion,
asi mismo, se ha usado cuando el aprendizaje esta dirigido a generar no sélo un
cambio individual, sino un cambio en el comportamiento del grupo. El rol del
instructor es el de facilitar la comparticién de informacién y conocimiento entre
los estudiantes, asi como el de proveer retroalimentacién y generar un ambiente
para que la retroalimentacion se dé entre el grupo.

Este enfoque se esta usando cuando el objetivo de aprendizaje es la creacién de
nuevo conocimiento, transferencia de informacién o adquisicién de habilidades.

En la figura 2.3 se muestra la relacién entre los objetivos de aprendizaje y los
modelos instruccionales descrita anteriormente.

Centzudie en Contrade en an
ol Instrwoter el estudinmte «f eguipe
celaborutive.

Figura 2.3 Objetivos de aprendizaje y modelos instruccionales (Lotus Institute, 1998)

2.6.3 Tecnologias que apoyan el aprendizaje

La mejor herramienta tecnoldgica para apoyar el aprendizaje distribuido depende
tanto de los objetivos de aprendizaje como del modelo instruccional utilizado. Se busca una
herramienta que apoye la colaboraciéon y facilite la interaccién de grupo, mientras
proporciona flexibilidad. Debe soportar los tres modos de instruccién, permitiendo al
profesor mezclarlos.
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Figura 2.4. Tecnologia de informacién, objetivos y modelos (Lotus Institute, 1998)

Lotus Institute (1998) presenta la siguiente clasificacién de tecnologias para apoyar
el aprendizaje distribuido; cabe mencionar que se incluye una relacién con los objetivos de
aprendizaje y los modelos instruccionales tal cual se muestra en la figura 2.4.

» Tecnologias de distribucion.
Generalmente apoyan el enfoque centrado en el instructor y el objetivo de
transferencia de tecnologia. Estas tecnologias se caracterizan por tener una
comunicacién de uno a muchos (one-to-many). Se requiere que el alumno reciba la
instruccidn en un tiempo especifico, aunque permiten flexibilidad geografica; son
similares al enfoque tradicional de ensefianza, en donde el alumno es pasivo.
Ejemplos: Televisién, cintas de audio, video.

* Tecnologias de interaccion.
Apoyan el objetivo de adquisicién de habilidades en el enfoque centrado en el
alumno. Tienen acceso a cualquier hora y en cualquier lugar y proporcionan el
aprendizaje a la velocidad que el alumno necesite. Generalmente se usan en forma
individual e interactdan sélo con la tecnologia, pocos permiten interaccién con el
instructor. Ejemplos: Entrenamiento basado en computadora (CBT. Computer
Based Training), discos compactos (CD-ROM) y simulaciones.

» Tecnologias de colaboracion.
Apoyan el objetivo de cambio en modelos mentales y en el comportamiento, en
conjunto con el enfoque centrado en el equipo colaborativo. Estas tecnologias
ofrecen un ambiente en donde las interacciones no sélo se llevan a cabo entre la
persona y la tecnologia en si, sino en una comunicacién de muchos a muchos
(many-to-many). El instructor puede ser facilitador de esta comunicacion. Algunas
herramientas requieren que tanto estudiantes como instructores estén
constantemente conectados a la red, que estén atendiendo e interactuando al
mismo tiempo. Ejemplos: Chat, bulletin boards, videoconferencias, plataformas
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como Lotus Notes, la cual proporciona el trabajo al mismo tiempo, es decir
sincrono, o bien, asincrono.

2.6.4 Beneficios de usar tecnologia como apoyo

Dentro de los beneficios potenciales al usar tecnologias que apoyan el trabajo y
aprendizaje en grupo se encuentran:

» Trascender en espacio y tiempo.

* Proveer estructuras de comunicacién amplias y més flexibles.
* Incrementar la velocidad y conveniencia de la comunicacién.
* Tener memoria organizacional.

* Proveer un contexto compartido.

* Crear una comunidad de aprendizaje.

» Reducir costos potenciales al no requerir un lugar fisico.

Por otro lado, al usar tecnologia asi como otros medios de apoyo, es necesario
establecer una buena préctica pedagdgica, tomando en consideracién los principios de
constructivismo y aprendizaje cooperativo (Westrom y Pankratz, 1998). La interaccién con
Ja TI es un requisito mediante la cual, los estudiantes construirdn su aprendizaje. Entre
mayor y mas eficiente sea la interaccion, sus actitudes serdn més positivas y tendran niveles
de desempefio mayores (Fulford y Zhang, citados por Wstrom y Pankratz, 1998).

2.6.5 Trabajo asistido por computadora y el aprendizaje asistido por computadora

La utilizacion de la tecnologia de informacién en el proceso de ensefianza
aprendizaje, como ya se comentd, puede ser como un simple medio de distribucién, o bien,
como un medio de interaccion o de colaboracién. Existen varios términos que se relacionan
con estos conceptos: Comunicacion mediada por computadora, aprendizaje colaborativo
apoyado por la computadora, trabajo colaborativo apoyado por la computadora. Se
definirdn estos conceptos en la presente seccion.

CMC

Computer Mediated Communications. Computer Mediated Conferencing.

Es un término muy general, comunicacion mediada por computadora, por el cual se
entiende el uso de la computadora para comunicarse, para aprendizaje, dandose la
colaboraciéon o no. Es un medio electrénico para conectar estudiantes separados por la
distancia que comparten un aprendizaje usando computadoras (Andrusyszyn, 1998).

El aprendizaje usando tecnologia de informacién para comunicarse es diferente al
modelo tradicional de acuerdo a los siguientes puntos que menciona Harasim (1995) citado
por Westrom y Pankratz (1989):

* El rol del maestro cambia a la de un facilitador.
* Los estudiantes se vuelven mas independientes.
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» El acceso a profesores es igual y directo.

* Lainteraccidn entre profesores se incrementa significativamente.
* Laeducacién se vuelve centrada al alumno.

» Las oportunidades de aprendizaje son iguales para los alumnos.

» Lainteraccién alumno-alumno se incrementa.

* La comunicacién personal entre participantes se incrementa.

* La ensefianza y el aprendizaje son colaborativos.

* Hay maés tiempo para reflexionar sobre ideas.

* La jerarquia de profesor-alumno se rompe.

CSCW y CSCL

Computer Support Collaborative Work 'y Computer Support Collaborative
Learning.

Términos en donde el concepto de colaboracién es explicito y sélo se usa la
computadora como medio para que el aprendizaje o el trabajo se presente en forma
colaborativa. Ambos tipos de apoyos se les conoce como herramientas de comunicacién
mediada por computadora (CMC).

Un sistema colaborativo de aprendizaje puede tomar parte activa al analizar y
controlar la colaboracién, o bien, puede ser solamente un medio para que la colaboracién se
presente. Dependiendo del grado de control, estos sistemas pueden ser clasificados como
activos, pasivos o combinados. El trabajo colaborativo apoyado por computadora (CSCW)
es generalmente pasivo, y el aprendizaje colaborativo apoyado por computadora (CSCL)
permite la colaboracién activa. CSCL puede ser considerado con un subconjunto del
CSCW ya que ademaés de ser un vehiculo para que se presente la interaccion, provee de
controles adicionales que guian el aprendizaje colaborativo en forma activa. CSCW
simplemente provee los medios de colaboracién (Suresh Kumar, 1996).

Web y sistemas de aprendizaje

El utilizar internet como plataforma o medio de entrega de un curso. Difiere de otros
sistemas de apoyo al aprendizaje utilizados en el pasado. En esta plataforma se pretende
aplicar el conjunto de estrategias instruccionales como un esquema para lograr la
colaboracidn, conversacién, discusién, intercambio y comunicacién de ideas entre un grupo
(Majumdar, 2004).

Especificamente bajo internet, Majumdar comenta que se tienen sistemas de
entrenamiento basados en computadora en Web “Web / Computer based training”
(W/CBT), Sistemas electrénicos en Web de apoyo al desempefio “Web / Electronic
performance support system’” (W/ EPSS), Salones de clase virtuales asincronos en Web
“Web / Virtual asynchronous classroom” (W/ VAC), asi como sincronos “Web/ Virtual
synchronous classroom” (W/VSC). En la tabla 2.1 se comparan los sistemas, considerando
la seleccién de la herramienta de acuerdo al objetivo cognitivo buscado en la aplicacién:
conocimiento, comprension, aplicacion, anélisis, sintesis y evaluacion.
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dlDescripeiontisn i il il Caracter i
Aprendizaje individual con | Auto dirigido, aprendizaje
précticas, simulaciones, individual, adecuado para
lecturas y cuestionarios. problemas estructurados.
Entrenamiento justo a Justo a tiempo, el
tiempo (“‘just in time”) participante definido,
enfocado a la solucién de aprendizaje individual,
problemas, al método adecuado para problemas no
cientifico, al método estructurados.
experimental y al método de
proyectos.

Aprendizaje colaborativo a | Aprendizaje colaborativo a
tiempo no real. Aplica tareas |diferente tiempo y diferente
experimentales, proyectos y | lugar. Excelente para

discusiones en equipos. problemas semi
estructurados.

Aprendizaje colaborativo a | Aprendizaje colaborativo en

tiempo real. Utiliza un tiempo fijo. Adecuado

discusiones, solucién de para problemas no

problemas y reflexiones de | estructurados.

aprendizajes.
Tabla 2.1 Sistemas de entrenamiento en Web (Majumdar, 2004)

Disenos de ambientes colaborativos

El disefio del ambiente colaborativo depende del tamafio del grupo, del area o

dominio, del modelo de aprendizaje y de la manera para manejar conflictos, entre otros.
Suresh Kumar (1996) presenta una lista de varios disefios que apoyan el aprendizaje
colaborativo efectivo:

Dos 0 mas colegas colaborando usando la computadora como medio. El sistema
s6lo provee el canal de comunicacién sin jugar un rol activo.

Dos o mas colegas colaborando usando un tutor que controla y dirige las
interacciones colaborativas.

Dos 0 mas colegas trabajando juntos en un problema en la misma estacién de
trabajo. Usan el tutor como si trabajaran individualmente.

Dos o mas colegas trabajando juntos en un problema usando maquinas conectadas
en red, en donde los colegas toman turnos para llevar a cabo las acciones. Se usan
ventanas de comunicacidn para dar consejos, sugerir acciones, dar
retroalimentacion.

Dos o mas colegas trabajando juntos teniendo al menos un colega simulado por el
sistema. Los colegas pueden tomar turnos. El colega virtual puede llevar a cabo
acciones en forma automatica, o por demanda.
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deben

Los participantes que forman parte del grupo colaborativo pueden y, de preferencia
asumir roles (Suresh Kumar, 1996). El ambiente o sistema de aprendizaje debe

mantener un modelo para cada uno de estos roles los cuales se nombran de acuerdo a las
acciones que principalmente hace cada participante. Un proceso de aprendizaje
colaborativo efectivo debe:

Descomponer el objetivo en tareas.

Definir para cada tarea un nimero de objetivos.

Criticar hipétesis propuestas por colegas con otra hipétesis.

Convencer comparando hipoétesis y seleccionando una.

Revisar para asegurarse que la interaccion colaborativa genere aprendizaje
constructivo.

Referenciar o justificar hechos cuando sea pedido por un colega.

Johnson (1991), citado por Felder y Brent (1994) propone los siguientes roles y

sugiere que s6lo los nombres de los estudiantes que en realidad participaron, sean incluidos
en el producto final, junto con sus respectivos roles. Los roles se pueden rotar entre los
participantes:

El coordinador (coordinator). Organiza la tarea en subtareas, reparte
responsabilidades, mantiene al grupo en la tarea.

El revisador (checker). Monitorea las soluciones y la comprensién de ellas para
cada miembro del equipo.

El registrador (recorder). Busca el consenso, escribe la solucién del equipo.

El escéptico (skeptic). Juega al “abogado del diablo”, sugiere alternativas, evita
que el grupo llegue a conclusiones prematuras (Heller, citado por Felder y Brent,
1994).

Con respecto al manejo de conflictos, Blandford, citado por Suresh Kumar (1996)

presenta una lista de acciones en donde un colega puede, entre otros:

Mostrar desacuerdo: “No estoy de acuerdo”.
Pedir justificacion: “;Por qué crees eso?”

J [A
Presentar justificacion: “...porque...”
Mostrar opcién alternativa: “...otra opcién es ...”
Pedir si estan de acuerdo: “;No lo crees?”
Pedir confirmacién: “;Realmente lo crees?”

2.6.6 Puntos a considerar en la seleccion de TI

Cuando se desarrolla un programa de educacién a distancia, la seleccion de

tecnologia debe ser en base al grado de apoyo que proporciona a los objetivos de la
institucién y de los estudiantes (DLRN-J, 1998).

Christiansen y Dirckinck-Holmfeld (1998) comentan que a pesar que los aspectos

de CSCW tienden a relacionarse con la vida profesional de trabajo y los de CSCL a la
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educacién, ambos deben tomar en cuenta conceptos sobre la formacién y el manejo de la
comunicacién y colaboracién en equipo bajo la perspectiva de aprendizaje organizacional,
y la manera como se debe adecuar la tecnologia a estos conceptos:

* Permitir el conocimiento de los miembros del equipo y de su forma de trabajo.
Una estrategia para reforzar la comunicacion en la comunidad distribuida debe ser
especificada (didéctica).

» Soportar comunicacién sincrona para permitir a los estudiantes el compartir
objetivos y conocimiento (tecnologia).

» Facilitar el trabajo en documentos compartidos, manteniendo los comentarios
individuales “juntos pero separados” (tecnologia).

» Permitir el hacer escenarios en conjunto, asi como la construccién del esquema
conceptual cuando el equipo esté usando el enfoque de solucion de problemas
(tecnologia y didactica).

e Permitir involucrar al usuario en la construccién del ambiente (tecnologia,
procedimiento).

* Considerar variaciones en plataforma de hardware, software, libros de texto,
métodos de codificacion (Westrom y Pankratz, 1989); tomando en cuenta
estudiantes novatos en €l uso de tecnologia y un profesor a distancia que tenga
habilidad limitada para diagnosticar problemas (tecnologia).

2.6.7 Modelos mentales

Los modelos mentales son representaciones conceptuales y operativas que los
humanos desarrollan cuando interactian con sistemas complejos. Cada persona o grupo de
personas cuentan con diversos modelos mentales.

El poder utilizar y validar los modelos mentales de los usuarios, ayudara a facilitar
la manera como se reforzara el conocimiento y las habilidades para solucionar problemas
cuando interactia con un ambiente de aprendizaje constructivista (Jonassen, 1998).

Muchos de los ambientes de aprendizaje constructivistas comparten un objetivo
comun: la construccién del conocimiento avanzado para apoyar desempefio complejo como
la solucion de problemas y la transferencia de aprendizaje (Jonassen, 1998).

Definicién

La construccién de éstos emergi6 del campo de la interacciéon humano-computadora
(Jonassen, 1998), como una metifora mental para describir los conceptos que los humanos
desarrollan internamente, como un lugar, funcién y estructura de objetos y fenémenos en
sistemas computacionales. A continuacion se presentan algunas definiciones del término,
por expertos en el area.

La definicién que Peter Senge (Lotus Institute, 1998) asigna a modelo mental es:
“grupo de conceptos, generalizaciones, dibujos o imagenes que influencian la forma como
se entiende al mundo y cémo se llevan a cabo acciones. Mientras las personas generalmente
no estan conscientes de sus modelos mentales, €stos claramente conducen comportamientos
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y decisiones individuales”. Cambios en modelos mentales, logrados a través de
experiencias en equipos de aprendizaje, generan cambios sustanciales en comportamientos.

La definicién de Don Norman, segiin Jonassen (1998), es “representaciones internas
que los humanos desarrollan de s{ mismos y de los objetos con los que interactian dentro
del mundo”.

Farooq y Dominick, segin Jonassen (1998), comentan que existen tres tipos de
modelos que son usados para el desarrollo de interfaces de usuario:

* Modelos cognitivos.
* Modelos conceptuales.
* Modelos mentales.
Sin embargo, estos conceptos se tratardn a profundidad en el siguiente capitulo.

2.6.8 Caracteristicas del ambiente

Como introduccion al tema de interaccidon humano computadora, se presenta en esta
seccion los conceptos importantes a considerar en el disefio de tecnologia.

Ben Shneiderman (1992) comenta que la tecnologia de informacién, anteriormente
vista como antihumana, ha pasado a ser una fuerza social interpersonal y socialmente
positiva; por lo tanto apoya el concepto del aprendizaje distribuido que se coment6
anteriormente.

Asi mismo, comenta que el andlisis de los sistemas cooperativos esta regido por las

metas y tareas de los participantes, y se pueden clasificar como sigue:

1. Socios complementarios (Complementary partners).

2. Catedra o demo (Lecture or demo).

3. Socios necesarios (Necessary partners).

4. Conferencia (Conference).

5. Conferencia dirigida (Directed conference).

6. Proceso de trabajo estructurado (Structured work process).

7. Salon electrénico de clase o de reuniones (Electronic classroom or meeting room).

De las é4reas bdsicas de investigacion de aprendizaje colaborativo se pueden
mencionar, interfaz, modelacién, representacion del conocimiento y coordinacién para la
colaboracién (Suresh Kumar, 1996).

Interfaz de usuario

La interfaz para la colaboracién debe apoyar un lenguaje a través del cual, los
participantes puedan interactuar. Este lenguaje debe ser especifico en tareas y lo
suficientemente expresivo, debe ser el lenguaje que habla el usuario, es decir, el lenguaje
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del modelo mental del usuario. Se sugiere seguir con el proceso de ingenieria de usabilidad
descrito por Nielsen (1993) y que se incluye dentro del siguiente capitulo.

La interfaz debe monitorear el lapso de tiempo entre cada comunicacién que se lleve
a cabo en el sistema de aprendizaje colaborativo, tanto de discusiones, como de
aportaciones, preguntas y respuestas, de los integrantes del equipo. La tardanza en darse la
discusién puede ser causada por problemas de la red, o por tardanza de los colegas.

Modelacion

La modelacién de los colegas, incluyendo su procesador cognitivo, fisico y de
percepcién, es un problema de investigacion interesante y retador que involucra la
representacion de percepcién e interpretacion, conflictos y soluciones, tiempos vy
movimientos. Factores como diferencias de género y bagaje educativo deben ser usadas
para predecir la efectividad en la colaboracion.

La modelacion de la actividad que apoya la tecnologia también debe llevarse a cabo
al inicio del proceso de desarrollo, haciendo un andlisis de la actividad, en este caso, la
manera como se aprende colaborativamente el tema de modelacién de datos. Sin hacer esta
modelacién, no se puede disefiar un sistema de apoyo al aprendizaje usable ni funcional.

Se puede usar tecnologia de inteligencia artificial para modelar a los asistentes que
mediardn la discusion en el equipo para lograr la colaboracion. De hecho, COLER provee
un asistente personal inteligente que facilita la colaboracién considerando el conocimiento
del dominio (modelaciéon de datos), asi como el conocimiento de interaccién grupal
(Constantino, 2000).

Coordinacion para la colaboracién

Es necesario la administracién de los diversos roles que pueden tomar los
participantes. Los procesos de colaboracion deben ser evaluados de acuerdo a guias
pedagdgicas que aseguren que la colaboracioén toma lugar, en el momento apropiado y con
interaccién de todos. El sistema debe ser capaz de proveer diferentes técnicas de tutoreo
para satisfacer los gustos de los participantes.

Ben Shneiderman (1992) afirma, con respecto a la investigacién, que el diseiiar
sistemas cooperativos es més dificil que si se tratara de interfaces para un solo usuario, esto
debido a la variedad de usuarios que se tienen, por lo que es casi imposible el conducir
experimentos controlados. Asi mismo, recomienda la psicologia de grupos pequeifios, el
comportamiento industrial y organizacional, la sociologia y antropologia como paradigmas
de investigacion (tiles en estos casos.

Con respecto a la dificultad de llevar a cabo el disefio de tecnologia para apoyar el
trabajo y aprendizaje en grupo, Grudin (1991) menciona que se debe tomar en
consideracién estudiar al individuo, su bagaje (background), experiencias, preferencias; asi
como el rol que cada individuo juegue o tome al participar; finalizando con la dindmica del
grupo que involucra factores sociales, motivacionales, politicos y econémicos.
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Las interacciones entre grupos de interaccién o sistemas cooperativos se pueden dar
de acuerdo a la siguiente matriz de tiempo y espacio (Shneiderman, 1992):

1 Cara a cara. asincrona.
| Salones de clase / salas de Herramientas para coordinar,
juntas rogramacion de proyectos

| Sincrona distribuida. Asincrona distribuida.
Editores compartidos, Correo electronico, bboards,
A ventanas de video conferencias grabadas

Tabla 2.2 Relacién entre tiempo y espacio en sistemas colaborativos

El trabajo que se presenta en esta investigacion se cataloga como de aprendizaje
colaborativo a distancia; y de acuerdo a Ben Shneiderman, en el sistema cooperativo de
proceso de trabajo estructurado, en el cual, analizando esta tabla, las interacciones
requeridas son la interaccion asincrona, sincrona distribuida y la asincrona distribuida.

Adicionalmente a la interaccion, es importante hacer notar que la ventaja de la
herramienta debe ser el manejar el conocimiento, tanto el individual, como el grupal (Zack
y Serino, 1998).

Brown y Palincsar (1989) citados por Constantino (1997), aseguran que la simple
interaccion no significa tener colaboracion real. Es comin que los estudiantes no cooperen
dentro del equipo; la falta de destreza y habilidades para colaborar eficientemente puede ser
causa de este problema (Constantino, 1997). Johnson y Johnson (1989), citados por
Westrom y Pankratz (1989), comentan que el simple hecho de poner a estudiantes en
grupos y decirles que trabajen juntos van a lograr un alto desempefio, pero no la
colaboracién, para lo cual se requiere percibir claramente interdependencia positiva y
responsabilidad personal para lograr los objetivos del grupo, asi como proveer medios para
que se dé la interaccién.

El disefio de la interaccién del sistema que soporte €l aprendizaje colaborativo debe
administrar los roles tanto del profesor como del estudiante, tomando en consideracién la
manera como la gente accesa informacién, busca y navega a través de la aplicacion,
colabora y trabaja como individuos y grupalmente.
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Capitulo 3
Proceso de diseiio de interaccion

3.1 Resumen

El disefio de la interaccién de toda tecnologia es crucial para el éxito del trabajo y
con mas razén del aprendizaje colaborativo a distancia, y para que este disefio sea de
calidad es necesario hacer algo que en afios anteriores se consideraba como un suefio
imposible: Estudiar al usuario y hacerlo participe del disefio; considerarlo como parte del
equipo de trabajo. En el presente capitulo se exponen los conceptos de interaccién humano
computadora, la interactividad, el proceso iterativo de disefio, las perspectivas usadas y
puntos importantes a considerar en un disefio de un sistema que apoya el aprendizaje
colaborativo.

El usar la tecnologia e interactuar con ella hace imprescindible el estudiar y analizar
la actividad a la que ésta estd apoyando y al usuario de la misma para obtener los
requerimientos. Si la actividad a la que se est4 apoyando es el aprendizaje, sea colaborativo
0 no, el proceso de analizar cobra mayor importancia debido a:

* La carga cognitiva que el usuario tiene debido a la naturaleza de la actividad.
* Ladependencia de la interaccion para que el aprendizaje se dé.
* Ladependencia de la tecnologia para que se lleve a cabo la actividad.

Ahora, si adicionalmente el aprendizaje es en forma colaborativa, el ambiente debe
ser un facilitador para que la colaboracién esté presente y se pueda aprender en equipo. Es
por esto la importancia que tiene el disefio de interfaz del sistema de aprendizaje
colaborativo.

3.2 Interaccion humano computadora

La interaccién humano computadora (IHC) estudia simplemente a las personas, a la
tecnologia y a la manera como se relacionan ambas. Por lo tanto, es necesario conocer la
relacién que existe entre estos componentes, como se afectan unos a otros (ver figura 3.1).
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personas ,

tareas

_metodos )

Figura 3.1 Procesos involucrados en la interaccién humano computadora

Hacer que la tecnologia sea mas sencilla de usar por las personas se logra, por un
lado, entendiendo a las personas y comprendiendo la tarea que ellas elaboran a través de la
tecnologia; por otro, analizando la tecnologia misma y finalmente, considerando principios,
métodos y técnicas para disefar, producir y evaluar la interaccion.

El término de IHC se ha estado usando a partir del auge de la interfaz grafica en los
afios ochentas, sin embargo, tiene los origenes mucho tiempo atrds y tiene sus raices en
otras disciplinas. El estudio del desempefio humano se inici6 a principios del siglo pasado.
Durante la Segunda Guerra Mundial se enfocé a la aplicacién en la industria armamentista.
Fue hasta 1949 (Dix, Finlay, Abowd, Beale, 1998), cuando se cre6 la "Sociedad de
Investigacién de Ergonomia" como resultado de la preocupacién del desempefio del
humano ante el uso de maquinas y sistemas. Mds que "ergonomia”, se utiliza el término de
"factores humanos" para establecer la relacion entre el desempefio del humano y el uso de
las maquinas. Interesante es también el hecho que inicialmente se le conocfa al drea como
"interaccién hombre computadora” (“man-machine interaction”) lo cual se modificé al
reconocer que la poblacion de los usuarios no solamente estaba compuesta por hombres,
por lo tanto, se le conoce actualmente como "interaccién humano computadora”.

3.2.1 Areas de estudio

Hay cuatro temas bésicos que se cubren en esta disciplina: (1) el uso que se le da a
la computadora en la sociedad, (2) las caracteristicas del humano, (3) los sistemas
computacionales y (4) el proceso de desarrollo que se sigue para disefiar, producir y evaluar
sistemas interactivos, considerando el contexto del usuario y las actividades que €1 hace. El
dominio general de IHC es la tecnologia y la informatica. Es por esto que, aunque esta
relacionada con muchas disciplinas, se enfoca en las ciencias computacionales y en el
disefio de sistemas.

Uso de la computadora

El contexto del uso es muy variado. El estudio del manejo de la computadora se
extiende a la sociedad y al trabajo en si. Dependiendo del drea de aplicacion, se tienen
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modelos del negocio, modelo de grupos de trabajo, modelos de usuarios, la empresa,
sistemas socio técnicos, entre otros. Las areas de aplicacidon varian desde sistemas de
aprendizaje, tutoriales, capacitacién corporativa, sistemas de control, hasta kioscos
multimedia y mundos virtuales.

En esta area también se incluye el proceso de adaptacién de la tecnologia, la manera
como el disefio se ajustara al uso.

El humano

El humano es un elemento indispensable para la representacion, ya que solamente a
través de las acciones de una persona, es que todas las dimensiones de la representacién se
pueden manifestar (Laurel, 1993).

El humano se visualiza como un procesador de informacién. El estudio de éste se
extiende a los tres procesadores con los que cuenta el ser humano: cognitivo, de percepcién
y motor. Se incluyen también los modelos del usuario, las diferencias culturales,
subculturales y grupales. Las capacidades diferenciadas o discapacidades se consideran asi
como las formas de comunicacién y ergonomia, incluyendo en esta dltima, la antropometria
(medidas corporales del humano).

Sistemas computacionales

Se incluyen los dispositivos de entrada y salida para interactuar con los humanos,
asi como la manera como se interactia: técnicas de dialogo, disefio y arquitecturas de
dialogo.

Proceso de desarrollo

Aqui es donde entra ¢l disefio y la parte ingenieril. Se consideran las siguientes
etapas (ACM SIGCHI, 2004):

» Diseiio: involucra principios de disefio y comportamiento humano. Consiste en
generar especificaciones, conocer factores humanos y modelos mentales,
identificar principios de comunicacién, conocer dispositivos de interaccién,
integrar evaluacién de mejora al disefio.

» Implementacién: considera principios de la ciencia computacional como
habilidades de programacidn, de identificacién del mejor lenguaje para
implementar prototipos rapidos, conocimiento de los controles que se pueden
incluir en las interfaces.

e Evaluacion: incluye métodos empiricos, como observacidn, entrevistas, encuestas,
pruebas de usabilidad tanto cuantitativas como cualitativas.

3.2.2 Participantes
Se consideran al menos tres participantes en esta drea: la computadora, el usuario y
la interaccion. A continuacién se muestra una descripcion de cada uno:

» Usuario: Persona, grupo de personas involucradas en alguna parte de la tarea o
proceso.
» Computadora: Tecnologia usada tanto manual como computacional.
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» Interaccion: Comunicacién entre el usuario y la computadora. Incluye la
interaccidn directa o indirecta para lograr algtin objetivo. La interaccién incluye
tanto el didlogo de entrada como el de salida. En un sistema computacional,
cuando la entrada de datos a la computadora se hace de diversos modos se le llama
“sistema multimodal’; cuando la salida de informacion es de diversas formas, se le
conoce como “sistema multimedia”. La interaccién incluye tanto sistemas
multimodales como sistemas multimedia.

3.2.3 Interfaz

El disefio de interfaz se relaciona con el hacer los sistemas y aplicaciones
computacionales faciles de usar por humanos (Laurel, 1993). Los primeros especialistas de
interfaz desarrollaron un modelo de interaccién que trataba al humano y a la computadora
como dos partes diferentes cuya conversacion se daba en la pantalla; Clark y Brennan
(1990) citados por Laurel (1993) propusieron el concepto de “contexto en comuin” que le
faltaba a ese primer modelo, en el cual se debe coordinar el contenido y el proceso de lo
que se estd haciendo. Para coordinar el contenido se debe conocer la informacién que
comparten y el contexto en el que se est, es decir, el conocimiento, suposiciones y
creencias mutuas. Para coordinar el proceso deben actualizar el contexto en comin
momento a momento. Brennan, sugiere que el contexto en comuin es un espacio en donde
los significados se dan a través de la colaboracién y aproximacién sucesiva de los
participantes y que son similares a los que las personas usan en la conversaciéon humano-
humano, por ejemplo, interrupciones, preguntas o gestos. El concepto del contexto en
comin (common ground), segiin Laurel (1993), no solamente provee una representacion de
un proceso conversacional, sino apoya la idea que una interfaz no es solo un medio donde
una persona y la computadora se representan una a la otra; sino es un contexto compartido
para llevar a cabo acciones en donde ambos son agentes®.

La interfaz es una arena para la ejecucién de tareas en las cuales tanto el humano
como la computadora tienen un rol. No solo el ambiente y herramientas de las tareas estan
representados en la interfaz; sino el proceso mismo de interaccién (Laurel, 1993).

Cuando un sistema interactivo es creado, la interfaz casi desaparece, permitiendo a
los usuarios a concentrarse en su trabajo, exploracion o entretenimiento. Crear un ambiente
en el cual las tareas son llevadas a cabo por el usuario casi sin esfuerzo, requiere de gran
trabajo por parte del disefiador de interfaz (Shneiderman, 1992).

Laurel (1992) comenta que el disefiar una “experiencia” humano-computadora es
crear palabras imaginarias que tienen cierta relacién con la realidad, palabras que pueden
extender, amplificar, y enriquecer las capacidades de pensar, sentir y actuar.

Norman (1988) citado por Laurel (1993) afirma que el disefio de una interfaz
efectiva debe comenzar con el anélisis de lo que la persona esté tratando de hacer, en lugar
de hacer la metéafora o de definir lo que la pantalla debe desplegar sin base alguna o en base
a suposiciones del disefiador o programador.

* Un agente es el que inicia una acci6n.
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3.2.4 Interactividad

La idea de actividad humano-computadora (Laurel, 1993) sugiere un ntimero
interesante de corolarios. Debido a que toda accién estd confinada al mundo de la
representacidon de informacién, todos los agentes estan situados en el mismo contexto,
tienen acceso a los mismos objetos y hablan el mismo idioma. Los participantes aprenden
el idioma a usar al darse cuenta de su significado; aprenden los objetos y lo que hacen al
jugar con ellos.

De acuerdo a Laurel (1992) la interactividad es un continuo que se caracteriza por
tres variables:

* Frecuencia. Qué tan seguido se interactaa.
* Rango. Cuéntas opciones estin disponibles.
» Significancia. Cuénto afectan las opciones realmente; su importancia.

Pero también comenta que hay otra forma de medir la interactividad: cuando el
usuario se siente participante de la accidén que tiene el objeto representado o cuando no lo
siente, es decir, es el grado en el que se le permite actuar dentro de la representacién
(Laurel, 1993). La actividad humano-computadora puede ser dividida en dos categorias
(Laurel, 1993):

* Productiva
Actividades que generan cambios en el mundo real mas alla de haber tenido la
experiencia en la actividad. Un ejemplo es un procesador de palabras que imprime
un libro mediante el cual se transmite conocimiento.

* Experiencial
Estas actividades son llevadas a cabo meramente por la experiencia que ofrece la
actividad conforme se adentra en la misma. Un ejemplo son los juegos
computacionales o los sistemas de aprendizaje colaborativo.

Dentro de los estilos de interaccion al disefiar que Gaines y Shaw (1986) tratan en
su articulo, se mencionan:

¢ Formales
Las actividades y estructuras de datos son presentadas externamente con una
representacion directa y con lo minimo necesario para ayudar al proceso cognitivo
humano.

* Lenguaje natural
Se simula la habilidad humana de usar el lenguaje para comunicar informacién y
dar comandos.

* Grificos
Se simula la manipulacién humana de objetos, convertidos en palabras y dibujos,
para comunicar informacién y comandos para accesar actividades y estructuras de
datos computacionales.
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3.2.5 Objetivos de acuerdo a la ingenieria de sisternas

El establecer objetivos explicitos al disefiar la interfaz, ayuda a los disefiadores a ir
mas alla de lograr “sistemas amigables”, lo cual es un concepto muy vago y no formal. Es
importante notar que adicionalmente a los objetivos de acuerdo a los factores humanos,
iniciaimente se deben definir los objetivos de acuerdo a la ingenieria de sistemas, ya que si
estos Gltimos no se logran, no importa qué tan buen disefio de interfaz se tenga, no seré util
(Shneiderman, 1992).

De acuerdo al Estdndar Militar de E.U.A. para el Criterio de Disefio de Ingenieria
Humana’, se consideran los siguientes propésitos:

* Lograr el desempeiio requerido por el personal de operacidn, control y
mantenimiento.

* Minimizar las habilidades y requerimientos de personal, asi como el tiempo de
entrenamiento.

* Lograr la confianza requerida de las combinaciones de personal-equipo.

* Buscar la estandarizacién de disefio entre y dentro de los sistemas.

Segun Ben Shneiderman (1992), se pueden definir los siguientes objetivos en la
ingenieria de sistemas (System-Engineering Goals):

Funcionalidad apropiada.

Establecer qué tareas y subtareas deben llevarse a cabo. Sistemas que poseen una
inadecuada funcionalidad frustran al usuario, son rechazados y subutilizados (Bailey citado
por Shneiderman, 1992). Las tareas frecuentes son ficiles de determinar, pero las
ocasionales y excepcionales, como el manejo de errores y emergencias, son més dificiles de
descubrir. Si hay una funcionalidad excesiva, hace la programacion, el mantenimiento, el
aprendizaje y la usabilidad mds dificil.

Confiabilidad, disponibilidad, seguridad e integridad de datos.

Los comandos deben funcionar como se especifica, los datos deben reflejar el
contenido en la base de datos, la arquitectura computacional y redes deben estar
disponibles. La confianza que el usuario tiene a los sistemas es fragil, una experiencia con
resultados no esperados hara que ya no quiera usar el sistema.

Estandarizacion, integracion, consistencia y portabilidad.

Conforme el niimero de usuarios y software crece, la presién y beneficios de la
estandarizaciéon también crecen. Las diferencias entre sistemas no solo incrementa el
tiempo de aprendizaje, sino que pueden provocar errores. Incompatibilidad en formatos de
almacenamiento, hardware y versiones de software pueden causar frustracién, ineficiencia
y atrasos.

La estandarizacion se refiere a las caracteristicas de la interfaz de usuario en
diversas plataformas.

3 U.S. Military Standard for Human Engineering Design Criteria.
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La consistencia se enfoca a secuencias de acciones, términos, unidades, pantallas,
color y tipografias, comunes dentro de la aplicacion y entre aplicaciones, asi como con
sistemas manuales.

La portabilidad trabaja el potencial de convertir datos y compartir interfaces de
usuario a través de ambientes multiples de software y hardware.

Programacion y presupuestos.

Se requiere de una cuidadosa planeacién y buena administracién para que el
proyecto se termine a tiempo y dentro del presupuesto. El prestar atencién a los principios
de factores humanos y a las pruebas rigorosas generalmente reducen costos y hacen un
desarrollo rapido. Un disefio probado genera menos cambios durante la programacién y
evita costos de actualizaciones.

3.2.6 Objetivos de acuerdo a los factores humanos

Una vez que los objetivos anteriores son definidos y estdn completos, los
desarrolladores deben enfocar su atencién en los procesos de disefio y pruebas
(Shneiderman, 1992, Nielsen, 1993). Los factores humanos medibles y centrales para
considerar en el disefio de la interaccidn de cualquier dispositivo o aplicacién se visualizan
en la figura 3.2.

aprendizaje eficiencia memoria
pacas errores  placentero

Figura 3.2 Factores humanos considerados en la usabilidad

* Tiempo de aprendizaje. ;Cuénto tarda un usuario tipico el aprender los comandos
relevantes de un grupo de actividades o tareas? ; Cémo debe ser la curva de
aprendizaje del sistema por parte de usuarios novatos?

La facilidad de aprendizaje es el atributo mas sencillo de medir.

* Velocidad de desempefio. ;Cuanto se tarda el usuario en llevar a cabo las tareas?
El usuario debe tener un alto desempefio. Para este objetivo, se toman tanto
usuarios expertos como novatos y se contabiliza el tiempo que tardan en lograr
alguna actividad.

* Razdn de errores cometidos por el usuario. ;Cuéntos y qué tipo de errores son
hechos al hacer las tareas? Esta medicién se puede llevar a cabo automaticamente
o a través de pruebas de usabilidad, tanto con usuarios novatos como con expertos.
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* Retencién a través del tiempo. ;Qué tan bien retienen los usuarios el conocimiento
después de una hora, dia o semana? El mejor sistema es el que es transparente para
el usuario; éste no debe aprender algo nuevo u olvidar aprendizajes anteriores.

» Satisfaccién subjetiva. ;Cuanto les gusto usar algunas partes del sistema?.

Los usuarios deben tener experiencias enriquecedoras al interactuar con el sistema.
Si el usuario tiene control sobre las actividades de la aplicacién, su actitud hacia el
uso del mismo es positiva.

El interés en los factores humanos de sistemas interactivos emana de cuatro fuentes
o areas de aplicacién. Dependiendo de éstas serd el grado en el que unos objetivos tienen
mayor importancia que otros (Shneiderman, 1992).

Sistemas criticos (“Life-critical systems”).

Incluyen los controladores de trafico aéreo, reactores nucleares, naves espaciales,
despachadores de policia y bomberos, operaciones militares, instrumentos de medicina.

Estos sistemas son costosos, deben tener efectividad y confiabilidad. Periodos de
entrenamiento largos son aceptados.

Usos industriales y comerciales.

Ejemplos son sistemas bancarios, de seguros, entrada de érdenes, administracion de
inventarios, reservaciones de hotel y avién, renta de automdviles, terminales de punto de
venta, administracion de tarjetas de crédito. En estas aplicaciones, los costos son variados.
La velocidad de desempefio es crucial en la mayoria de las aplicaciones.

Aplicaciones para oficina, la casa y para el entretenimiento.

Se requiere facilidad de aprendizaje, poca razén de error, asi como satisfaccién
subjetiva. Hay mucha competencia en el mercado.

Este tipo de aplicaciones incluyen herramientas de productividad, juegos,
aplicaciones educativas, correo electrénico, conferencias por computadora, administracién
de negocios pequefios.

Sistemas exploratorios, creativos y cooperativos.

Relacionados para apoyar tareas intelectuales y creativas de los usuarios. Ejemplos
de sistemas exploratorios son enciclopedias electrénicas, bases de datos, escritura
colaborativa, formacién de hipétesis estadistica, toma de decisiones y presentacién grafica
de resultados de simulaciones cientificas. Sistemas o ambientes creativos incluyen
herramientas de escritura, sistemas de disefio automotriz o arquitecténico, estaciones de
trabajo de programadores o artistas, sistemas de composicidn de musica, sistemas expertos.
Sistemas cooperativos permiten a dos 0 més personas el trabajar juntos aunque los usuarios
estén separados por tiempo y espacio, a través de correo de texto, voz y video; a través de
sistemas de reuniones electrénico (electronic meeting systems) que facilitan juntas cara a
cara, o a través de groupware que permite colaboradores remotos a trabajar en un
documento en forma concurrente.

En estos sistemas, los usuarios tienen conocimiento en la tarea pero pueden ser
novatos en conceptos computacionales. Su motivacién es alta, pero asi son sus
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expectativas. La usabilidad puede ser ocasional o frecuente. Debido a todo esto, es muy
dificil disefiar y evaluar estos sistemas. Los disefiadores pueden buscar el objetivo de
“desaparecer” a la computadora conforme el usuario domine la tarea. Esta meta puede ser
obtenida mas efectivamente cuando la computadora provee una representacién de la accién
con manipulacién directa, con retroalimentacién inmediata, con una interaccioén usable y
funcional.

El punto anterior justifica el trabajo de tesis que se desarrolla en el presente
documento. A continuacién se exponen las actividades relacionadas con el disefio de
interfaz y se proponen tanto el estudio del usuario como el de la actividad, como base para
hacer este proceso.

3.3 El humano

El humano es el principal protagonista en los sistemas interactivos. Generalmente se
le conoce como "usuario” y la tecnologia se ha desarrollado para hacerle la vida maés
sencilla y eficientar su tiempo.

El humano es un sistema procesador de informacién, recibe informacién, la
almacena, la procesa y genera informacién. Por lo mismo se analizardn los tres
procesadores del humano que se relacionan con este sistema de comunicacion: la entrada-
salida, la memoria y el procesamiento.

El procesador de percepcion recibe la informacién y deposita los simbolos
adquiridos a través de la memoria sensorial en la memoria de trabajo (WM: “Working
Memory”). Una vez que la informacion estd en la memoria de trabajo, el procesador
cognitivo hace el procesamiento necesario (solucién de problemas, razonamiento). Si fuera
necesario, el procesador cognitivo puede recordar informacién adicional de la memoria de
largo plazo (LTM: “Long Term Memory”) para ayudar en el proceso. La informacién de la
memoria de trabajo (WM) se puede almacenar en la memoria de largo plazo LTM a través
de la repeticién y aprendizaje.

Cuando el procesador cognitivo determina que se necesita llevar a cabo cierta
accién en respuesta como mover el cuerpo para evitar un tropiezo, usar el ratén para
seleccionar un objeto o gritar, se deposita un simbolo en la memoria de trabajo reconocido
por el procesador motriz para llevar a cabo cierta accién. El procesador motriz lleva a cabo
la accién y el ciclo empieza de nuevo. Estos procesadores pueden trabajar en paralelo (pero
no es una regla y en ocasiones no es conveniente). Esto refleja la realidad de que una
persona puede pensar y llevar a cabo acciones motrices. Por ejemplo, al conducir un auto,
el conductor observa el camino, va pensando en donde tiene que dar la siguiente vuelta y
conduce el volante - todo al mismo tiempo. Sin embargo, el procesador cognitivo sélo
puede hacer una cosa a la vez, y por lo tanto hay un cuello de botella que es muy
importante considerar (Dix, Finlay, Abowd, Beale, 1998).

3.3.1 Procesador de percepcion
Principalmente se estudian los sentidos de la vista, oido y tacto.
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Vista

La vista es uno de los sentidos que el ser humano mas utiliza para relacionarse con
el mundo que lo rodea, y por lo tanto se vuelve fundamental entender cémo funciona este
sentido y comprender las caracteristicas y limitaciones que presenta. La visién es la
principal fuente de informacion del humano.

El proceso visual implica la transformacion y la interpretacion de una imagen
completa, de la luz que se lanza sobre la retina. La retina es muy sensible a la luz, contiene
dos tipos de fotorreceptores ("rods" y "cones"). Los conos son menos sensibles a la luz y la
toleran mejor. La mayoria de los conos estan en la fovea, la cual es una parte muy pequeiia
de la retina y es en donde se concentra la vista (ver figura 3.2).

;—ﬂ
Pantalla
. 2 grados en cada ojo
] ) es donde una
Involuntariamente el ojo se persona puede leer
mueve hacia donde hay un texto o ver algun
cambio objeto a detalle

Figura 3.3 La fovea y su relacién con la fijacién de la vista

El lugar en donde estd la fovea, se encuentra justo arriba del nervio dptico. De esta
manera, el ojo humano concentra un mayor nimero de conos en el centro del campo visual
y esto hace que los elementos que se encuentren en los extremos de este campo sean menos
visibles, por Io que los mensajes y elementos importantes de la interfaz deben colocarse al
centro de la vista (o pantalla), pretendiendo lograr la mayor atencién del usuario. Existe
gran sensibilidad en el ojo para detectar cambios repentinos en la luz, es decir, elementos
que estdn brillando a una frecuencia menor a los 50 Hz son perceptibles con mayor
facilidad en los extremos del campo de vision, por lo que aunque el usuario no lo quiera, el
ojo querrd responder al cambio repentino y hard que involuntariamente la persona mueva su
0jo a enfocar ese cambio (animacién, parpadeo o cualquier otro). Analizando este pequefio
proceso, algin cambio repentino en la periferia de la vista, provoca una respuesta motora
del usuario, en ocasiones limitando la usabilidad de la tecnologia y obligando al usuario a
fijar de nuevo la vista para poder continuar leyendo.

Con respecto al color, el 0jo humano entrenado puede alcanzar a distinguir de entre
una gama de hasta siete millones de colores; sin embargo, se debe considerar que un
humano promedio puede distinguir solo de entre 150 diferentes tonos, por lo que la gama
de colores se reduce. Asi mismo, se debe reconocer que alrededor del 8% de los hombres y
el 1% de las mujeres sufre de alguna deficiencia de color, como daltonismo (Dix, Finlay,
Abowd, Beale, 1998).
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Oido

El oido es el segundo sentido més utilizado por el hombre promedio y tiene una
capacidad enorme para entregar al humano informacién acerca de su entorno. Este sentido
tiene la capacidad de percibir sonidos que estén dentro de las frecuencias de 20 Hz a
15Khz.

Contiene Organos sensitivos que ayudan dos funciones principales del humano,
escuchar y, lograr al equilibrio y la coordinacién de la cabeza y de los movimientos
oculares.

El oir es un proceso mediante el cual, el oido transforma vibraciones en pulsos que
viajan al cerebro. Este es el sentido que mas facilmente percibe el humano y el mas
menospreciado en el disefio de interaccién. El humano escucha en tercera dimensién, es
decir, escucha de manera biaural. La naturaleza misma de las personas y el poseer dos
ofdos, apoyan el sentido de esa dimensién. Al escuchar, informacién de espacio y
proximidad son recibidas por la persona. Dentro de la informacién que puede generar un
simple sonido se encuentra el llamado "audio sin voz":

* Eventos fisicos (vaso al romper)

» Estructuras invisibles (golpes en una pared lejana que proporcionan la visién de la
pared misma y de huecos en pared)

* Dinamismo (vaso llendndose de liquido)

¢ Estructuras anormales (ruidos de descompostura como cuando el auto hace ruidos
extrafios al ponerlo en marcha)

* Eventos en espacio (pasos acercandose)

Debido a varias razones, entre ellas la capacidad diferenciada y el medio ambiente
en el que se encuentra la aplicacién, no se recomienda basar la emisiéon de mensajes al
usuario valiéndose Gnicamente de un sonido, es mejor apoyarlo con un apoyo visual situado
dentro del campo de vision.

La pérdida del oido puede afectar a uno o a ambos oidos. La mayoria de las
personas con capacidades diferentes de oido son de mayor edad que perdieron el oido con
la edad, aproximadamente 12 de cada 1,000 personas con problemas en el oido tienen
menos de 18 afios de edad (National Center for Health Statistics/NCHS, 2004). Alexander
Graham Bell estaba interesado en el disefio de ayudas auditivas cuando desarrollé el
teléfono, aunque no es comun que los disefiadores consideren a personas con capacidades
especiales al trabajar.

Tacto

Los dos sentidos anteriores tienen la particularidad de que permiten al ser humano
obtener informacion a distancia del entorno. Para el sentido del tacto, esto no es asi. Es de
gran utilidad pues permite al ser humano obtener retroalimentacion sobre los procesos que
estd desarrollando, tal es el caso de posicionar los dedos indice sobre las teclas F y J al
sentir el pequefio borde que tienen, ubicando sus manos sobre un teclado sin necesidad de
verlo. Asi mismo, el sentir presionar las teclas, es otra forma de retroalimentacién de este
proceso.

El sentido del tacto es la segunda fuente de informacién del humano. Permite la
interaccién y proporciona retroalimentacién. Se relaciona con la habilidad motriz fina
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desarrollada desde nifios a diferente grado: movimientos delicados del cuerpo como el
escribir, dibujar, tomar pequefios objetos con las manos, teclear, entre otros. El sentido del
tacto se relaciona con el procesador motor (Dix, Finlay, Abowd, Beale, 1998).

3.3.2 Procesador cognitivo

La memoria juega un papel primordial en la interaccién entre el humano y la
computadora. Existen tres tipos de memoria: sensorial, de corto plazo y de largo plazo.

La informacién llega al cerebro a través de los sentidos. Esta se va a la memoria de
trabajo. Para que exista aprendizaje, la informacién debe pasarse a la memoria a largo
plazo. Debido a su capacidad limitada, la memoria de trabajo es un cuello de botella en el
procesamiento de informacién de los humanos. Una vez que a través de repeticiones
(rehearsal) se pasa la informacién a la memoria permanente, y adquiere el nombre de
conocimiento (Figura 3.3). El proceso cognitivo comprende también el proceso de accesar
la memoria a largo plazo y llevarla a la de trabajo para procesarla (Clark, 1995).

Acceso ’
Memoria a odificacion

largo plazo

Figura 3.4 Proceso cognitivo

Memoria sensorial

Este tipo de memoria actiia como un buffer de los estimulos recibidos a través de los
sentidos, incluye una memoria visual, auditiva y tactil. En esta memoria, como se puede
suponer, se reciben dichos estimulos y se mandan a la memoria a corto plazo.

Memoria de corto plazo

(WM/ "Working Memory"). Esta memoria tiene una temporalidad de alrededor de
200 ms, y se ha demostrado que se puede extender si la informacién es dividida en
fragmentos pequefios, por ejemplo un nimero telefénico, que serd mas recordado si se
divide en partes. Por ejemplo, el nimero 8183456932 es mas dificil de recordar que si se
visualiza como: 81-8345-6932.
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Si se agrupan los datos ("chunks of information") en grupos de tres, se podré retener
en mayor grado. El crear patrones ayuda a retener mayor informacion hasta 7 + 2 (siete mds
menos dos) pedazos de informacién. (Dix, Finlay, Abowd, Beale, 1998).

Memoria a largo plazo

(LTM/"Long Term Memory"). Es la memoria perdurable. Por alguna razén, el
humano no recuerda en ocasiones lo que tiene a largo plazo. Hay algunas teorias que
proponen que lo que se olvida es la manera de acceder a la informacién, no la informacién
en si. Existen diversas formas mediante las que se ha modelado la estructuracién de la
memoria a largo plazo, por asociacién. Los nuevos conocimientos se relacionan con otros
previamente adquiridos, formandose una relacién que permite acceder a dicha informacién.

Finalmente es importante mencionar que el proceso de solucién de problemas y
razonamiento se refiere a como toda la informacidn recibida por los sentidos y almacenada
en la memoria interactia entre si para razonar. El razonamiento de una persona puede ser
deductivo, inductivo o abductivo:

* Deductivo: Se llega a una conclusién l6gica usando el andlisis de premisas.

¢ Inductivo: Se llega a una conclusién légica a través de la inferencia de
informacioén recibida con anterioridad.

* Abductivo: Se llega a una conclusién partiendo del hecho a la accién.

Estos tres tipos de razonamiento son utiles pues el éste se ve muy ligado al uso de la
tecnologia. El usar asociaciones, el conocer el proceso de razonamiento y las capacidades
del procesador cognitivo, apoyardn a disefiar aplicaciones usables y funcionales, que
apoyen los procesadores del humano (Dix, Finlay, Abowd, Beale, 1998).

3.3.3 Procesador motor

El estimulo de entrada se refleja en ocasiones en respuestas motoras del humano,
desde un clic, hasta el mover el cuerpo, la cara, los brazos para responder o iniciar otro
proceso iterativo de comunicacion.

Dos conceptos requieren de mencién especial en este tema:

* Homing: Movimiento de y hacia el teclado, aproximadamente 0.40 segundos de
ida y lo mismo de regreso.

* Ley de Fitt: Tiempo en alcanzar el objeto. El tiempo es directamente proporcional
al tamario del objeto destino y a la distancia en la que se encuentra el apuntador.

El procesador motor del humano puede ser detallado a través del modelo KLM
(Keystroke-Level Model), el cual se usa para predecir el desempeiio del usuario y arroja
todo movimiento en tiempos, desde el tiempo que tarda el usuario novato en teclear, hasta
el tiempo que tarda en cambiar de dispositivo de entrada, normalmente el tiempo que pierde
al mover las manos del teclado al ratén y viceversa. Ver tabla 3.1.
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012

—Expertol
—Pobre (40ppm) 0.28 s
-Novato 1.20s

—Presionar o soltar 0.10 s

—Clic 0.20s
-Ley de Fitt

0.1 log (D/S + 0.5)
—Promedio 1.10 s
0.40s

: ] | 1.35s
Tabla 3.1 Tiempos bajo el modelo KLM (Dix, Finlay, Abowd, Beale, 1998)

Todos los humanos son diferentes, de hecho, forman grupos, subculturas y culturas.
Es viélido el investigar patrones de comportamientos y de informacion en bases de datos
existentes como censos de poblacidn, estudios estratégicos de poblacién o de sectores. El
departamento de recursos humanos en una empresa o el departamento de admisiones en una
universidad también cuentan con informacién util para conocer a los usuarios. El reto
entonces es el disefiar para todos y no para un usuario en especifico. Si al menos uno de los
usuarios tiene alguna capacidad diferenciada, se deberd considerar desde el disefio mismo y
seguir guias especificas para cada caso.

3.3.4 Diversidad humana

Una vez que se presentd la psicologia y fisiologia del humano en el punto anterior,
se procede a visualizar la diversidad que se tiene respecto a habilidades humanas, bagaje,
motivaciones, personalidades y estilos de trabajo, los cuales retan a los disefiadores de
sistemas interactivos (Shneiderman, 1992). Es vital para el proceso de disefio el entender
las diferencias fisicas, intelectuales y de personalidad entre usuarios. La diversidad de
usuarios se puede analizar de acuerdo a los siguientes puntos:

Habilidades fisicas y lugar de trabajo.

Habilidades visuales, de tacto, auditivas y de voz que ejercen influencia en los
elementos del disefio. También se incluyen, aunque son poco usados, la sensibilidad a la
temperatura, dolor, gusto y olfato.

La diversas medidas estaticas® y dindmicas’ existentes, de acuerdo a investigaciones
de antropometria segiin Dreyfus (1967) y Roebuck (1975) citados por Shneiderman (1992),
hacen que no se pueda encontrar la imagen de un usuario promedio, por lo que es un
compromiso el disefiar versiones multiples para un sistema. Estas diferencias impactan el

% Tamanio de cabeza, boca, nariz, cuello, mano, brazo, pierna, altura, peso para personas de diferente género,
edad, cultura.

7 Distancia entre la silla y la computadora, velocidad de tecleo, fuerza.
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disefio de teclado, sillas, monitores, mesas, entre otras. Cuando un disefio no se acopla a un
gran numero de usuarios, se deben incluir controles para que se personalicen los
dispositivos.

El tiempo de respuesta a estimulos visuales, la capacidad de identificar un objeto en
el contexto, el determinar la velocidad o direccién de un punto en movimiento, la
identificacién de colores, la fatiga visual, los defectos en la vista como daltonismo, uso de
lentes, se incluyen en este punto. También se consideran otras discapacidades en el usuario,
como auditivas y de movilidad.

Con respecto al lugar de trabajo, es importante hacer un buen disefio del mismo para
asegurar la satisfaccion en el trabajo, alto nivel de desempefio y menor razén de errores.
Conceptos como iluminacion, evitar reflexidn de luz, altura de la mesa, espacio debajo del
escritorio y en el escritorio, acustica, vibracién, temperatura del lugar; inclusive el acomodo
de las oficinas y la sociologia de la interaccién humana impactan el desempefio. El disefio
fisico del lugar de trabajo cominmente se le denomina ergonomia, la cual incluye
conceptos de antropometria, sociologia, psicologia industrial, comportamiento
organizacional y antropologia.

Habilidades cognitivas y perceptuales

La habilidad humana de interpretar datos sensoriales rdpidamente y de iniciar
acciones complejas hace posible que se tengan sistemas computacionales. La experiencia
en la actividad y en el uso de la computadora juega un rol importante en el aprendizaje y
desempeiio (Shneiderman, 1992).

Debido a la influencia que los procesos principales de las personas tienen sobre el
disefio de interfaz, los siguientes procesos centrales humanos se consideran en este punto:

* Memoria a corto plazo.
* Memoria a largo plazo.
* Solucién de problemas.
e Toma de decisiones.

e Atencion.

* Buisqueda.

* Percepcién del tiempo.

Dentro de la terminologia basica para comprender el proceso cognitivo se puede
mencionar (Clark, 1995):

* Psicologia cognitiva. Ciencia que estudia 1a forma como las personas procesan
informacion.

* Aprendizaje. Acto que involucra una serie compleja e interrelacionada de procesos
cognitivos, incluyendo atencidn, percepcién y memoria.

¢ Métodos. Técnicas instruccionales que facilitan el aprendizaje. Incluyen
demostraciones, animaciones, ejemplos, préictica, retroalimentacion.

* Medio. Maneras o formas por las cuales se ponen en practica los métodos.
Incluyen peliculas, filminas, diapositivas, computadoras, video, libros de trabajo e
instructores. Todo medio puede ser inefectivo si se usan métodos inapropiados.
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Los métodos instruccionales son elementos psicoldgicamente activos del proceso de
ensefianza, entrenamiento y aprendizaje. Para que sean efectivos, cada método instruccional
debe apoyar los procesos mentales del humano. Estos ultimos toman informacién a través
de los sentidos y la almacenan en memoria, tal cual se visualiz6 previamente en este
documento.

Dentro de los factores que afectan el desempefio motor perceptual y que influencian
el disefio de la mayoria de los sistemas interactivos se pueden encontrar (Shneiderman,
1992):

* Vigilancia y expectativa.

* Fatiga.

» Carga perceptual (mental).
* Conocimiento.

* Monotonia y aburrimiento.
* Privacién sensorial.

* Privacion de suefio.

* Ansiedad y miedo.

» Isolacién.

* Hacerse viejo.

* Drogas y alcohol.

* Reloj biolégico interno (“Circadian rhythm”).

Diferencias de personalidad

Las diferencias en género, en el gusto o ansiedad provocada por las computadoras, y
en personalidad, marcan una fuente de informacién a considerar en el modelo del usuario.
Shneiderman (1992) recomienda usar una técnica para determinar los tipos de personalidad
llamada Myers-Briggs Type Indicator (MBTI) que se basa en la teoria de Carl Jung sobre
tipos de personalidad, en la que hay cuatro dicotomias:

» Extroversién Vs. introversion. Los extrovertidos se enfocan en estimulos externos
y gusta de la variedad y la accién; los introvertidos prefieren patrones similares,
trabajar en forma individual.

* Sentidos Vs. intuicién. Los que les gustan sentir son atraidos a rutinas establecidas
previamente, son buenos haciendo trabajo de precision y disfrutan aplicar
habilidades que manejan. Los intuitivos les gusta resolver nuevos problemas y
descubrir nuevas relaciones, les disgusta perder el tiempo en trabajo de precision.

» Perceptivo Vs. juicioso. Los perceptivos les gusta aprender sobre nuevas
situaciones, pero podran tener problemas al tomar decisiones. A los juiciosos les
gusta tener un plan detallado y trataran de llevarlo a cabo aunque nuevos
descubrimientos y hechos modifiquen el objetivo.

» Sentir emociones Vs. pensar. Los que se dejan llevar por su “corazén” estan al
pendiente de las emociones de los demads, buscan complacer a otros y se relacionan
bien con la mayoria de la gente. Los pensadores no muestran emociones, pueden
tratar a la gente de forma impersonal y les gusta poner las cosas en orden logico.
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Diversidad cultural e internacional

Este punto se relaciona con conceptos de cultura, étnias, raza y lengua. Los
disefiadores se deben preparar para la internacionalizacion. Hacer que los sistemas sean
facilmente “localizables” o traducidos a otros idiomas. Reconocer que en algunos paises se
hablan varias lenguas, el idioma nacional y lenguas indigenas. Las subculturas crean
diferenciacién hasta en la terminologia usada, cuando a unas personas la palabra “abort”
significa terminar un proceso, para otras significa claramente muerte y la interpretacion de
esta palabra no es la misma entre hombres y mujeres. Los significados de acuerdo a la
psicologia del color depende de la cultura en si, el azul es masculinidad en unas culturas,
cuando el rojo lo es en otras.

3.3.5 Participacion en el diseiio de interfaz

Segin Nelson (1990) citado por Laurel (1992), el disefio es la creacién de
representaciones de objetos. El rol de la imaginacién al crear representaciones interactivas
es bésica; de hecho, el disefio es un ejercicio colaborativo de imaginaciones del creador del
programa y de la gente que lo usa. La imaginacién apoya fenémenos humanos distintivos,
entre los que se encuentran el pensamiento simbdélico y la produccién de representaciones.

Los usuarios deben estar involucrados en el disefio de interfaz, segiin lo expone
Kathleen Gomoll (1991). Este involucramiento debe llevarse a cabo desde la primera etapa
de disefio y recomienda la herramienta de observacién; sin embargo, en su trabajo no
comenta sobre involucrar mds activamente al usuario dentro del desarrollo del prototipo.

Kim Scott (1991), en su articulo Interdisciplinary Cooperation, habla sobre el
equipo de desarrollo o de trabajo en general; afirma que se deben ensamblar los equipos de
trabajo como iguales desde un inicio. Debe haber un acuerdo en las metas a cumplir sobre
todo pensando en que las personas van a pertenecer a diferentes “culturas”. Para que
funcione bien el equipo de trabajo se deben cruzar las fronteras y aprender a apreciar y
respetar a todas las personas que forman el equipo; logrando un verdadero equipo de
trabajo con individuos tolerantes, cuyos resultados se veran afectados beneficiosamente si
se llevan al mismo tiempo a la practica las ideas del enfoque participativo.

El centrar el disefio en el usuario, conocerlo y hacerlo participe, hace que los
disefiadores conozcan el potencial de los usuarios a través del contacto directo con ellos
desde antes de iniciar el disefio. Los disefiadores deben ir més alla de los factores humanos
tradicionales para llegar a un mejor entendimiento, las caracteristicas cognitivas y
emocionales de ellos para en realidad entenderlos mejor. Es recomendable que usuarios
potenciales formen parte del equipo de disefio desde etapas iniciales, ya que ésta es la mejor
forma y el mejor tiempo para influenciar el proceso de disefio (Hewett, 1986).

52



3.4 El proceso de diseino

3.4.1 Proceso

No existe una metodologia para disefiar interfaces de usuario; sin embargo, se
pueden detectar pasos importantes para lograrlo. Rettig (1992) propone un proceso que
puede ayudar en el desarrollo o disefio de una interfaz de usuario. Las actividades que
incluye son:

* Planear.

» Dividir partes en “pedacitos”.

* Abandonar el ciclo de cascada para tomar uno iterativo.

» Efectuar pruebas de usuario temprano y continuamente.

» Enfocarse en las necesidades del usuario e involucrarlos en el proceso.
* Generar metas de uso buenas y que se puedan probar.

» Contratar a un disefiador grafico.

Después de elaborar varias alternativas de disefio, las mejores deben ser revisadas
tanto por disefiadores como por usuarios (Shneiderman, 1992), esto se puede hacer con
impresiones en papel®, o bien, usando prototipos funcionales para tener un ambiente m4s
real. El equipo de disefio negocia el documento de principios de disefio para definir
explicitamente formatos, secuencias, terminologia, y todos los conceptos relacionados con
la interfaz. Posteriormente, el disefio es creado y probado para asegurase que se cumplan
con los objetivos del disefio y de los factores humanos. Otra forma para revisarlo es a través
del manual de usuario y de referencia. Por altimo, la programacién del sistema se lleva a
cabo, la cual debe tomar poco tiempo si el disefio de interfaz estd completo y preciso.
Finalmente, las pruebas de aceptacidon certifican que el sistema final cumple con los
objetivos de disefiadores y clientes (Shneiderman, 1992).

El disefiador de interfaz no solamente copia el trabajo del usuario dentro de la
computadora; debe redisefiar la tarea (Azar Oreza, 1996). Es el disefiador quien, con
posible apoyo de disefiadores gréficos, crea representaciones de objetos y ambientes que
proveen un contexto para la accién; los comportamientos de estos elementos también deben
ser disefiados (Laurel, 1993).

3.4.2 Perspectivas de diseio de interfaces

Se podria definir perspectiva como un enfoque que proporciona herramientas para
solucionar un problema. Existen gran cantidad de técnicas que apoyan el proceso de disefio
de interaccién. Los protagonistas, tanto usuario, disefiador, psicélogo, entre otros, se
enfocan en diferentes conceptos y seleccionan la perspectiva de acuerdo a su 4rea de
interés, pero cabe resaltar que no es suficiente el considerar el disefio desde una sola
perspectiva, ya que el proceso estaria incompleto (Azar Oreza, 1996).

¥ Paper mockups.
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Perspectivas de Gentner

Gentner y Grudin (1996), exponen dos perspectivas para el disefio de interfaces y
relacionan este tema con el disefio industrial:

* Modelo ingenieril u orientado al mecanismo.
* Modelo de la tarea u orientado a la actividad.

Para ejemplificar y relacionar el disefio industrial con el disefio de interfaces se
puede citar a Benda Laurel (1991), quien define el concepto de interfaz de usuario-
computadora como el hardware y software a través del cual una computadora y un humano
pueden comunicarse. A esta definicién, y con el paso del tiempo, se le han afiadido
conceptos cognitivos y de aspectos emocionales de la experiencia del usuario. Inclusive se
ha usado el término de “empowerment” o poder del usuario: proporcionar funcionalidad
junto con facilidad de uso. Si se definiera el término de interfaz en forma mas general como
el lugar donde el contacto entre dos entidades ocurre, se podrian citar ejemplos como: el
volante en el carro, las manivelas o llaves del lavabo, la perilla de la puerta, entre otros
(Gentner y Grudin, 1996)

Un buen modelo ingenieril de un sistema se basa en el conocimiento del mecanismo
en cuestion, la interfaz es disefiada de tal manera que provee un acceso directo a los puntos
de control del mecanismo, algo que es muy natural para el “ingeniero” o experto. Sin
embargo, el usuario estd enfocado a la tarea que debe completar o realizar, y en ocasiones
no tiene que ver con los puntos de control del mecanismo. Cuando el modelo de la tarea
que el usuario tiene no concuerda con el modelo ingenieril (del mecanismo) con el que se
disefié el sistema, se generan problemas de usabilidad. Ahora bien, Gentner y Grudin
(1996) también exponen que no necesariamente la interfaz de usuario Optima va a ser
aquella basada en el modelo de la tarea, ya que el usuario no se debe generalizar (trabaja
diferente en diversos contextos de trabajo) y se pueden generar comportamientos obsoletos.

Algunos ejemplos de aparatos disefiados de acuerdo al enfoque ingenieril, es el de
las calculadoras HP (en base a la notacién polaca), cuya interfaz no va de acuerdo a la tarea
que quiere hacer el usuario (en base a notacion algebraica). Otro caso que se puede
mencionar es el de poner la hora correcta en el reloj del automévil: tal vez la secuencia de
botones que se deben presionar para poder modificar la hora, tiene relacién con el
mecanismo interno del aparato, pero para un usuario comun y corriente esto no tiene nada
de relacién con la tarea que se estd haciendo y de ninguna manera se recuerda el proceso
cada vez que se requiere hacer una modificacion a la hora (no hay un reforzamiento para
pasar de la memoria de corto plazo, “working memory”, a la memoria a largo plazo).
Poniendo un ejemplo con interfaz computacional, se podria mencionar la interfaz basada en
comandos’. La caracteristica principal de este tipo de interaccién es el uso del “prompt” y
un ejemplo de ésta serfa el sistema operativo DOS, en el cual la interfaz estd orientada al
mecanismo interno (el mecanismo de lo que el programador hace en su programa). La
interfaz gréfica en teoria estd basada en el modelo de la tarea, en donde se asemeja a un
escritorio.

® Algunos autores comentan que hay tres tipos de interfaz: basada en comandos, shells y gréifica. Me refiero
aqui a la primera, en donde el usuario requiere tener muy buena memoria y facilidad de abstraccion. El
periférico de entrada de datos es el teclado.
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Perspectiva de los modelos mentales

Los modelos mentales son sustentados por intuicion e investigacién. Se relacionan
con la ciencia cognitiva y con la psicologia cognitiva; con la naturaleza de la imagen y
representacién mental de objetos, de relaciones causales y de fenémenos temporales, entre
otros.

Los modelos son creados con un proposito especifico, en este caso para ayudar al
usuario a lograr sus metas. Un modelo es un objeto de descripcién y comparacién (Janlert,
1989). Es una metdfora mental en la que se describen conceptos, es una representacion
interna de objetos y de relaciones entre ellos (Jonassen, 1998).

Para hacer menos tedrico el concepto de modelo mental del usuario se puede seguir
la estructura que siguié Jonassen (1998) para obtener este modelo en base a la recopilacién
de informacién, como:

* Conocimiento estructurado de conceptos en el drea o dominio.

» Conocimiento procedural para solucionar problemas, tanto al hacer la actividad
como al enseiiarla (reflectiva).

» Imagen o representaciones del sistema o del proceso.

* Metaforas que asocien el conocimiento existente con el nuevo.

Janlert (1989) expone 7 modelos relacionados con la interaccién humano-maquina
de acuerdo al modelo semdntico, el cual integra, hace coherente, explicable y predecible
algunos fendémenos. Estos modelos se pueden definir en base a los puntos antes
mencionados.

* Modelo del usuario sobre la aplicacion.

« Modelo de la intencién (propuesto).

* Modelo psicoldgico del comportamiento del usuario.
* Modelo de la aplicacion acerca del usuario.

* Modelo que tiene el disefiador sobre el usuario.

* Modelo del usuario sobre la actividad o tarea.

* Modelo del disefiador sobre la actividad o tarea.

La filosofia centrada al usuario se visualiza a través de los 7 modelos: utilizar €l
modelo del usuario como central, para formarse una concepcién general “alrededor” del
usuario. Los modelos mentales de los usuarios no son los mismos a los modelos de los
disefiadores, por lo que se debe tener cuidado al disefiar para el usuario y no para el
disefiador.

Con respecto al modelo del usuario, el “conocer al usuario” es crucial para el buen
disefio de interfaces. Todo disefio debe comenzar con un entendimiento de los usuarios
potenciales. Para atrapar el modelo mental, Sasse (1991) utiliz6 la técnica de observacién a
usuarios al usar, explicar, predecir el comportamiento y aprender el sistema.

Perspectiva de disefio metaférico

De acuerdo a Brenda Laurel (1992), una razén para usar objetos del mundo real
como representaciones es el hecho que imponen menor carga cognitiva al usuario,
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haciéndolas més accesibles a un mayor nimero de personas. Las computadoras muestran y
representan informacién; no son una herramienta, son un medio.

El usar metaforas como base de disefio de interfaz ubica a la computadora como un
representador de un mundo virtual en el cual la persona interactda y proporciona coherencia
a todos los elementos (Laurel, 1993); son similes, se parecen al objeto real. Estos similes
son disefiados para actuar como indices a operaciones internas de la computadora y no a la
actividad o tarea que se estd modelando, por lo que hay una tendencia a disefiar bajo la
perspectiva ingenieril.

Se tiende a representar objetos y relaciones en lugar de acciones o actividades. Las
acciones son el componente principal de la actividad humano-computadora; sin embargo,
los objetos son mas faciles de representar y se tiende a disefiar objetos y no acciones,
sustantivos en lugar de verbos.

Se debe conocer el concepto de metafora global y diferenciarlo de las submetaforas.
Generalmente se observan submetaforas en los sistemas, como por ejemplo, el simbolo de
bocina para manejar el concepto de sonido; sin embargo, en pocos sistemas se tiene el
concepto de metafora global o general (Ej. escritorio -metafora- y basurero -submetéfora).
Entre mayor sea la cohesion de las submetaforas con una metifora principal, mas sencilla
serd el aprendizaje de la herramienta. El usar metaforas, dependiendo de la actividad
modelada, mejorard el disefio de la interfaz y la usabilidad del sistema; las referencias
metaféricas son muy usadas en la comunicacién entre los seres humanos (Marcus citado
por Azar Oreza, 1996).

Para obtener un disefio metaférico, se pueden seguir los siguientes pasos:

* Generar el modelo mental del usuario.

* Hacer una lluvia de ideas de metaforas generales que cumplan con ese modelo
mental.

» Jerarquizar y seleccionar una metafora, o una combinacién de varias metéforas,
junto con el usuario.

* Diseiiar la metéfora.

* Producir la metafora (digitalizar, editar).

* Incluir iteracién como en todo proceso de disefio, para mejorarlo.

La metafora sirve como apoyo a la usabilidad / funcionalidad del sistema, siempre y
cuando refuerce el modelo del usuario y el modelo de la actividad. Es més sencillo que una
persona recuerde algo o recuerde alguna idea, si se usan metaforas de detalles previamente
conocidos por ella; con esto se visualiza claramente la relacién tan estrecha que se tiene el
disefio de interaccion con la psicologia cognitiva. La metifora es parte integral e importante
para que la interfaz de usuario logre una comunicacion efectiva.

Nelson (1991), critica el concepto de metafora, inclusive se atreve a colocarla como
error en un disefio; comenta que para €l, el concepto de metafora es un conjunto tedioso de
iconos que se gener6 de un mundo orientado a Apple Computer. El uso de la metéfora de
dos dimensiones limita a que el usuario aprenda solamente aproximandose y no
entendiendo, limita a que se adquieran nuevos conocimientos ya que esa dimensionalidad
sélo es util es contextos limitados. Propone el uso de un disefio virtual como solucién a este
problema.
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Perspectiva semioética

La semidtica es la ciencia que estudia los sistemas de signos y codigos existentes en
la sociedad. Dentro de signos se incluyen graficas, colores, textos e imagenes.

Alan Kay'® (1991) comenta que para finales de los afios 60, el uso de iconos como
signos en graficas computacionales era enorme y ya se habia trabajado con ellas por afios.
Informalmente, parecian trabajar mejor que las etiquetas de texto. La semidtica generd una
explicacién. En teorfa semiotica, un signo no es una simple palabra, sino que constituye una
oracién completa. Era una forma muy eficiente de decir algo, dependiendo si el signo era
reconocido. Muchos sistemas interactivos fueron disefiados y construidos pensando en esta
idea, inclusive algunos tenian su forma de interaccion controlada totalmente por iconos.

La dificultad de usar iconos, segin Kay (1991), consiste en ir mas alld de su
eficiencia obvia como “significadores”; consiste en encontrar un contexto en el cual la
mayoria de las cosas que el usuario quiera hacer sea tan obvio como el mover muebles y
acomodarlos en una casa.

Uno de los retos que comenta Kay (1991) es el de introducir el signo al contexto,
cuando en ocasiones este ultimo, el contexto, no existe. Hay que tomar en consideracién las
imagenes que han sido aprendidas con anterioridad. Cuando se tiene una imagen que
consiste de dos o mas imagenes que han sido previamente aprendidas, la persona va a tener
una relacién de asociacién con las imédgenes “hermanas”; las conexiones entre las imdgenes
tal vez no se interpreten correctamente y hay que tener cuidado.

Por otro lado, Aaron Marcus (1993) clasifica a los signos como: iconos, simbolos €
indices. Asi mismo menciona las cuatro dimensiones semiéticas que incluyen: léxico,
sintaxis, semdntica y pragmadtica. Estas dimensiones debe tomarse en consideracién en el
disefio de interfaces ya que contribuyen a la comunicacién efectiva, sencillamente lo que se
busca en todo sistema computacional.

Toda interfaz de usuario busca comunicar, por lo tanto, es necesario considerar lo
que en realidad significan los signos. No sélo incluirlos en el disefio por su decoracidn, sino
justificidndolos tomando como base la teorfa o la ciencia de la semiética y aplicando los
conceptos de disefio metaférico.

Andersen (1990) utiliza el concepto de semiética y habla sobre una clasificacion de
signos computacionales que se expondran a continuacion.

* Interactores: Son tinicos en el medio computacional. Tienen atributos permanentes
como tamafio y forma; sin embargo, pueden cambiar propiedades como lugar y
color. Ejemplos: cursores.

* Actores: Pueden cambiar de posicion y/o forma en la pantalla. Pueden influenciar
otros signos, pero no pueden ser influenciados. El autor maneja ejemplos como los
alertas o mensajes de algunas aplicaciones y los antagonistas de algunos juegos
computacionales.

» Controladores: Signos que cambian a otros signos aunque no cambien su
apariencia visual. Pueden ser los controles de las barras de corrimiento de las
ventanas.

* Objetos: Poseen atributos permanentes. No pueden influenciar a otros signos, pero
si pueden hacerlo a s{ mismos.

10 Visionario, actualmente Disney Fellow.
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* Ambientacién: No tiene n funcién con otros signos. Sirven como decoracidén. Por
ejemplo el “fondo” del juego Dark Castle, el logotipo de la empresa en su sitio de
internet.

* Fantasmas: No son representados por iconos ni por otros objetos graficos
identificables. No pueden ser manipulados directamente. Son fuerzas invisibles
que trabajan en el sistema. Ejemplos de esta categoria incluyen los simbolos
especiales que maneja la aplicacion Microsoft Word.

3.4.3 Proceso de ingenieria de usabilidad

El proceso de ingenieria de usabilidad es necesario para apoyar el disefio de
interaccion y es una piedra fundamental para llevar a cabo cualquier desarrollo. Esta
conformado por los siguientes pasos (Nielsen, 1993):

Conocer al usuario y actividad

Es la base de todo desarrollo usable y funcional. Al modelar al usuario se pueden
utilizar varias técnicas, pero la mas importante es la investigaciéon del humano en si y la
observacion especifica del publico meta. Se produce un documento en donde se describen
habilidades fisicas, habilidades cognitivas, antropometria, ambiente de trabajo, cultura y
personalidad.

El observar la tarea o actividad que serd modelada por la aplicacién también es
basico. Hay muchas herramientas para llevar a cabo este andlisis de requerimientos, entre
ellos esta la descomposicion de tareas, en donde se genera un documento con procesos y
subprocesos involucrados para lograr la actividad.

Entre mayor esté asociado el disefio de interaccién con la tarea real del usuario,
considerandolo a €1, mayor seré la naturalidad en la interaccién

Analizar la competencia

No hay mejor manera de generar un producto, que diferenciandolo de la
competencia. El analizar la competencia e€s un proceso necesario para lograr la
competitividad. Andlisis de fuerzas y debilidades ayudaré al disefio de la interaccién de un
producto que saldra al mercado a competir.

Definir metas (métricas)

Para definir métricas implica conocer de antemano lo que se busca en el desempefio
del producto. Por ejemplo, ;Cuénto tiempo tardara la pagina en cargarse? ;Cudnto tiempo
tardara el usuario en encontrar la informacién que requiere? ;Cudntas veces podra fallar el
servicio? Todo puede ser facilmente medido y en ocasiones de manera automatica, como la
cantidad de veces en las que el usuario selecciona una determinada opcién. El mismo
programa puede ser codificado de forma tal que ayude a llevar estadisticas de desempeiio.
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Disefiar en paralelo

Implica tener dos grupos de trabajo simultidneamente desarrollando el proyecto.
Finalmente se quedar el disefio mas usable y funcional, pero el costo es alto.

Disenar participativamente

Involucrando al usuario, a clientes, a disefiadores. Se requiere de coordinacién para
lograr el disefio de la informacién o contenidos, asi como el disefio de la interaccién.
Se basa de la primicia que se conoce al usuario y a la tarea. Se procede a investigar mejores
maneras de organizar contenidos, asi como mejores dispositivos de interaccién, desde
teclados, teclados especiales, ratones, pantallas sensibles al tacto, hasta dispositivos
reconocedores de voz para personas con capacidad diferenciada.

Coordinar el diseno total

La vista general del sistema la puede tener el coordinador del proyecto o el director
creativo. La imagen visual debe ser Unica de forma tal que todos los participantes en el
proceso estén involucrados adecuadamente, tal cual funciona una banda de jazz, si falta un
integrante, no importa cuél, la misica no es la misma.

Seguir guias: Hacer evaluacion heuristica

Evaluacion llevada a cabo por un experto. El proceso es sencillo, pero hay pocas
personas capacitadas en elaborar una evaluacién adecuada. Existen certificaciones
internacionales que acreditan a un evaluador, sin embargo, la experiencia es basica en este
rol.

Desarrollar prototipos (dos dimensiones)

En cuanto se cuenta con el disefio se procede a elaborar el prototipo de manera
horizontal o vertical, es decir, siguiendo el diagrama de navegacién, se procede a
implementar el primer nivel en el diagrama (horizontal) o una rama del drbol de navegacién
completa (vertical). No importa cudl se decida, el prototipo serd incrementado
posteriormente.

Se acostumbra desarrollar la dimensién vertical, pues de esta manera se tendra toda
una parte de la navegacién implementada, con la cual se podrén hacer pruebas con usuarios.

Evaluar la interfaz con usuarios

Existen varias técnicas para hacer pruebas, pero lo mds importante es obtener
informacién sobre el uso de la aplicacién, no tanto si les gusté o no a los usuarios, sino
observarlos utilizando el sistema, pedirles algo en especifico, para determinar si el sistema
es usable en esos casos.

Disenar en forma iterativa

Como en todo proceso de mejora continua, iterando el proceso para alcanzar
mayores logros.
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Hacer estudios de seguimiento

Para lograr obtener informacidn de mejora, a usuarios reales utilizando la aplicacién en
el campo, en situaciones reales, bajo presiones reales. Generalmente estos estudios se
hacen a través de encuestas o entrevistas.

3.4.4 Proceso minimizado de ingenieria de usabilidad

El proceso de ingenieria de usabilidad no es largo, pero si detallado y si se considera
reducir el tiempo de ejecucion del proceso y lograr una sinergia con el proceso de
ingenieria de software, se propone un proceso méas corto que incluye cuatro pasos, dos de
ellos relacionados con evaluacidn.

* Modelar al usuario y a la actividad.
Primer paso del proceso completo de ingenieria de usabilidad.

* Disefiar y desarrollar prototipo
Diseifiar la interaccién a través de un storyboard, la informacién con un diagrama
de flujo y la presentacién, desarrollando el prototipo de manera incremental
(Kristof, Satran, 1995)

* Evaluar heuristicamente
Mismo paso del proceso completo de ingenieria de usabilidad.
Siguiendo los principios o gufas (heuristicas) para hacer una aplicacién més
usable. El usuario no esté involucrado en esta evaluacidn, solamente el consultor o
experto evaluador.

* Elaborar pruebas de usabilidad
Mismo paso del proceso completo de ingenieria de usabilidad. Involucrando a
usuarios en el proceso para poder obtener informacién sobre el uso del sistema.

3.4.5 Dificultades

Los problemas que existen para lograr el disefio de interfaz pueden agruparse en
tres: falta de tiempo, falta de experiencia y falta de conocimiento.

Los desarrollos generalmente van en contra de reloj o tienden a disefiar con la falsa
filosofia de “entre més caracteristicas se incluyan en el sistema, mejor”. Se tiene a
desarrollar teniendo como base el modelo del disefiador y no el del usuario, esto por falta
de conocimiento y de la forma como afectan decisiones a la usabilidad del sistema.

El modelar al usuario y la tarea, asi como plasmar metéforas, acciones, objetos y
comportamientos son conceptos muy abstractos y la relacion entre los objetos y los
modelos en ocasiones resulta dificil de hacer. Las técnicas de investigacion usadas para
“atrapar” los modelos mentales de los usuarios como observacion y entrevistas, requieren
de experiencia para lograr mayor efectividad.

Una manera para lograr un buen disefio es implementar el proceso reducido de
ingenierfa de usabilidad, en donde el conocer a los usuarios y la actividad, asi como la
iteracion a través de, entre otros, pruebas con usuarios es fundamental.
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3.4.6 Modelos

Modelo del usuario

Para que una interfaz funcione, la persona debe tener alguna idea de lo que la
computadora espera y puede hacer, y la computadora debe conocer informacién de lo que
pueden ser los objetivos y comportamientos de la persona. Estos dos fenémenos, el modelo
mental de la persona y el conocimiento que la computadora tiene sobre el usuario, son parte
de la interfaz de usuario al igual que las manifestaciones fisicas y sensoriales (Laurel,
1993).

Definicion

El modelo del usuario consiste en un documento descriptivo describiendo al piblico
meta de la aplicacién. Para generar dicho documento, se utiliza la observacién, asi como
investigacion, encuestas y entrevistas. Cuando el rango de usuarios es muy amplio, asi
como su diversidad de culturas, la mayor parte del modelo se genera de investigacion,
desde censos hasta reportes especializados, aunque la observacién no se sustituye con otra
herramienta.

Modelos mentales

Sustentados por intuicién e investigacion. Se relacionan con la ciencia cognitiva y
con la psicologia cognitiva; con la naturaleza de la imagen y representacién mental de
objetos, de relaciones causales y de fendmenos temporales, entre otros.

El modelo del usuario y todos los modelos existentes son creados con un propdsito
especifico, el de ayudar al usuario a lograr sus metas. Todo disefio debe comenzar con la
identificaciéon de los usuarios, incluyendo un perfil de edad, género, habilidades fisicas,
educacién cultura, entrenamiento, motivacion, metas y personalidad.

Modelo de la actividad

El segundo modelo bésico necesario como entrada en el proceso de disefio es el
modelo de la actividad que se genera a través de un andlisis detallado de procesos.

Se puede definir el andlisis de la actividad como la etapa de andlisis de
requerimientos, es el "obtener informacién”. Cuando se hace el anélisis de la actividad, es
conveniente analizar la actividad real que el usuario normalmente hace para llevar a cabo la
tarea. Se analizan todas las opciones que tiene el usuario y toda la informacién que él
necesita conocer, en el lenguaje del usuario.

Describiendo la actividad real, se tiene mucha informacién para poder disefiar
contenidos lo m4s real posible, naturales, intuitivos y orientados a la tarea del usuario. El
andlisis de la actividad consiste en el proceso de analizar la manera como las personas
ejecutan sus trabajos: las cosas que hacen, las cosas por las que actdan y las cosas que
necesitan conocer (Dix, Finlay, Abowd, Beale). Algunos métodos para generar el andlisis
de la actividad son: el anélisis jerarquico, la descomposicién de tareas y diagramas de flujo
de datos. Todos ayudan a ampliar el conocimiento que el equipo de trabajo tiene sobre el
usuario y la tarea que quiere llevar a cabo con la aplicacién a desarrollar.
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Dentro de los pasos para llevar a cabo el analisis de la actividad, siguiendo el
método de descomposicién de tareas, se llevan a cabo los siguientes pasos (Usability Net,
2004):

1. Identificar la tarea a analizar.

Descomponer la tarea entre 4 u 8 subtareas. Estas tareas deben ser definidas en
objetivos.

Diagramar las subtareas para asegur que la division estad completa.

Decidir el nivel de detalle a descomponer.

Continuar con la descomposicion.

Asegurar que el proceso estd estructurado correctamente a través de observacion,
pruebas o verificacion con expertos.

o

AN

Las tareas a listar, en el caso de un sistema de apoyo al aprendizaje colaborativo,
podran hacerse en la secuencia que se llevan a cabo; organizandolas de acuerdo a alguna
taxonomia como la taxonomia de dominio cognitivo de Bloom, las capacidades de
aprendizaje de Gagne, entre otras (IDKB, 2004). La taxonomia de Bloom incluye seis
niveles cognitivos: conocimiento, comprension, aplicacién, andlisis, sintesis y evaluacién
(figura 3.5).

E
/

/Evaluation.

Figura 3.5 Pirdmide de la taxonomia de Bloom (IDKB, 2004)

3.4.7 Observacion de usuarios

Para definir tanto el modelo de la actividad como el del usuario una técnica a usar es
la observacién a usuarios. Gomoll (1990) utiliz6 esta técnica para definir la estructura de la
interfaz de un sistema de ayuda teniendo excelentes resultados. Es un hecho que el
involucrar al usuario desde las etapas iniciales del proceso genera mejoras en el mismo:

* Disefio més usable. El usuario ayuda a disefiar lo que €l necesita. No se disefia de
acuerdo a lo que el disefiador piensa que el usuario necesita, Las formas de pensar
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y actuar del usuario y del disefiador son muy diferentes, al observar a usuarios
trabajando, se evita la especulacién o prediccién de la interaccion.

* Abhorro en el tiempo.

* Deteccién de problemas en etapas tempranas.

* [teracion en el proceso.

3.4.8 Pruebas de usabilidad

Para promover disefios efectivos, las pruebas de usabilidad deben ser llevados a
cabo con usuarios de diferentes paises, cultura e idioma (Nielsen, 1990, citado por
Shneiderman, 1992).

La evaluacion iterativa se realiza con los siguientes objetivos:

» Validar capacidades del disefio
* Evaluar contra los requerimientos del usuario
» Evaluar impactos de las decisiones del disefio con el usuario.
» Diagnosticar problemas con el usuario
¢ Qué pasé?, ;Por qué pas6?
» Hacer del disefio un proceso iterativo.

Hay dos iteraciones importantes en este proceso, una involucra usuarios (evaluar la
interfaz con usuarios) y la otra no los involucra (hacer evaluacién heuristica). La
importancia de ambas evaluaciones surge de la dependencia de evaluar el sistema siguiendo
estdndares, gufas, principios sin necesidad de tener al usuario, y de evaluar la practica, lo
que el usuario necesita, lo que el usuario requiere, lo que el usuario opina sobre la
interaccion.

La evaluacion sin usuarios puede ser llevada a cabo por walkthoughs, KLM
(keystroke level model), heuristicas o estdndares.

La evaluacion con usuarios, llamado "testing”, puede tomar la forma de
entrevistas, encuestas, pruebas de usabilidad en voz alta, experimentos (Nielsen, 1993). Se
propone el elaborar pruebas con usuarios, especificamente de pensamiento en voz alta y
entrevistas para esta investigacion.

3.5 Evaluaciéon con usuarios

La evaluacién con usuarios proporciona informacion relevante que no es posible
obtener con otros métodos. ‘

Muchas de las sesiones de prueba con usuarios se desarrollan en laboratorios
improvisados, en muchos casos salas de juntas, oficinas vacias, laboratorios de
programacion; sin embargo, las empresas que estan en una fase alta del modelo de madurez
de usabilidad, tienen un laboratorio de usabilidad. En la figura 3.4 se muestra una propuesta
de disefio de un laboratorio por Nielsen (1993).

En la figura se aprecia una sala especial para los observadores, equipamiento con
camaras, equipo sofisticado e instalaciones de alto nivel: equipo costoso que requiere de
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grandes inversiones, que seria estupendo tener, pero no es necesario. Se puede armar un
laboratorio sin tanta inversién de equipo. La definicién del laboratorio usado para esta
investigacion se expondra en el capitulo correspondiente a la experimentacion.
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Figura 3.6 Disefio de un laboratorio de usabilidad

De las técnicas utilizadas para la evaluacion con usuarios, se pueden mencionar
(Nielsen, 1993):

* Técnicas de observacién: como las de pensamiento en voz alta y evaluacién
cooperativa.
Se le pide al usuario llevar a cabo una tarea utilizando el prototipo para verificar
aspectos negativos o positivos de la interaccion.

» Técnicas de preguntas: a través de encuestas o entrevistas.
Se le pregunta al usuario directamente si la aplicacion cumple con sus expectativas
y requerimientos. Més que un método de evaluacién, se considera un método para
obtener informacion sobre requerimientos, pero se puede usar para evaluar. La
informacién que se obtiene es subjetiva.
Entrevistas: Medio directo y estructurado para obtener informacién sobre un
sistema interactivo. Es dindmica de forma tal que, aunque se tenga una guia
impresa, la entrevista puede tomar un rumbo diferente al planeado. Se pueden
observar actitudes.
Cuestionarios: Llamadas también encuestas. Es menos flexible que una entrevista
pero provee informacién interesante de un amplio grupo de usuarios. Pueden ser
cuestionarios de preguntas abiertas, preguntas escalares, de opcién miltiple, de
rango.
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3.6 Observacion estructurada y entrevista

Susan M. Dray (1998) propone la observacion estructurada como un grupo de
técnicas cualitativas utilizadas para obtener informacién sobre la actividad: su contexto y el
proceso, de forma tal que se provee al diseflador de interfaz con la informacién necesaria
para hacer su trabajo. En lo particular, se utilizard esta herramienta para contar con
informacién para generar la especificacion del disefio.

Esta informacién comprende la modelacién de la actividad: sus metas, tareas,
organizacién de tareas, lenguaje y pensamiento, necesidades de informacién. Los enfoques
tradicionales usados para reunir esta informacién entre los que se incluyen encuestas,
entrevistas, investigacion de mercado y observacidn no estructurada, tienen varias
limitaciones, entre las que se encuentran: respuestas muy limitadas, pocos datos para
disefiar y sin contexto. (Dray, 1998)

Las técnicas de observacidn estructurada incluyen:

» Observacion naturalistica: Observar a usuarios hacer su trabajo, desarrollar una
estructura y verificarla con los usuarios.

* Entrevista en el contexto: Conversar con usuarios cuando estan haciendo la
actividad en su lugar de trabajo.

» Métodos hibridos: Walkthroughs de productos, Mesas redondas de usabilidad.
Enfocandose en productos y herramientas y llevando a cabo conversaciones con
usuarios.

Estas tres técnicas se basan en el concepto de enfoque (“Focus™); es decir, dirigir la
percepcidn y el cuestionario bajo una perspectiva, proveer estructura para la observacion.
El proceso general propuesto por Dray (1998) y mejorado por Gomoll (1990) para llevar a
cabo la observacion estructurada consiste en los siguientes pasos:

Preparar la observacién. Definir el lugar de la observacién.

Identificar usuario meta.

Definir el “enfoque”.

Describir el propésito de la observacion.

Probar el equipo existente en la sala.

Explicar c6mo se piensa en voz alta (en caso de usar esa herramienta).
Explicar que no se va a proveer ayuda (de acuerdo a su investigacién).
Describir las actividades e introducir el producto.

. Preguntar por dudas antes de comenzar, empezar a observar.

10. Concluir la observacion.

11. Analizar la informacién obtenida.

12. Definir el “enfoque” para la siguiente prueba.

VO NAU A LN

Ahora bien los pasos para la observacion naturalistica (Dray, 1998) son:

» Definir el “enfoque” a través de lluvia de ideas.
* Planear por la entrada pidiendo permiso de estar, de tomar notas, explicar el
enfoque del estudio.

65



* Observar el trabajo en progreso.

» Formular hipétesis sobre el flujo, dificultades.

» Validar a través de mayor observacién o entrevistas posteriores a la observacion.
* Procesar los hallazgos.

* Usar hallazgos para construir el modelo de contexto.

» Usar hallazgos para definir el “enfoque” de futuro trabajo.

Los puntos principales para guiar una entrevista (Dray 1998) estdn mencionados a
continuacién y en secuencia, de tal manera que se inician con preguntas generales para
terminar con una sumarizacion; es recomendable que la guia de la entrevista que se utilice
para obtener retroalimentacién de mejora sobre el disefio de una aplicacion, siga con este
orden. Para cada punto se presentan preguntas clave a considerar para el estudio las cuales
serdn parte de la guia de la entrevista:

. Hacer una pregunta general “Ask a grand tour question”.

. Hacer una pregunta especifica “Ask a mini tour question”.
. Pedir una historia.

. Pedir un ejemplo.

. Revisar si hay excepciones.

. Clarificar expectativas.

. Clarificar tareas o actividades.

. Generalizar.

9. Profundizar en un comportamiento “Get behind the behavior”.
10. Preguntar por una referencia.

11. Cuestionar por un término o concepto.

12. Refrasear o repetir.

13. Sumarizar y concluir.

00 1 N BN =

3.7 Pensamiento en voz alta

Las pruebas de usabilidad conocidas como "Think Aloud”, son pruebas formales
que involucran a usuarios y en donde tienen una sesién de uso con la aplicacién. Aunque se
pudiera hacer la prueba con un prototipo impreso, se acostumbra hacer la evaluacién con
prototipos funcionales. Para cada iteraciéon de mejora, se requieren de tres a diez usuarios
representativos, dependiendo este nimero de la diversidad de usuarios meta de la
aplicacién. La cantidad de iteraciones que se requieran depende del tiempo y esfuerzo
permitido. Al menos un par de iteraciones seria conveniente llevar a cabo (Nielsen, 1993).

Las pruebas deben llevarse a cabo, de preferencia, en el lugar de trabajo del usuario;
sin embargo, es factible hacerlas bajo variables controladas, en un laboratorio de
usabilidad. En este dltimo caso, los hallazgos no seran tan reales como en el primero, pero
son vélidos.

e Para evaluar la facilidad de aprendizaje, se deben dar pocas instrucciones

* Para evaluar la facilidad de uso, se debe proveer entrenamiento y prictica para
simular el grado de experiencia del usuario

* De preferencia se graba en video la sesi6n de prueba para posterior anélisis
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* Se le pide al usuario elaborar una accién especifica

3.7.1 Proceso

El proceso consiste en pedirle al usuario que comente en voz alta lo que esta
pensando mientras lleva a cabo una tarea con la aplicacién; mientras tanto, el programador
debe observar silenciosamente y registrar lo que piensa el usuario y qué partes del sistema
representan para €l un problema o un aspecto positivo. Adicionalmente, se puede grabar la
sesién tanto en video, como en la computadora, registrando las acciones del usuario y su
voz para posterior andlisis (Nielsen, 1993). Se siguen los pasos de observacion estructurada
(Dray, 1998, Gomoll, 1990).

Es importante mencionar que el hablar en voz alta no es una actividad normal y
comun para el usuario, por lo que tardard un poco mas en usar la aplicacién que si no
hablara. Por lo mismo, las metas cuantitativas de usabilidad no serdn en enfoque en esta
técnico. Por lo general, las personas batallan para expresar en voz alta lo que esta
sucediendo dentro de su memoria de trabajo, esto es, describen las pantallas, mencionan los
objetos que ven o usan, pero no describen el proceso cognitivo que estan llevando a cabo.

Como los usuarios externan en voz alta el contenido de su memoria de trabajo, los
evaluadores tienen informacién interesante para analizar posteriormente, pues estin
escuchando los pensamientos del usuario. Llegan a conocer las opciones de la interfaz que
tienen sentido para los usuarios. Pueden conocer qué es lo que observa el usuario de la
pantalla, en dénde se fija la vista, cudles objetos aparecen sin llamar la atencién. Identifican
acciones problematicas cuando el disefio guia incorrectamente al usuario.

3.7.2 Incidentes a observar

Al elaborar la prueba de pensamiento en voz alta, se identifican los cambios en el
comportamiento del usuario, desde comentarios que dice hasta acciones que lleva a cabo.
Estos incidentes se registran para su posterior andlisis. De acuerdo a iCarnegie (2004), "La
técnica de andlisis de incidentes criticos se desarrollé durante la segunda guerra mundial.
En la técnica original de incidentes criticos, los observadores reportan los incidentes
criticos (definidos a continuacién) que observan en el transcurso de la ejecucién de alguna
tarea (por ejemplo, los veteranos de defensa reportaban las acciones de los oficiales durante
las misiones de combate)".

Los incidentes son:

* Actividades humanas observables que estén completas para permitir inferencias,
como verbalizaciones, lo que dijo o hizo el usuario al llevar a cabo la prueba.
 El propésito o la intencidn del acto debe ser claro y sus consecuencias
suficientemente evidentes, para poder identificar el problema facilmente.
* Con comportamientos extremos, ya sean extremadamente efectivos o inefectivos.
Por lo tanto, el procedimiento para hacer un estudio de usabilidad combina los
mejores protocolos del pensamiento en voz alta y la técnica de incidentes criticos. Se
documentan los pensamientos de los usuarios, lo que les llama la atencién, la informacién
que no ven, los conocimientos previos que utilizan para hacer la tarea, lo que los
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desconcierta y lo que es muy claro para ellos. También provee una forma para registrar
datos importantes in los UAR de incidentes criticos y resume los resultados en un reporte
final.

3.7.3 Conceptos éticos

Las leyes protegen al consumidor. El usuario es un consumidor por lo que se debe
considerar las leyes de proteccién. No es parte de este curso el aprender las leyes, solo el
estar consciente de que existen y se deben seguir. Si se hace un estudio en Estados Unidos,
el consumidor es protegido por las leyes de ese pais, lo mismo que en los demas lugares. En
Estados Unidos, el c6digo de regulaciones federales, el Titulo 45, del Departamento de
Salud y Servicios Humanos, incluye en la Parte 46, la ley de proteccidn de sujetos humanos
(Koppelman, 2004).

» Se debe dejar en claro que se estd evaluando el desempefio de una aplicacién y no
se estd evaluando al usuario

» Es una participacion voluntaria y el usuario puede terminar la sesién cuando él
quiera, independientemente que se tenga que invalidar la prueba

* Es importante mantener el anonimato del usuario, a menos que €l especifique lo
contrario y dé el consentimiento de usar sus datos

» La ley protege al usuario y pide como protocolo tener una cata de consentimiento,
firmada por el usuario o el tutor o padre del usuario

3.8 Principios de diseiio: Heuristicas

La variedad de plataformas tanto de hardware como de software confunden en gran
manera a la mayoria de los usuarios. El uso de lineamientos o principios que sirvan como
una forma de analizar la interfaz ayudan a que el usuario no se confunda y que, junto con
las pruebas de usabilidad, se puedan justificar cambios en el disefio y en realidad se lleve a
cabo un proceso iterativo.

De acuerdo a Apple Computer (1992), al disefiar una interfaz, se pueden tomar en
cuenta los siguientes lineamientos:

Metaforas del mundo real

» Usar metéforas concretas y hacerlas evidentemente claras.
» Cuando sea apropiado, usar efectos de audio y video para soportar la metéfora.

Manipulacion directa
» Los usuarios quieren sentir que estin a cargo de las actividades de la computadora.
Una interfaz que aplica el concepto de manipulacién directa emplea el conocimiento
psicoldgico de cémo la gente relaciona objetos en el mundo real con la creencia de que las
personas pueden transferir su conocimiento a través de la manipulacidn de objetos virtuales
que representan entidades y procesos computacionales (Laurel, 1993).
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Ver y sefialar en vez de recordar y teclear

» Los usuarios seleccionan acciones de alternativas presentadas en la pantalla.

» La forma general de representacion de las acciones del usuario es objeto-entonces-
verbo, o “Hey, tu-haz esto”.

* Los usuarios confian més en reconocer algo que en recordarlo, ellos no tienen que
recordar nada que la computadora ya sabe.

* Muchos programadores no tienen problema para trabajar con una interfaz tipo
linea de comandos que requiere memorizacion y légica booleana; pero el
promedio de los usuarios no es un programador.

Consistencia
Segin Shneiderman (1992), es el principio violado con mayor frecuencia, y el més
facil de reparar. Debe haber consistencia en términos, metaforas, procesos.
» Las aplicaciones efectivas son consistentes dentro de ellas y consistentes con otras
aplicaciones.

WYSIWYG

* No debera haber secretos para el usuario, ni usar comandos abstractos que
prometen resultados futuros.

* No debera haber diferencia significativa entre lo que el usuario ve y lo que
eventualmente obtiene en la impresion.

Control del usuario
* El usuario y no la computadora, inicia y controla todas las acciones.

Retroalimentacion y didlogo

Para toda accidn, debe haber retroalimentacidn; el usuario espera una confirmacion
de que el proceso termind o inicio.
* Mantener al usuario informado.
* Proveer de retroalimentacion inmediata.
» Las actividades del usuario deberan ser simples en cualquier momento, pensando
que si se agrupan, pueden ser complejas.

Perdonar

* El usuario comete errores, perdonéarselos.
* Las acciones del usuario generalmente son reversibles; se debe dar a conocer
cuando no lo sean.

Estabilidad percibida

* Los usuarios se sienten comodos en un ambiente computacional que se mantiene
entendible y familiar y no en uno cambiante en forma aleatoria.

Integridad estética

» Los elementos visuales o poco atractivos afectan la efectividad de la interaccion
entre la computadora y el usuario.
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e Diferentes “cosas” se deben observar diferentes en la pantalla..

¢ Los usuarios deberan ser capaces de controlar la apariencia superficial de su
ambiente computacional de trabajo, para desplegar su estilo propio e
individualidad.

» El desorden sélo es aceptable si el usuario lo hace; a las aplicaciones no se les
permite esta libertad.

3.9 Diseiio de interaccion y el aprendizaje colaborativo

De acuerdo a lo tratado en este capitulo, €] humano interactia con la tecnologia para
obtener provecho y llevar una relacién de ganar-ganar. Al utilizar la tecnologia como
herramienta para lograr el aprendizaje colaborativo, el éxito depende del disefio de la
misma.

Mundo social.

El usuario requiere informacién del “mundo social” que es representado por los
sistemas que usa, sobre todo cuando esta trabajando dentro de un grupo fisicamente
distribuido. Requiere saber quién esti en el sistema y lo que esta haciendo. La informacién
que representa este “mundo social”, Ackerman y Starr (1996) la definen como informacién
social, la cual debe estar dentro de la interfaz de usuario de sistemas para el trabajo
colaborativo, ya sea como un indicador de actividad o de presencia. Se puede usar audio o
video, imdgenes o pizarron compartido para denotar la actividad y presencia de colegas.

Las personas tienen a dejar de usar un sistema mediado por computadora para
apoyar la colaboracidn si no se siente participacion o ésta se pierde o baja a un cierto nivel.
El disefio de interaccidn debe considerar ciertos mecanismos para proveer €sa motivacion o
sentido de actividad social necesaria (Ackerman y Starr, 1996). Los sistemas actuales de
apoyo al aprendizaje incluyen las siguientes caracteristicas (Klockner, 2004):

» Usan material de apoyo definido previamente, generalmente para uso individual.
* No apoyan ¢l aprendizaje colaborativo mediado por computadora.
* Separan el aprendizaje y el trabajo como dos actividades individuales.

Opiniones entre colegas.
La interfaz debe soportar acuerdos y desacuerdos, votaciones y opiniones de ideas.

Trabajo colaborativo e individual

Proveer espacios individuales y de colaboracién sincronos y asincronos. El lograr la
colaboracién de manera efectiva y eficiente implica el hacer un trabajo individual previo a
la reunién colaborativa. El aprendizaje colaborativo se basa en enriquecerse de las
experiencias individuales de los deméas (Johnson, Johnson, 2004).

Comunicacion en linea

Parte integral del disefio de interaccion de una aplicacién que apoye el aprendizaje y
el trabajo colaborativo es la conversacion. Sin ésta, no se logra el objetivo por completo. La
interfaz de un sistema de comunicacién en linea (“char”) consiste en una lista de
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participantes, una ventana de texto y una linea para dar de alta texto (Vronay, Smith,
Drucker, 2004).

El seguir la conversacion en un sistema de comunicacién sincrono es dificil, la
historia se va registrando en la caja de texto, la cual se va recorriendo conforme se incluyen
mas lineas de conversacion. Hay dificultad para identificar a los participantes y en
ocasiones se tienen varias conversaciones abiertas al mismo tiempo. De acuerdo a Vronay,
Smith y Drucker (2004), algunos factores que impactan el desempefio de esta herramienta
son:

* Dificultad de reconocimiento al usar apodos “nicks”. Se puede usar color, nombres
0 Iméagenes como apoyo.

» Falta de indicadores de intencion ya que €l texto se presta a interpretaciones.

» Falta de habilidad para teclear, lo cual genera una razén de comunicacién muy
pobre. Esta demora se presenta al receptor como un silencio en la conversacién, lo
cual es establecido como anti social. Se previene en ocasiones este silencio cuando
el emisor teclea varios mensajes sin esperar contestacion, lo cual crea mas
confusion en la conversacion.

» Falta de retroalimentacién del estado del participante. En ocasiones no se conoce
si el participante esta activo o termind de conversar.

* Altarazén de ruido en la conversacién. Se mezcla conversacién social y de
presentacion

* Inutilidad de la historia. La historia de la conversacién se guarda en la caja de
texto, lo cual hace que la barra de corrimiento rapidamente se active, lo cual hace
que los participantes vuelvan a preguntar en lugar de recorrer la caja de texto.

El éxito del disefio de la herramienta dependera del grado en el que ésta se disefié

orientada a la actividad de aprender colaborativamente. A mayor naturalidad, mayor sera el
éxito y uso de la misma.
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Capitulo 4
Observacion y pruebas de usabilidad

4.1 Resumen

En este capitulo se describe el trabajo de campo llevado a cabo, desde la planeacién

de los experimentos, tanto de observacion de usuarios como de pruebas de usabilidad, el
procedimiento llevado a cabo en cada uno, hasta los hallazgos obtenidos.

Se inicia este capitulo describiendo a COLER, con el fin de ubicar al lector en el

contexto del estudio ya que es bdsico conocer el ambiente antes de describir los
experimentos. Con respecto a la observacion de usuarios, se describen los experimentos
hechos y para cada uno se expondra la metodologfa de investigacion usada, el objeto de
estudio y variables de estudio. La investigacién se llevo a cabo con estudiantes de las
carreras de sistemas computacionales durante los semestres de agosto a diciembre de 1998
y de enero a mayo de 1999 en el Campus Monterrey.

Las etapas principales del trabajo elaborado en esta seccién se listan a continuacién:

Familiarizacién con COLER.

Investigacién de la programacion de clases presenciales donde se maneje el tema
de “modelacion de datos”.

Definicién de la muestra.

Definicién de variables.

Elaboracién de guias para la entrevista y para la observacion.

Hacer consulta sobre la actividad o dominio del problema : Modelacién de
informacidn o de datos.

Hacer la investigacién. Contactar a sujetos de estudio, describir cada experimento,
presentar la metodologia seguida.

Analizar cada experimento, los problemas, dificultades y hallazgos encontrados.

4.2 COLER

4.2.1 ;Qué es COLER?

COLER es un ambiente de aprendizaje colaborativo basado en internet que facilita a

participantes remotos el practicar sus habilidades colaborativas al resolver, en pequefios
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equipos, problemas de modelacién conceptual de bases de datos. La aplicacion se clasifica
como un sistema remoto de grupo sincrono que apoya la interaccién con objetos
compartidos pertenecientes a un dominio especifico (Constantino, 2000). Provee un
“coach” inteligente que:

» Promueve interacciones de aprendizaje.

* Mejora el desempefio de estudiantes en la creacion de modelos entidad-relacién
dentro del disefio de bases de datos.

* Ayuda a los estudiantes a desarrollar habilidades colaborativas y de pensamiento
critico.

» Es abierta: no necesita cierta plataforma de hardware o software (Coronado, 2000).

COLER fue desarrollado en Java Applets. Su disefio inicial estd basado en la teoria
de trabajo y aprendizaje colaborativo, enfatizando el aprendizaje en base a conflictos
cognitivos. Se utiliza en sesiones, en las cuales un grupo pequefio de estudiantes resuelven,
primeramente de manera individual, un problema de modelacién de datos especifico. El
trabajo individual asegura la participacién y la generacién de recursos para establecer la
negociacion de diferencias, actividad necesaria para lograr el aprendizaje colaborativo
(Coronado, 2000). La principal actividad del “coach” es monitorear la participacién e
identificar y evaluar las diferencias entre los diagramas para fomentar la discusién entre los
estudiantes (Constantino, 2000).

4.2.2 Modulos del ““coach”

El “coach inteligente” utiliza cuatro médulos, cada uno implementado con un
“thread” de Java (Constantino, 2000):

* Reconocedor de diferencias.
Las oportunidades para colaborar son detectadas al encontrar diferencias
seménticamente significantes entre los diagramas entidad-relacién individuales y
el grupal. El reconocedor de diferencias puede encontrar entre otras, las
diferencias relacionadas a un objeto agregado, o bien, encontrar el trabajo que un
estudiante puede compartir con el grupo. Las diferencias son encontradas
revisando la base de datos y el glosario previamente dado de alta y, dependiendo
del impacto que cada una tiene en la solucién, se le asigna un peso. Dependiendo
de este peso, el “coach” decide cuando dar consejo (Coronado, 2000).

* Monitor de participacion.
Atiende las actividades en la creacién grupal. Tiene comunicacién con el médulo
del supervisor de colaboracién cuando hay ausencia de actividad grupal.
Monitorea ademds la cantidad de participacioén de cada integrante del grupo,
incrementando su peso por cada participacidn que tenga. Para evaluar la
participacion, se calcula la desviacion estandar de acuerdo a la tabla 4.1
(Coronado, 2000)
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. ) . ) C J Mucha
Contribuciones del estudiante — media > desviacion estandar e,
participacion
) . ) ) L, , Poca
Contribuciones del estudiante — media < desviacién estandar L,
participacion

Cualquier otra forma, la participacion es aceptable
Tabla 4.1 Clasificaciones del nivel de participacién en COLER

» Analizador de diagramas.
Detecta anomalias de sintaxis en los diagramas entidad-relacion.

* Supervisor de colaboracién.
Los mdédulos de reconocedor de diferencias y monitor de participacion se
comunican con el supervisor de colaboracion de cada estudiante, el cual evalda
cada situacion y decide cuando y qué consejo dar.

De acuerdo al tipo de usuario que puede haber en COLER, estudiante o profesor, y
de acuerdo al tipo de sesién seleccionada, individual o colaborativa, existen cuatro

diferentes tipos de modos de operacién descritos en la tabla 4.2.

Modificar pesos.

Crear o actualizar diagramas
individuales.

| Observar la interaccién de los
participantes.

Observar los diagramas
individuales o grupal.
Proveer consejo privado o

| publico.

Crear o actualizar diagramas
individuales de solucion.
Platicar/“Chatear”.

| Revisar la especificacion del
problema.

8| Observar quién estd conectado.

Crear o actualizar el diagrama del
grupo.

Crear o actualizar diagramas
individuales.

Platicar/“Chatear”.

Dar y recibir retroalimentacion.
Tomar, pedir o dejar el lapiz (turno
para aportar en el diagrama).
Revisar la especificacién del
problema.

Observar quién estd conectado.

Tabla 4.2 Modos de operaciéon en COLER (Constantino, 2000)

4.2.3 Actividades del profesor

Antes de iniciar la sesién de aprendizaje colaborativo en COLER, el instructor debe
llevar a cabo ciertas actividades como: definir los equipos otorgando un nombre y creando
a los participantes, crear las paginas de HTML de la redaccion de los problemas que
solucionaran los estudiantes. El instructor también debe definir el glosario de palabras para
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cada problema y revisar el peso de cada diferencias tipica que puede haber entre diagramas
para indicar cuéles seran las que ameriten discusion..

Definir al Definir el Definir el Revisary
grupo ! problema =+ glosario . actualizar @

los pesos

Figura 4.1 Actividades del profesor en COLER (adaptado de Constantino, 2000)

4.2.4 Actividades del alumno

De acuerdo a la teoria de aprendizaje colaborativo, el alumno debe trabajar primero
de manera individual. COLER apoya esta teoria al permitir al alumno seleccionar el modo
de trabajo que va a llevar a cabo.

Al iniciar la sesién, el alumno decide el modo de trabajo, individual o colaborativo;
selecciona el problema con el que trabajard, posteriormente le indica a COLER cudl
diagrama es en el que trabajard, construye el diagrama individual y una vez que esta
preparado, inicia la sesién colaborativa en donde con los demads participantes, construyen el
diagrama grupal (figura 4.2).

Seleccionar Seleccionar el Construir el
elproblema }—» diagrama _T diagrama
individual individual
v
Moverse ala
(inicio)-—ﬁ Login sesidn
colaborativa
Colaborativa J 4
Seleccionar Seleccionar el Construir juntos} /'
elprohlema |+ diagrama —» el diagramaen §
individual grupo

Figura 4.2 Actividades del alumno en COLER (adaptado de Constantino, 2000)

Este trabajo se enfoca en las actividades propias de alumno, por lo que se procede a
trabajar con el médulo del estudiante de COLER.

4.2.5 Descripcion del prototipo inicial

Una vez que el instructor elabora las actividades previas como el dar de alta el
problema en el que trabajardn los alumnos, dar de alta al grupo y a los participantes, el
alumno puede iniciar su trabajo con COLER.

Es conveniente mencionar en este punto que la interfaz de usuario estd disefiada en
idioma inglés debido a que la implementacién de este sistema inicio como parte de la
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disertacién de tesis doctoral en 1998, en el Centro de Investigacién y Desarrollo de
Aprendizaje (“Learning Research and Development Center”) de la Universidad de
Pittsburgh y posteriormente pasé a ser un proyecto del Centro de Inteligencia Artificial del
ITESM (Constantino, 2000).

Al abrir una sesién de la aplicacién utilizando el navegador de internet, el estudiante
espera a que se cargue el sistema y mientras esto sucede, aparece la pantalla presentada en
la figura 4.3.

Lottabumative | earning of EB tiogrems

[itp //wweve-cia. mey dexm. mas™ acanstan/COLER ACOLER il

COLER

Collaborative
Learning ;
of
Entity-Relationship
Diagrams i

Figura 4.3 Interfaz base de COLER

El didlogo para iniciar la sesion (figura 4.4) aparece después de unos momentos de
espera. En ésta el alumno teclea su clave y contrasefia, datos proporcionados por su
instructor. Selecciona también el tipo de sesiéon que desea llevar a cabo: individual o
colaborativa.

indianal Pt

Figura 4.4 Pantalla de “login”
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Al presionar sobre alguno de los botones, el alumno procede a escoger el problema
con el que trabajaré (figura 4.5). Los problemas que fueron dados de alta por el instructor,
se listan en la caja del didlogo. El alumno presiona el botén “Done” para terminar la tarea.

. Ploblem Sénlléi:lion )

Figura 4.5 Pantalla de seleccion del problema a resolver

El proceso que sigue depende del tipo de sesién que el alumno selecciond. Si el
estudiante selecciond trabajar individualmente procede a crear un nuevo diagrama de
modelacién o seleccionar alguno creado por él anteriormente. En caso de estar trabajando
en una sesion colaborativa, adicionalmente puede crear un nuevo diagrama grupal, o
seleccionar uno previamente creado por el equipo de trabajo al que pertenece (figura 4.6).

TransporteRuben
TransporteRubenStandard

Figura 4.6 Pantalla de seleccion del diagrama
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Posteriormente, la pégina principal de trabajo es desplegada. Esta pagina estd
dividida en secciones o ventanas “split”. En caso de estar trabajando individualmente,
aparece la descripcién del problema en una seccién, y en otra el area para modelar
individualmente la solucién. Si se trabaja en una sesion colaborativa, se agregan a los
péneles anteriores, el drea de trabajo grupal para modelar la solucién colaborativa y el drea
de comunicacién para interactuar (figura 4.7).

weowecon ety Fessn b/ ~acorslan/E R e olabote Heml

b S
ERDsw Mogesng  SEHRHBBIAN] JERYE] e 7’ -
N——— = ¥ Area de trabajo
focated wound U cumpus (v§ Arificid Intefigmes, Knowhdge Systams, Mastfactinng 2§ individual
Systems) Each resemch conter is identifisd by & unique cods (s g AIC, KSC. MSC) Students
A srsally ask for Lhe research senter’s location and direstor B
Area de
ot i & 5 sacancin secly comols & ramber of projects end researche A Unsque raamber end 2 name ey
definicion del ut@nd o v Kq.u whea @ ia mnu Each project mvsives « grovg of resesrchars and
problema hees inchides hisiier SSN, nane, tolephone txumb
(Lnanode&o) and smait nd-duu -n..y may bainvolved in sevesal projects but they canonlybe
i chuge of voe of Lhem.
Every su monihs, active projects tum i fechautal teports For each repont s Kept s muaber, tie,
abstract s enthos 8 .
Area de trabajo
colaborativo

Area de
comunicacion

Figura 4.7 Interfaz del prototipo inicial del modulo del alumno

Las cuatro areas de la pantalla principal del prototipo inicial de COLER son:

* Definicién del problema.
Aparece el nombre del problema seleccionado en la figura 4.5, la descripcion del
mismo, asi como un botén para la descripcidn de otro problema.
En caso de seleccionar el botén “Open Problem”, se despliega el didlogo de la
figura 4.5 para que el estudiante seleccione otro problema.
La opcién “ER Help” se usa para acceder informacion de referencia sobre
conceptos del drea de modelacién entidad relacidn, en caso que el usuario tenga
dudas conceptuales.

« Area de trabajo individual.
Incluye las herramientas basicas para construir diagramas simples de entidad
relacién, como el agregar, modificar atributos, borrar, copiar y pegar entidades y
relaciones (figura 4.8, figura 4.9 y figura 4.10). Se incluye también las opciones
basicas de manejo de archivos, se pueden crear nuevos diagramas, asi como abrir
diagramas previamente guardados, guardarlos e imprimirlos.
La manera como se trabaja para crear los objetos del diagrama es presionando los
botones “Entity” o “Relationship” que aparecen en la paleta superior del panel.
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Para crear una entidad, el estudiante debe presionar el botén “Entity”. Una vez
hecho esto, se despliega el didlogo de entidades (figura 4.8) esperando a que el
usuario seleccione la pestafia adecuada y registre la informacién de la entidad,
como su nombre, el tipo (débil o fuerte) y sus atributos. Al terminar el proceso, el
alumno presiona el botén “Done”. El participante debe entonces presionar el botén
del ratén sobre el drea del diagrama y es en esa posicidén en donde se dibujara la
entidad una vez que el usuario suelte el boton.

Las relaciones se crean de la misma forma, pero presionando el botén
“Relationship” de la misma paleta. En este caso no aparece un didlogo, sino que el
sistema espera a que el usuario dibuje una linea entre las entidades que quiere
relacionar. Al soltar el boton del raton, se despliega el didlogo de los atributos de
la relacidn, en donde se da de alta el nombre de la relacion, cardinalidad (relacion
de uno a uno, de uno a N, de N a M) y sus atributos.

Figura 4.8 Didlogo de alta / modificacién de la entidad: informacién
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i Add or Modify an Ent

Figura 4.10 Didlogo de alta / modificacion de la entidad: suposiciones

Una vez que el alumno incluye objetos en el drea de trabajo, puede
hacerles modificaciones. El proceso es seleccionar el objeto,
entidad o relacidn, y presionar el botén derecho del ratén. De esa
forma aparece un menu “pop up” con las opciones para editar
(“Edit”) y borrar (“Delete”). Al seleccionar el comando “Edit”,
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aparece el didlogo de alta / modificacidn del objeto para que el
alumno lleve a cabo su actividad.

Al seleccionar “Delete”, aparece un didlogo de confirmacién
(figura 4.11). Si el objeto seleccionado es una entidad, ésta es
borrada junto con todas las relaciones asociadas a ella. Si el objeto
seleccionado es una relacién, solo ésa es borrada.

! Delete Object

Figura 4.11 Didlogo de confirmacién al borrar un objeto

Una vez que el alumno termina su trabajo individual, presiona el

botdn “Collaboration” para iniciar el trabajo colaborativo

(prototipo prueba).

+ Area de trabajo colaborativo.

Area compartida que incluye las mismas herramientas y el mismo estilo de
interaccién que el usado en el drea del diagrama individual, sin embargo, todos los
integrantes del equipo pueden construir el diagrama. Al seleccionar un objeto del
diagrama (figura 4.12) y presionar el bot6n derecho, aparece un mend “pop up”
con las opciones para editar (“Edit”), borrar (“Delete”) y resaltar (“Highlight™).
Esta dltima opcién marca de color amarillo el objeto seleccionado para
diferenciarlo y apoyar en la discusion de diferencias a través del drea de
colaboracién o “chat window”.

Yaleria

kihkijhikib

Figura 4.12 Seleccién de objetos en el drea del diagrama

Para crear el diagrama grupal, los alumnos puede crear los objetos en esta area a
través de los botones “Entity” y “Relation”; sin embargo, también se planeé el
poder copiar y pegar objetos, es decir, seleccionar objetos del drea individual y
copiarlos, para posteriormente pegarlos en el 4rea grupal.
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Al incluir objetos, se procede a usar el drea de opinién descrita en el siguiente
punto.

+ Area de comunicacién.
Cuenta con dos partes, el area de opinidn y el area de mensajes. Cabe mencionar
que en el prototipo inicial esta drea no funcionaba, sin embargo sirve para externar
opiniones cada vez que se agrega un objeto al drea colaborativa y para discutir en
equipo.

Se le agregé mayor funcionalidad a este prototipo inicial para poder llevar a cabo la
prueba piloto y las pruebas de usabilidad.

4.2.6 Prototipo mejorado para pruebas: COLER 1

Basicamente se incluyd un panel o “frame” en la parte izquierda de la pantalla, en
donde se agregaron las funciones bdsicas tanto para la sesion individual como para la
colaborativa (figura 4.13 y figura 4.14).

Term Enroliment Database j

Construct an ER diagram for a uruversity who would likke to have control of the currert term encollment.
[ The university has 2,000 mstructors, 4,000 courses and 30,000 students. For cach instructor we know
[ the social secunty number (SSN), name, address and emal We know the same general nformation
about students

My Work Area: TermEnrolimentSusana

Figura 4.13 Interfaz del prototipo sesion individual para pruebas COLER 1

Al trabajar en una sesién individual, los botones “Change Problem”, “ER Help” se
pasaron del drea de definicion del problema, al “frame” izquierdo. Se agregé un botén
“Collaboration” para que el alumno pueda iniciar a colaborar con sus compaferos de
equipo. En la seccién “My Work Area” se dejaron e implementaron los botones para crear
nuevos diagramas, abrir diagramas guardados previamente, imprimir el diagrama mostrado,
copiar y pegar objetos en el area de dibujo, asi como los botones para crear entidades y
relaciones.
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Probiema del transporte wrbano

El muanicipio de Monterrey ha adquindo todas fas lneas de casmones para

b mplantar un servicio muy eficiente de camiones whanos, controlado por

- el municipio. Usted ha sido asignado para construir el modelo de datos

(diagrama Ertidad-Relacién) que sopostard 2 este servicio tomando Eif‘!
e SR

Figura 4.14 Interfaz del prototipo sesion colaborativa para pruebas COLER 1

Al trabajar en una sesién colaborativa, el “frame” de la izquierda incluye los
botones “Change Problem”, “ER Help”. Con este dltimo botén, tanto en la parte individual
como en la colaborativa, el usuario puede consultar el material disponible sobre el tema de
dominio, en este caso, modelacién entidad relacion. Asi mismo, se incluye el panel de
equipo en donde se especifica el nombre del equipo y los integrantes que estan conectados
trabajando sincrénicamente, y el panel de control del drea de trabajo en el cual hay un
botén “Pencil”, que funciona como “switch” o control “toggle” para tomar o dejar el
control del drea colaborativa. Adicionalmente aparece el nombre del usuario que tiene
actualmente el control del 4rea de trabajo (o ldpiz), asi como la lista de espera por
participar.

e Definicién del problema.
Tiene la misma funcionalidad que en la versién inicial, pero sin los botones de
comando que fueron colocados en el panel de la izquierda.

« Areade trabajo individual.
Incluye la funcionalidad del prototipo inicial.

« Area de trabajo colaborativo.
Se incrementé la funcionalidad. Un objeto puede ser creado en el area, o bien,
copiado y pegado del diagrama individual del integrante que tenga el control del
area de trabajo, es decir, puede seleccionar objetos en el drea individual, copiarlos
y posteriormente pegarlos en el area grupal. Cada vez que un objeto es agregado
en el drea colaborativa o es resaltado manualmente, se marca en amarillo para
iniciar la sesion de comunicacion.

« Area de comunicacién.
El 4rea de mensajes es totalmente funcional. Se despliegan los mensajes enviados
y recibidos durante la sesion. Los participantes son libres de mandar mensajes
cuando lo requieran. Se incluye una caja de texto para dar de alta el mensaje justo
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debajo de la caja de historia de mensajes asi como un botén “Send Message”.
Cada mensaje se identifica con el nombre del participante.

El area de opinién incluye los botones para mostrar acuerdo (“OK”), desacuerdo
(“NOT”) o indecision (“?”). Se activa cada vez que algin usuario incluye un
objeto en el diagrama colaborativo. Cada alumno debe mostrar su opinién antes de
continuar diagramando colaborativamente.

Una vez descrito a profundidad el disefio de interaccién de COLER 1, se procede a
presentar la descripcién de los experimentos llevados a cabo.

4.3 Generalidades

4.3.1 Descripcion

Se utilizé el concepto de enfoque (“Focus) y se siguid el proceso general propuesto
por Dray (1998) y mejorado por Gomoll (1990). Se utiliz6 la herramienta de observacién
estructurada asi como la prueba de usabilidad de pensamiento en voz alta en los
experimentos utilizando el prototipo.

Se disefiaron y llevaron a cabo cuatro sesiones de observacion estructurada sobre
aprendizaje colaborativo y tres sesiones de pruebas de usabilidad de acuerdo a los
siguientes puntos:

1. Preparar la observacién. Definir el lugar de la observacion.
Campus Monterrey del ITESM, tanto en salones de clase como en los
laboratorios de usabilidad improvisados en el Centro de Inteligencia Artificial.

2. Identificar usuario meta.
Alumnos de profesional de carreras de sistemas computacionales trabajando en
equipos de 2 a 4 alumnos.
Apoyarse en la clase de “Andlisis y Disefio de Sistemas”, impartida por la Lic.
Leticia Almaguer. Se llevaron a cabo varias juntas con la profesora para explicar
el objetivo y el enfoque inicial del estudio.
Se pidié ayuda también a los profesores que imparten la materia de Bases de
Datos para contactar a usuarios tipicos.

3. Definir el “enfoque”.
Como punto inicial se verifica el proceso general que se sigue al aprender
colaborativamente. Asi mismo, se revisa si existe un trabajo individual antes del
trabajo colaborativo.
Al final del proceso se enfoca la observacidn a la interaccién entre usuarios y el
manejo de conflictos a través del prototipo.

4. Describir el proposito de la observacion.
Generar las bases para obtener el andlisis de la actividad, el modelo del usuario
y las mejoras al prototipo funcional.
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5. Probar el equipo existente en la sala.
En las sesiones de aprendizaje colaborativo, no fue necesario utilizar equipo
especial, salvo el encontrado en el salon de clase utilizado. Algunas de estas
sesiones fueron llevadas a cabo en el salén de clase, trabajando
colaborativamente de acuerdo al disefio de la clase misma. La maestra hizo la
presentacion al grupo y permitié que se hiciera el rapport inicial. Se observaron
dos equipos.
Las demads sesiones se llevaron a cabo en un lugar controlado, para facilitar la
observacion.

6. Explicar como se piensa en voz alta (en caso de usar esa herramienta).
Se les informd a los participantes que deberian hablar en voz alta sus
pensamientos; no hubo una sesidn de entrenamiento.

7. Explicar que no se va a proveer ayuda.
En cada sesién se les proporcioné una introduccién al experimento,
especificando este punto.

8. Describir las actividades e introducir el producto.
En todas las sesiones, se le proporciond a los sujetos las actividades a realizar,
en todas las ocasiones por escrito.
Se les proporcioné una forma de consentimiento para utilizar los hallazgos en
esta investigacion.

9. Preguntar por dudas antes de comenzar, empezar a observar.
En la introduccidn a cada sesion se les resolvié dudas cuando las tuvieron.
Durante las sesiones no se contestaron dudas.

10. Concluir la observacion.
Al término de las sesiones se elaboraron entrevistas y “focus groups”. Una vez
que termind la sesién de entrevistas, se le proporciond a los participantes un
pequeiio regalo en respuesta a su ayuda brindada. En ocasiones fueron articulos
promocionales del ITESM, en otras chocolates o articulos basicos de oficina.

11. Analizar la informacién obtenida.
A través de intercambio de hallazgos y opiniones. Se analizaron los registros de
observacion en las guias de observacién, los videos tomados, las respuestas a las
preguntas de la guia de la entrevista, asi como hallazgos de los focus groups
llevados a cabo.

4.3.2 Objetivo

La finalidad de hacer el estudio es el identificar las formas de interaccién, el
comportamiento, la comunicacién y las actividades tanto individuales como grupales que se
llevan a cabo en el proceso de aprendizaje colaborativo; tomando en cuenta a los
participantes del grupo (alumnos) y al facilitador del aprendizaje (maestro). Con respecto al
prototipo desarrollado, el objetivo es evaluar la herramienta de aprendizaje colaborativo
desarrollada por Angeles Constantino y mejorar su usabilidad y funcionalidad.

Todo esto con la finalidad de generar:

* El modelo de la actividad (de aprendizaje colaborativo).
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* El modelo del usuario.
» Una especificacién de disefio de COLER que se base en los puntos anteriores y en
las heuristicas de usabilidad.

4.3.3 Sujetos y variables de estudio

Sujetos
Participaron tanto alumnos como profesores de cursos de modelacién de datos.

* Alumnos del 4rea de profesional o graduados que han llevado clases de
modelacion de datos o de andlisis de informacién organizados en grupos de 2 a 5
personas, asi como alumnos del 4rea de profesional que tienen experiencia en
llevar a cabo trabajo en equipo organizados en grupos de méximo 4 personas.

» Profesor del area de profesional que sirve de facilitador para grupos de alumnos
que estén tomando cursos de modelacién de datos.

Variables

Dentro de las variables de estudio se encuentran tanto los aspectos de aprendizaje
colaborativo para solucionar problemas de modelacién entidad relacién, como los usuarios
tipicos y la usabilidad y funcionalidad de la herramienta.

» Tipo de comunicacién que se da entre el equipo y manera como se comunican.
* Compromiso para trabajar en equipo.

* Informacién que conocen los participantes de sus compafieros.

* Medios tecnol6gicos que usan para trabajar.

* Manera de “guardar” trabajo y actualizarlo.

* Actividades de. trabajo individual.

» Actividades de. trabajo y aprendizaje en equipo.

* Roles, asignacién y modificacion.

* Manejo de conflictos.

Contexto

Este estudio fue llevado a cabo en el contexto de cursos de modelacion de datos a
nivel profesional en el ITESM Campus Monterrey.

Recoleccion de datos

La fuente de datos fueron las sesiones de observacién y pruebas de usabilidad
llevadas a cabo. Se consideraron tanto los apuntes tomados por el observador, como los
papeles que utilizaban los alumnos, videos, respuestas a las entrevistas y apuntes de las
sesiones de grupos de enfoque (“focus groups”).
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4.3.4 Descripcion de la investigacion

Se llevé a cabo una investigacion cualitativa utilizando la observacién estructurada
y pruebas de usabilidad de pensamiento en voz alta, para construir un modelo del usuario y
de la actividad. Adicionalmente se busca encontrar respuestas a preguntas del tipo cémo,
por qué, de qué manera para mejorar el disefio de interaccién del prototipo de COLER.

El estudio de campo consistid en llevar a cabo cuatro experimentos de observacién
estructurada, tres dentro del 4rea tipica de trabajo y el Gltimo en laboratorio bajo un
ambiente controlado con dos grupos de trabajo, uno con supervisor y otro sin supervisor.
Asi mismo, se llevaron a cabo evaluaciones sin usuarios y con usuarios del prototipo.
Dentro de las evaluaciones con usuarios, se tuvieron tres sesiones de pruebas de usabilidad
para mejorar el disefio de interaccion de COLER. Adicionalmente se llevé a cabo una
evaluacién heuristica de la herramienta considerada una evaluacién sin usuarios.

Para efectos de conseguir a usuarios reales, durante el semestre de agosto-diciembre
de 1998, enero-mayo de 1999 se contactd a los profesores que imparten la clase de bases de
datos o de técnicas de andlisis y disefio de sistemas, asi como a los alumnos que tomaban o
habian tomado esas clases. Los experimentos se extendieron hasta el verano de 1999.

Ahora bien, los métodos cualitativos que se utilizaron para hacer el estudio de
campo son:

Entrevistas

A los alumnos participantes de un experimento de observacion estructurada y de las
pruebas de usabilidad, con la finalidad de definir las actividades clave en la interaccién en
relacién a procesos y a la actividad misma de aprender colaborativamente. En el anexo 1 se
especifica la base para generar la guia de la entrevista. La guia se encuentra en el anexo 2.
Las entrevistas se llevaron a cabo posteriormente a cada sesién de observacion.

El conocimiento que los usuarios tienen sobre su trabajo o sobre su experiencia
usando algin producto en ocasiones no es exacta pues lo tienen en su subconsciente. La
observacién podrd permitir conocer lo que el usuario en realidad hace y no solo lo que se
accesa de su memoria.

Observacion

La observacién contextual consiste en observar con usuarios reales en el ambiente
de trabajo especifico al dominio de la investigacion, aprendizaje colaborativo al modelar
datos, generando instancias de casos de uso (“‘use cases”).

La observacién de alumnos permite visualizar el comportamiento y las actividades
relacionadas al trabajar y aprender en equipo, independientemente si es a distancia o no,
estudiando a cada individuo y al conjunto.

Se disefiaron dos guias de observacién, una para el profesor (anexo 3) y otra para
los alumnos (anexo 4). Cabe mencionar que el estudio no se enfoc en observar a los
profesores o facilitadores del proceso de aprendizaje colaborativo; sin embargo, fue
importante hacerlo para mejorar el disefio de la comunicacién entre el profesor (“coach”) y
los alumnos. Un observador estuvo presente en todas las sesiones, haciendo anotaciones en

87



la guia. Se utilizé una guia por equipo observado o por participante, dependiendo del
enfoque usado en la sesidn. Las sesiones de pruebas de usabilidad fueron grabadas con
video, tentendo una cdmara en cada saldén individual.

Grupos de enfoque (‘“focus groups”)

La dindmica llevada con los grupos de enfoque es similar a la de entrevistas, solo
que se ajusta el tema discutido dependiendo de la dindmica del grupo. No se disefiaron
guias especiales para registrar comentarios, solamente se anotaron los temas principales a
tratar, generados dependiendo del enfoque de la sesidn de evaluacién y de conflictos que
surgieran en la sesion. Se dejé en blanco la hoja para registrar los comentarios de los
participantes durante la sesién de discusién.

Plano del laboratorio de usabilidad

En el ITESM no se cuenta con un laboratorio de usabilidad para llevar a cabo la
observacién controlada y las pruebas de usabilidad, ademds que no hay antecedentes de esta
investigacion, por lo que se tuvo que disefiar un plano y conseguir los espacios fisicos para
implementarlo. Por tratarse de la actividad de aprendizaje colaborativo, el laboratorio
requiere de varias salas individuales en donde puedan trabajar los alumnos individualmente
o en equipo a distancia. Asi mismo, se requiere de una sala para llevar a cabo las entrevistas
y sesiones de grupo. La figura 4.15 muestra el plano de una sala individual del laboratorio,
al ser equipos de 2 a 4 personas, se utilizaron cuatro planos iguales. La figura 4.16 incluye
el plano de la sala de interaccién para llevar a cabo grupos de enfoque y entrevistas. No se
utilizé equipo de video en esta sala pues la herramienta solo se usd para corroborar los
hallazgos de las pruebas de usabilidad.

Silla extra pasa el
observador

\

:; @—;— Camara mévil

/ !\_ enfocandose ala

computadora y manos
del ysuafio

Lugar del usuasic con
computadora y material de ~ ¥
apoyo

@K Camara mbvil enfocdndose

en el usuaio

Figura 4.15 Plano del laboratorio de usabilidad
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Sala de interaccién para
grupos de foco y entrevistas

Figura 4.16 Plano de la sala de interaccion

4.3.5 Restricciones

El estudio se llevé a cabo dentro de la Republica Mexicana, en alumnos del ITESM
Campus Monterrey, del area de profesional que tengan nocién del concepto de modelacion
de datos, independientemente si llevan la clase a distancia o no.

Con la finalidad de facilitar el trabajo de seleccién de usuarios, no se considero el
factor del idioma dentro del modelo del usuario y, aunque la interfaz de COLER esta en
idioma inglés, la redaccién del problema y las soluciones estan en espafiol. Los resultados
obtenidos dependeran de la muestra observada y entrevistada.

Los alumnos cuentan con conocimientos basicos sobre modelacién de datos. No se
evalda la efectividad del aprendizaje colaborativo y del facilitador. No es parte de este
trabajo el cuestionar la manera como trabajan en equipo los estudiantes. No se pone en
duda el rol del facilitador y se asume que éste apoya al aprendizaje.

4.4 Permiso para la observacion y entrevista

El proceso formal de aplicacién de pruebas de usabilidad requiere el disefio de una
forma de consentimiento para cumplir con los requisitos de experimentacién con personas
(Nielsen, 1993, Koppelman, 2004). Se disefié la forma para dar total formalidad al
experimento de observacién y de pruebas de usabilidad (Dray, 1998), asi como para
informar a los sujetos de estudio sobre la finalidad del mismo y el proceso que iban a
seguir. En la misma forma se pide consentimiento para usar cdmara de video y grabar la
sesion. Cabe mencionar que la forma incluye como titulo el nombre del experimento
(“Estudio sobre aprendizaje colaborativo”) y del caso que los alumnos deben resolver
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(Anexo 5). Cabe mencionar que esta forma es leida y firmada por el participante antes de
iniciar el experimento.

4.5 Observacion a usuarios: Metodologia seguida

Una vez disefiadas, revisadas y mejoradas las guias para la entrevista y para la
observacidn, se disefiaron los experimentos. El primer paso fue investigar las clases en las
que se incluye el tema de modelacién de datos en el Campus Monterrey del ITESM. Se
seleccionaron dos después de hablar con los profesores que imparten dichas materias. Se
tuvieron varias juntas con el profesor de la clase para refinar el disefio del primer
experimento pues se llevé a cabo durante una sesidon dentro del aula. Se llevé a cabo el
primer experimento. A partir de la experiencia y los hallazgos encontrados se disefiaron 3
experimentos mas. A continuacién se describirdn a detalle cada uno de los mismos.

4.5.1 Experimento 1

Descripcion

Uso de la técnica de observacién naturalistica para visualizar la forma como hacen
el trabajo en el contexto: Aprendizaje colaborativo dentro del salon de clase, basandose en
una guia de observacion. Se formuld la hip6tesis de que los integrantes trabajan en forma
individual antes de la junta de equipo. Esta hipétesis fue rechazada por el facilitador
(profesor de la clase) antes de llevar a cabo el experimento ya que su experiencia le
indicaba que esto nunca sucedia. Se tuvo que disefiar el experimento en dos partes para
obligar a los participantes a trabajar individualmente antes de la colaboracién. El facilitador
disefi6 el problema a solucionar.

El dia de la observacién y al inicio de 1a sesion, el facilitador les informé a todos los
estudiantes sobre el experimento, introdujo a los observadores'. Los observadores
explicaron la importancia del apoyo a los asistentes y se inicié el trabajo. El facilitador les
repartid el problema a solucionar y les indicé trabajar en forma individual durante 10
minutos para leer la descripcién del problema e iniciar la modelacién, posteriormente
procedieron a trabajar en equipos de 3 a 5 personas, previamente creados, para revisar los
trabajos individuales y generar el diagrama de contexto y el de nivel cero por equipo. Al
trabajo colaborativo se le asigné 60 minutos de duracién. Siempre contaron con el apoyo
del facilitador para resolver dudas. No existe evaluacion del desempefio dentro del grupo y
los alumnos contaban con sus propios materiales para trabajar individualmente. La
observacién se llevé a cabo con la guia correspondiente (anexo 3 y anexo 4).

El producto de aprendizaje fue un escrito por equipo de dos hojas, una para cada
diagrama elaborado.

1! Angeles Constantino participé en éste y en la mayoria de los experimentos.
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La hip6tesis a probar a través del experimento fue que siempre se asignan o asumen

roles dentro del equipo y la comunicacién entre los miembros del mismo.

Sacaron libros de apoyo

Leer y hacer referencia a esa descripcién mientras diagramaban
Comunicarse con el vecino de escritorio

Algunos empezaron a trabajar en parejas

Veian el pizarrén donde habia un ejemplo resuelto por el facilitador

No todos hicieron el trabajo individual (diagramas)

Tabla 4.3 Experimento 1, trabajo individual en contexto

3

4 hombres

2 hombres, 1 mujer

Olvidan la reflexion. Se limitan
a trabajar colaborativamente.
Muy dificil observar trabajando
en un salén de clase.

Falta de interés en comunicarse y
trabajar colaborativamente. Falta de
conocimiento de este tema. Muy
dificil el llevar a cabo el
experimento dentro del salén de
clase pues hay muchos distractores
y ruido.

En su mayoria de coordinacién y
de la actividad. Muy poca social.
No hubo de reflexion.

De coordinacion, social y de la
actividad. No hubo de reflexion.

Verbal, no verbal, escrito

Verbal, no verbal, escrito.

Individual y grupal con
discusién

Individual y grupal con poca
discusioén

Expresan desacuerdo de manera
amable, comparte sentimientos

Existi6 poca interaccion entre los
miembros, uno escribia y otros 2
platicaban. Uno se alej6 por un
largo tiempo.

A través de preguntas,
analizando ideas de otros,

| escuchado activamente,

| compartiendo informacién e
ideas

Por medio de preguntas y
compartiendo informacién e ideas

Nombre, contacto visual cara a
cara, observaban mucho el
trabajo cuando lo hacian.

Nombre, género, lugar de origen,
contacto visual cara a cara

i Continuaron leyendo, uno
explicaba su diagrama, otro

{ apuntaba y modificaba el

B diagrama y explicaba al grupo.

Revisaron un diagrama hecho en
forma individual (ignoraron los
otros dos), no escribian en sus
diagramas, el autor modificé su
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| Proporcionaban diagrama, inicid a pasarlo en
retroalimentacion y continuaba | limpio. Posteriormente, otro

| modificando el diagrama. integrante empez0 a trabajar solo a
| Buscaban consenso. Sefialaban | hacer otra alternativa. Siguid

(con sus dedos) sobre la leyendo el texto del problema
redaccién y sobre el diagrama. | (siguiendo con el dedo la lectura) y
| Un elemento lo pasé en limpio, |generando los diagramas.

| mostraron respeto y no
platicaron hasta que termind
| Un coordinador, un escritor y un | Un coordinador que dejé de serlo,
| abogado del diablo un escritor

t Ninguno Pseudo consenso

| Pedir acuerdo, mostrar Mostrar desacuerdo y acuerdo,
desacuerdo y acuerdo, pedir y mostrar inseguridad, dar
dar explicacién, pedir y explicacion, pedir justificacion

Pidieron apoyo y En una ocasion pidieron apoyo al
| retroalimentacion en varias facilitador

ocasiones
Tabla 4.4 Experimento 1, trabajo colaborativo en contexto

4.5.2 Experimento 2

Uso de la técnica de observacion naturalistica para reforzar los hallazgos hechos en
el experimento 1 y mejorar el proceso de observacion (espacio y ruido). El enfoque en esta
observacién fue el “cémo se comunicaban” adicionalmente a lo incluido en la gufa. Se
modificé un poco la guia de observacion, agregandole el concepto de modelo de interaccion
(uno a uno, varios a uno, varios a varios) (anexo 3 y anexo 4). El facilitador diseii el
problema a solucionar; Se les avis6 del proceso de observacion y separd del salén de clase a
dos equipos. Trabajaron fuera del salon de clase (sentados en el suelo). No se les indicé
trabajar en forma individual inicialmente; sin embargo, lo hicieron y posteriormente
procedieron a trabajar en equipo.

A partir de la redaccion del problema que tuvieron que leer en forma individual, el
producto de aprendizaje consistié en generar un escrito por equipo con el diagrama de flujo
de datos y el diccionario de datos.

El enfoque de la observacidn es la forma como crean y modifican los diagramas, as{
como la comunicacién dentro del equipo.
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4 mujeres

4 hombres, 1 mujer

Cuando el aprendizaje
colaborativo se da, el proceso es
lento.

La presion del tiempo y el producto
de aprendizaje provocan el trabajo
en equipo y no el aprendizaje
colaborativo.

Se tardaron en iniciar el trabajo
debido a la comunicacién social.
Se presentd comunicacion de
coordinacién y de la actividad.
Se presentd comunicacién con el
Equipo 2.

Se presenté comunicacién con el
Equipo 1 para resolver dudas.
Dentro del grupo existi6
comunicacién social, de la
actividad y de coordinacidn, esta
Oltima de una manera muy
dictatorial. Conforme terminaban
de leer el problema se adentraban
en la discusion.

Voz, no verbal y escrito

Voz, no verbal (manos), escrito

Uno-uno, varios-uno, varios-
varios. Leyeron en voz alta el
problema.

Uno-uno (sobre todo en sub
equipos de dos personas), varios-
uno, varios-varios (inclusive se
interrumpian para hablar o
hablaban al mismo tiempo).

Individual y grupal con
discusién

Individual para lectura y para
trabajar (se dividieron todo el
trabajo). También grupal con
discusioén.

Reconoce contribuciones de los
demas, revisan si todos estan de
8| acuerdo (inclusive con el

| facilitador), expresa desacuerdo
de manera amable, invita a los
demads a participar, a hablar
usando preguntas.

Reconoce contribuciones de los
demds (dividio el trabajo, confia en
los individuos), al inicio revisaron
si todos estdn de acuerdo
posteriormente no, inclusive se
lleg6 a decir “asi no” sin més
explicacién. No se motivaban y
expresaban su apoyo solo de uno-
uno. No calmaban a los demds
reduciendo la tensidn, la
aumentaban (;pénganse a hacer la
maldita tabla de decision!). Se
presionaron mucho por ser los
primeros en terminar la actividad.

A través de preguntas (;como le
pondrias td?), pregunta para
aclarar conceptos (;como se

A través de preguntas, inclusive asi
controlaban que el grupo regresara
a trabajar (;qué hemos hecho hasta

93



il pondria eso?, revisa si los demds
entendieron (lo usaron mucho y
en voz alta), analiza las ideas de
otros, hace que el grupo regrese
a trabajar (ya vamos a empezar,
bueno ya!) lleva control del
tiempo (tenemos so6lo una hora),
escucha activamente, comparte
informacion e ideas (sabes
c¢6mo), sumariza para revisar
| entendimiento (oigan..., lo hacen
en voz alta), permanece
trabajando sobre la actividad.

el momento?). Sumarizaban para
revisar entendimiento, permanecen
trabajando sobre la actividad,
repartieron muy bien el trabajo,
pero ninguno lo vio completo; ni el
coordinador, s6lo se limité a unir
partes.

Nombre, familia propia, contacto
visual cara a cara, observan
mucho el escrito que estan
haciendo.

Nombre, familia, contacto visual,
observan mucho el escrito, cara a
cara

Leyeron en voz alta, sacaron 3
libretas y cada quien escribia
algo, pero una tom9 el rol del
escritor y las demés dejaron de
hacerlo. Volvian a leer en voz
alta cuando surgian dudas.
Discutieron mucho. Poco a poco
generaron varias paginas del
documento en sucio (unas
arrugadas) y al final se
dividieron el trabajo pues ya
estaban contra reloj, siempre
pedian consenso grupal, pasaron
en limpio (usaron corrector
liquido para modificar el
producto de aprendizaje que
entregaron).

Lectura individual, trabajo sobre un
escrito inicialmente (diagrama de
contexto) pero por presion de
tiempo se dividieron el trabajo.
Tres escritores iniciales pero uno
dej6 de trabajar al no requerirse esa
parte en el documento final y ya
estaban haciendo esa actividad.
Revisaban mucho en equipos de
dos personas. El diagrama de
contexto se lo compartieron mucho
entre los subequipos. Leyeron en
varias ocasiones la definicién del
problema. Se cambiaban de lugar
para trabajar con un compaiiero
cuando lo necesitaba. Al final
juntaron trabajos de subequipos y
fueron los primeros en terminar la
actividad. Nadie del equipo
conocid o leyo el trabajo grupal, la
persona con el rol de coordinador
solamente unié las partes a
entregar.

Un coordinador, un checador o
revisador de aprendizaje, varios
escritores pero solo uno escribid
toda la solucion.

Coordinador, escritor (varios) y un
abogado del diablo en un
subequipo.

No capacidad para reconocer

No capacidad para reconocer
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diferencias entre conceptos.
Fueron con el otro equipo para
solucionarlos.

diferencias en conceptos. Abrieron
el libro de Edward Jourdon para
resolver dudas.

Pedir si estaban de acuerdo,
mostraron desacuerdo y acuerdo,
inseguridad. Pedir y dar
explicacidn, pedir y dar
justificacion, mostrar opcién
alternativa.

Pedir si estaban de acuerdo, pedian
confirmacién, mostraron
desacuerdo y acuerdo, inseguridad.
Pedir y dar explicacién, mostrar
opcion alternativa.

El coordinador lefa en voz alta y
H preguntaba al facilitador, al
regresar explicaba la respuesta a
todos los integrantes. Dos

| integrantes fueron a resolver

Cada subgrupo iba con la maestra a
resolver dudas, al regresar hacian
cambios pertinentes y no se lo
comunicaban a los demds del
equipo.

¢ dudas juntas.
Tabla 4.5 Experimento 2, trabajo colaborativo en contexto

4.5.3 Experimento 3

Uso de la técnica de observacion naturalistica para reforzar los hallazgos hechos en
los experimentos anteriores. Ahora el “enfoque” fue el aprendizaje colaborativo. No se les
avisé de la observacién sino hasta terminado el proceso. Se utilizé la guia de observacién
disefiada previamente (anexo 3 y anexo 4). El facilitador disefi6 la actividad de aprendizaje
de forma tal que cada equipo aprenderia sobre un tema relacionado con interaccidén
mediada por computadora. Se asistié a una sesion de clase de hora y media de duracion.
Cada integrante lee un articulo que los demas desconocen. Colaborativamente aprenden
unos de otros, quedando organizadas las actividades de la siguiente forma: lectura
individual (30 minutos), aprendizaje en equipos de 3 a 4 personas (30 minutos) y
posteriormente aprendizaje grupal a través de una presentacion (15 minutos). El aprendizaje
grupal queda excluido del experimento.

El enfoque de la sesién es el conocer si los alumnos conocen la diferencia entre
trabajo y aprendizaje en equipo, asi como las actividades que siguen para leer un problema
y solucionar la actividad en equipo. Discusion grupal contra trabajo individual dentro del
aprendizaje colaborativo.

Falta de conocimiento sobre aprendizaje colaborativo. No se
1 comunican entre integrantes, poca ocurrencia de conflictos
cognitivos. Se presenta mucha variedad en la velocidad de lectura
i entre individuos.
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Fuera del tema, de coordinacién y de actividad. Se presentd
comunicacion entre equipos.

Voz, escrito

Grupal con discusion.

Reconoce contribuciones de los demds. Expresa desacuerdo de
manera amable. En un equipo se preguntd para aclarar conceptos, se
analizaron ideas de otros y se sumariz6 para revisar entendimiento.
Preguntan con el fin de aclarar conceptos. Revisa si los demas
entendieron. Analiza las ideas de otros. Lleva control de tiempo.
Contacto visual cara a cara

Leyeron el documento. Bosquejaban ideas escribiéndolas.
Subrayaban las ideas clave o tomaban apuntes mientras lefan.
Revisaban lecturas. Generaron un documento grupal dictando cada
quien su parte individual. En un equipo si discutieron mucho al

1 momento de integrar.

Coordinador, escritor.

Ninguno

Pedir si estaban de acuerdo. Dar explicacion. Solo un equipo presentd
mas acciones para manejar conflictos: pedir confirmacién, mostrar
desacuerdo y acuerdo, dar explicacion, pedir justificacion.

Se contactd al facilitador para resolver una duda de redaccion.

Tabla 4.6 Experimento 3, trabajo colaborativo en contexto

4.5.4 Experimento 4

Se usé un disefio experimental en laboratorio con dos grupos. La diferencia entre el
grupo control y el experimental es la presencia del facilitador durante la sesién de trabajo.
El proceso que se observé fue el resolver un problema de modelacion de datos en forma
colaborativa. Se grabaron las sesiones en video y se utilizo la guia de observacion.

Variables analizadas

* Conocimiento.

* Manejo de conflictos cognitivos.
* Medio de interaccion.

¢ Forma de interaccién.

* Rol del facilitador.
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ajolindividy rabajofcolabo
Estudiantes trabajan en forma |Estudiantes resuelven el
individual en un problema problema en grupos creados
aleatoriamente. Se avisa del
objetivo de la actividad: lograr el

aprendizaje.
Estudiantes trabajan en forma | Estudiantes resuelven el
individual en un problema problema en grupos creados

aleatoriamente y con la

presencia de un facilitador. Se

avisa del objetivo de la

, actividad: lograr el aprendizaje.
Tabla 4.7 Experimento 4, observacion en laboratorio

Cada grupo es observado en forma individual. El tiempo de las actividades esta
limitado. A continuacién se describe el procedimiento seguido desde el contacto con los
participantes, hasta los hallazgos encontrados.

Contacto

Se localiz6 al profesor de la clase "Base de Datos" del departamento de
Computacién Baésica. Se asistio a una de las clases para invitar a sus alumnos a participar
en el experimento. Aproximadamente 10 alumnos mostraron interés en apoyar. Analizando
sus horarios y la disponibilidad de tiempo, asi como del facilitador'?. Se definieron dos
equipos de 3 personas cada uno. Se usé el correo electronico para formar los equipo.

Se citdé a los equipos en diferente dia. Se definieron las actividades para llevar a
cabo por los observadores, es decir, €]l programa de la sesién (Anexo 6) el cual tuvo algunas
modificaciones pequefias con respecto a la duracién de algunas fases, lo cual se considerd
para los siguientes experimentos.

El dia del experimento se recibié a los participantes. Se explico el procedimiento a
seguir y la logistica de la sesién. Se firmaron todas las formas de consentimiento.

filiadi o i it sl 1aciliiadg
Asistieron dos integrantes. El Solamente asistié un
experimento se llevd a cabo. integrante del equipo. Se cancel? el
experimento.

Se planed otro experimento en
sustitucion de este pero con el
prototipo funcional.

Tabla 4.8 Asistencia al experimento 4

2 Dr. Ignacio Icaza, profesor del Campus Monterrey.
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Trabajo individual

A cada integrante se le entregé la redaccion de un problema (Anexo 8). En forma
individual deben resolverlo (30 minutos).

Aprendizaje colaborativo

Los estudiantes revisan y comparan resultados individuales. Un facilitador esta
presente al momento de iniciar la colaboracién. El facilitador resuelve dudas y motiva la
interaccion y el aprendizaje. Generan una solucién grupal y pueden hacer cambios a las
soluciones individuales.

Entrevista

A un alumno del grupo experimental se le entrevistd al finalizar la sesién
colaborativa siguiendo la guia de la entrevista (Anexo 2).

Materiales

Se le proporciona a cada integrante del grupo un legajo que incluye la redaccién de
un problema, hojas y ldpices para trabajar. Al final de la sesidn, se recogen los escritos
individuales y el grupal.

La sesién es grabada en video. Se escriben las observaciones durante el trabajo
individual y colaborativo en la guia de observacién. Se lleva a cabo la entrevista,
registrando los hallazgos debidamente.

present6 la comunicacion de coordinacion.
Al trabajar en equipo, hablan en voz baja aunque se les pidi6
hablar en voz alta.

Individual y grupal con discusién al avisarles que ya podian

il manera amable, comparte sentimientos (sentimiento de hacer un
| diagrama en un lugar molesto

A través de preguntas en general, preguntas para aclarar
conceptos, revisan si el compafiero entendidé (;me explico?,
4 analiza ideas del otro, hace que el grupo regrese a trabajar (;, en
qué estabamos?), escucha activamente, comparte informacion e
ideas, sumariza para revisar entendimiento, permanece trabajando
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sobre la actividad.

Contacto visual, contacto cara-cara, nombre (no se conocian).
Contacto con el facilitador. Entre ellos ven mas papel que ojos o
cara. Ven al asesor cuando tienen dudas, no le preguntan o lo
interrumpen, se esperan a que el facilitador se acerque.

Trabajo tndividual, iniciar un diagrama grupal, reflexionan, guian
el trabajo de acuerdo a la redaccién del problema (usan mucho el
lapiz y el dedo para seguir la lectura). Se discute conforme se crea
el diagrama. Para hacer modificaciones en el diagrama grupal, lo
toman en forma individual y escriben sobre él, explicando al
compafiero el cambio.

Activos; ambos fueron revisadores de aprendizaje, uno inicié
como escritor, aunque posteriormente el otro también participd en
esa actividad.

No capacidad para reconocer diferencias en conceptos, uno le
explicé al otro.

Pedir si estdn de acuerdo (;me entiendes?), pedir confirmacién
(;jNo me sigas la corriente!), mostrar desacuerdo (pero, por
ejemplo, yo entendi..), mostrar acuerdo (OK), mostrar
inseguridad (no se si esto deba ser as{), pedir explicacion (ahi fue
donde tuve dudas), dar explicacién (jte acuerdas cuando...?),
pedir justificacién (;pero, qué atributos?), presentar justificacion
(..mira, aqui dice...), mostrar opcién alternativa después de ir con
el facilitador a asesoria individual.

El asesor manda llamar a los integrantes por separado cuando
detecta que requieren apoyo o quiere que discutan sobre algin
punto, posteriormente se explican o comentan lo que hablaron
con el facilitador. No hubo preguntas al asesor por iniciativa de
los alumnos.

Tabla 4.9 Experimento 4, grupo experimental con facilitador

4.5.5 Experimento 5, prueba piloto de usabilidad

Se usé un disefio experimental en laboratorio con un grupo de tres personas y un
facilitador para llevar a cabo una prueba piloto con COLER. El proceso que se observo fue
el resolver un problema de modelacién de datos en forma colaborativa a distancia
utilizando el prototipo COLER 1. Se grabd la sesién en video, especificamente a cada
participante se le grab6 por separado. El plano del laboratorio de usabilidad (figura 4.15) se
acondicioné para los cuatro participantes, en una de las salas se dej6 la cdmara fija con un
tripié.

Variables analizadas:

» Funcionalidad del sistema.
* Usabilidad del sistema.
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* Forma de interaccién.

El objetivo de la sesién fue el hacer la prueba piloto para validar la funcionalidad de
COLER 1, asi como el plan de prueba.

Contacto

* Se localizé a alumnos que habian mostrado interés en ayudar, teniendo en comin
el conocer sobre modelacién de bases de datos.

Tres alumnos mostraron interés y coincidieron en tiempo para participar en el
experimento junto con el facilitador (Dr. Icaza). Se usaron medios electronicos
para contactarlos, asi como visitas a clases para invitarlos.

* Se defini6 un equipo de 3 personas.

» Se listaron las actividades para los observadores (Anexo 7).

* Se dio de alta en COLER al grupo con los nombres de los participantes para que
cada quien contara con la aplicacién personalizada.

* Se disefié un problema en el que debieran trabajar y se dio de alta la redaccién del
mismo en COLER (Anexo 8).

¢ Se citd a los alumnos y al facilitador.

» Se les proporcioné la forma de consentimiento (Anexo 5). Posteriormente se les
explicé la secuencia de actividades a llevar a cabo y se les presenté y explic la
interaccion de la aplicacién de manera muy general. Se les proporcionaron las
instrucciones a seguir en forma escrita (trabajar en forma individual, esperar aviso
del facilitador para iniciar la colaboracidn, trabajar colaborativamente, hablar en
voz alta lo que piensan).

Trabajo individual

A cada integrante se le asigna una computadora personal previamente preparada
para iniciar el trabajo. En forma individual deben resolverlo en no mas de 25 minutos. El
facilitador les manda un mensaje avisando que pueden iniciar a trabajar en forma
colaborativa.

Aprendizaje colaborativo

Los estudiantes inician la conversacion para controlar el area grupal; se turnan el
lapiz para hacer modificaciones al diagrama grupal. Se detectan problemas en
funcionalidad y de usabilidad del I14piz. Usan mucho el drea de conversaciéon que COLER
proporciona. El facilitador hace preguntas y proporciona consejos. Generan una solucién
grupal en un lapso de 40 minutos.

Entrevista

Al final de la sesidn se tiene una sesidn de retroalimentacién con alumnos,
facilitador y observadores" en la sala de interaccién (figura 4.16). Se sigue la guia para la
entrevista (Anexo 2) y se hace una sesién de grupo de enfoque para revisar la funcionalidad
del 1apiz (control del drea grupal).

'¥ Uno de los observadores es el programador de la herramienta, Angeles Constantino.
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Materiales

Se le proporciona a cada integrante del grupo una computadora con el sistema
COLER 1 corriendo sobre Netscape 4.5 o mayor, un legajo con hojas y lapices para
trabajar. Cada computadora esté localizada en oficinas separadas fisicamente.

La sesién es grabada en video (una cdmara por participante) por tres observadores.
Se escriben las observaciones durante el trabajo individual y colaborativo en la guia de
observacion disefiada. Se registran los comentarios de la entrevista y de la sesién del grupo
de enfoque.

Dos mujeres y un hombre.

De coordinacidn, de la actividad y de reflexién solamente iniciada
por el instructor; entre el grupo no se dio comunicacién de
# reflexion. Al momento en surgir un problema funcional con la
herramienta del “lapiz” surgié comunicacién social.

Documento grupal digital y chat.

/| Individual inicialmente. En cuanto el instructor mandé un
mensaje para avisar del inicio del trabajo colaborativo,
comenzaron a trabajar en grupo. Con mucha discusién. La
comunicacion se daba de uno a uno o de uno a todos. El instructor
mandaba mensajes individuales. Los alumnos no pueden iniciar
comunicacion con el instructor.

Reconocen contribuciones de los demaés, revisan si todos estan de
acuerdo, expresan apoyo. El instructor motiva a los participantes
e invita a participar.

Los mensajes del chat se van apilando de forma tal que se pierden
de la vista del usuario. Los mensajes carecen de identificador del
emisor. Los mensajes del instructor no aparecen en la ventana de
mensajes grupales, sino en ventanas no modales que aparecen en
el centro de la pantalla.

Hacen preguntas pues automaticamente el software las genera
cuando aportan al &4rea grupal. Analizan las ideas de otros,
comparten informacién e ideas, permanecen trabajando sobre la
actividad, no hay distracciones.

Nombre.

Al haber comunicacién social se preguntaron en qué semestre
estudiaban y qué carrera.

25 minutos de trabajo individual y 40 minutos de trabajo grupal,
ya que estaba controlado esta variable.

Activos.

No se visualiz6 una asignacién de roles. El instructor tomd el rol
del checador o revisador de aprendizaje. Todos escribieron, el rol

101



del escritor se turna.

No existieron. El facilitador detectd un olvido (de una entidad sin
relacién).

El sistema apoyo el aprendizaje al fomentar la comunicacién para
resolver posibles conflictos cognitivos. Pedir si estan de acuerdo
(qué opinan, en forma automatica al insertar un objeto en el drea
grupal), mostrar acuerdo (botones preestablecidos), presentar
justificacioén (por mensaje).

El facilitador avisa del inicio de la sesion grupal. Manda
preguntas de reflexién a los alumnos. No puede recibir mensajes
por iniciativa de los alumnos, solo manda mensajes. Estos
aparecen en un didlogo no modal a los alumnos, por lo que
generalmente el alumno no los vefa pues se “mandaban” hacia
atras de la ventana de COLER. Se escucha una retroalimentacién
sonora al recibir el mensaje en la maquina del alumno.
Continuamente revisaba avance grupal y el trabajo individual.
Preguntaba sobre decisiones individuales y motivaba a hacer
cambios en el diagrama grupal.

Dificultad para usar el lapiz. Se tomaba muy natural, pero no
se sabia como liberarlo.

Problemas con la funcionalidad del lapiz (estaba ocupado por
un alumno y no se podia liberar).

La forma de dibujar no es natural ni sigue los pasos de
cualquier editor de dibujos orientado a objetos (seleccionar el
objeto, dibujar, dar informacién adicional: sustantivo-verbo),
en COLER se selecciona el objeto (entidad o relacién), se
despliega un didlogo que en ocasiones se “va hacia atrds de la
pantalla principal”, se proporcionan los datos, se presiona un
botén, y el sistema espera a que se dibuje el objeto con el
ratén, no inserta el objeto ya definido y no proporciona
suficiente retroalimentacion para que el usuario se dé cuenta
que tiene que dibujar el objeto. Esto causé dudas aunque se
les explico la manera de dibujar antes de iniciar el
experimento.

Al dibujar relaciones, se dificulta ya que el inicio y
terminacion de la linea debe estar dentro de entidades.

En el didlogo donde dan su opinion sobre iniciativas de los
otros, salen unos botones al inicio del mismo, los cuales no
son muy utiles y los usuarios hicieron preguntas sobre qué
eran y sobre si querian agregar opciones (ya que son
limitadas), por lo que no son intuitivos y los dejaron de usar,
para mejor utilizar el chat. En aglunos casos, cuando se
agregaba una relacién, la pregunta de opinién no se incluia en
el area de mensajes.

El area de chat fue muy usada para coordinacién y resolver
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conflictos cognitivos.

El 4rea del chat se da “autoscroll” y se pierde quién envié qué
mensaje vy si el mensaje es privado o para el grupo.

Leen continuamente la redaccién del problema, sobre todo
cuando trabajan en forma individual. Siguen la lectura con el
apuntador del ratén. Hacen mas grande el area de redaccion
del problema. Toman mucho tiempo moviéndose con las
barras de corrimiento dentro del texto. La descripcién del
problema es amplia y el 4rea de despliegue es muy pequeiia.

- Se escucha un sonido cuando llegan los mensajes del coach a
las maquinas de los alumnos, pero no se ven pues se
despliegan hasta atrds de todas las ventanas. Este mensaje no
aparece en el area del chat por lo que los alumnos ni siquiera
se daban cuenta de esta comunicacion.

- Dos de los tres alumnos utilizaron hojas y lapices para escribir
sus diagramas antes de pasarios a la computadora. El tercer
alumno us6é las hojas para anotar comentarios sobre la
interaccion (“;qué le pasa al sistema?”).

No hablaron en voz alta lo que pensaban. Continuamente se
les recordaba que lo hicieran. Se procedié a preguntarles
justificaciones de sus acciones para tratar de propiciar esta
comunicacion consigo mismos en voz alta.

El proceso de dibujar es muy lento. Se redibuja toda la
pantalla al insertar un objeto, lo cual provocé desesperacion y
descontrol por parte de los alumnos al no tener
retroalimentacion inmediata.

Tabla 4.10 Prueba piloto

Hallazgos de la sesion de enfoque y entrevistas
Como respuestas y recomendaciones se tuvieron:

» Uso de la metéfora del 1apiz para escribir es muy til para ordenar la sesion.

* El uso del lapiz y el problema de funcionalidad, dificulté el aprendizaje. No queda
claro cuéndo tienen el 14piz y cémo soltarlo. No hay retroalimentacion inmediata
sobre este proceso.

 El facilitador apoyé mucho el proceso pues mandaba 6rdenes (“suelta el 14piz”) o
hacia recomendaciones (“falta la relacién en el diagrama...”).

» El sistema apoya a que todos trabajen en forma individual y posteriormente en
equipo, aunque no conocen en realidad el trabajo individual de los demas
companeros.

* Lainteraccién la sintieron natural y no requirieron aprender nuevos términos ni
acciones (aunque se detect6é problemas de usabilidad del l14piz y del manejo de
mensajes del instructor).

» Les gustd y se les hace muy util como apoyo.
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El instructor comenté que el ver los 3 diagramas de los alumnos facilita su trabajo,
pero no soluciona; €l hace el razonamiento. No puede ver los diagramas al mismo
tiempo.

4.5.6 Experimento 6. COLER 1

Se usé un disefio experimental en laboratorio con un grupo de tres personas y un

facilitador para llevar a cabo una prueba de usabilidad con COLER. A partir de los
hallazgos en la prueba piloto, se cred una guia de observacién especifica para el uso de la
aplicacion (anexo 9), se les proporciond por escrito la redaccién del problema, y se hicieron
algunos cambios en la funcionalidad del sistema y se corrigieron problemas (figura 4.15):

Algunos didlogos de comunicacion con el instructor fueron incluidos para mejorar
el proceso.

Se incluy6 en los materiales para cada participante una impresién de la redaccién
del problema.

El proceso que se observo fue el mismo que en el experimento 5: Resolver un

problema de modelacién de datos en forma colaborativa a distancia utilizando el sistema
COLER con el apoyo de un instructor.

Se grabd la sesion en video, especificamente a cada participante se le grab6 por

separado.

Variables analizadas:

Funcionalidad del sistema.

Usabilidad del sistema.

Estilo de comunicacidn entre estudiantes e instructor.
Manejo de simbolos e interpretacion de los mismos.

Contacto

Se localizé a alumnos que recientemente terminaron sus estudios de profesional a
través de invitaciones hechas por sus jefes directos.

Tres personas mostraron interés, nos contactaron fisicamente y coincidieron en
tiempo para participar en el experimento junto con el facilitador (Dr. Icaza). No se
usaron medios electrénicos en esta ocasion para contactarlos.

Se definié un equipo de 3 personas.

Se listaron las actividades para los observadores (Anexo 7).

Se dio de alta en COLER al grupo con los nombres de los participantes para que
cada integrante contara con la aplicacién personalizada.

Se disefié un problema en el que debieran trabajar y se usé la redaccién del
problema usado en el experimento 5 (Anexo 8).

Se cit6 a los alumnos y al facilitador.

Se les proporciond la forma de consentimiento. Posteriormente se les explicé la
secuencia de actividades a llevar a cabo y se les present6 y explicé la interaccion
del sistema COLER; se les proporcionaron las instrucciones a seguir en forma

104



escrita (trabajar en forma individual, esperar aviso del facilitador para iniciar la
colaboracidn, trabajar colaborativamente, hablar en voz alta lo que piensan).

Trabajo individual

A cada integrante se le asigné una computadora personal que ya estaba preparada
para iniciar el trabajo. En forma individual deben resolverlo en 25 minutos. El facilitador
les manda un mensaje por la plataforma avisando que pueden iniciar a trabajar en forma
colaborativa.

Aprendizaje colaborativo

Los estudiantes inician la conversacion para controlar el drea grupal; se turnan el
lapiz para hacer modificaciones al diagrama grupal. Usan mucho el area de conversacién
que COLER proporciona. El instructor propicia el didlogo y la reflexion a través de sus
mensajes. Generan una solucién grupal en 40 minutos.

Entrevista y sesion de enfoque de grupo

Al final de la sesién se tiene una sesion de retroalimentacién sobre la interaccidn
entre los alumnos y el observador de 10 minutos. No se pidi6 la asistencia del programador
en esta sesion. Se les pidié “criticar” la interfaz del sistema y que proporcionaran mejoras
en la interaccién, especificamente lo correspondiente a los problemas que se habian
detectado en el disefio de interaccion.

Materiales

Se le proporciona a cada integrante del grupo una computadora con el sistema
COLER corriendo sobre Netscape 4.5 o mayor, hojas y lapices para trabajar. Cada
computadora esta localizada en diferente oficina separadas fisicamente. Se les proporciond
por escrito la redaccién del problema (anexo 8) ya que el tamafio de la ventana de esta
seccién es pequefia y en la prueba piloto se observé y verificé que los estudiantes perdian
mucho tiempo en la parte de lectura y comprension del problema.

La sesién es grabada en video (una camara por participante) por tres observadores,
siguiendo el plano del laboratorio de usabilidad para cada participante (figura 4.15).

Se escriben las observaciones durante el trabajo individual y colaborativo en la guia
de observacion, haciendo énfasis en la manera como los usuarios interactian con el sistema
(Anexo 3, anexo 4 y anexo 9).

Fuera del tema (social), de coordinacién, de la actividad y de
| reflexion originada por el facilitador.
| Escrito digital (drea grupal) y a través del chat.
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|| Individual inicialmente. Posteriormente grupal con discusion. Se
B dio interaccién de uno a uno y de uno a varios.

Revisa si todos estan de acuerdo, expresa desacuerdo de manera
amable, motiva a otros, expresa apoyo. El facilitador invitaba a
participar y a hablar.

Hacen preguntas, pregunta con el fin de aclarar conceptos,

revisa si los demas entendieron, analizan las ideas de otros

(propiciado por el facilitador “.. qué opinas de lo que puso tu

compaiiero?...”), comparte informacion e ideas, permanecen

trabajando sobre la actividad. Todas estas habilidades apoyadas
efectuadas a través de COLER.

ki Nombre

25 minutos de trabajo individual, dos alumnos usaron lapiz y
papel para hacer el diagrama inicial con problemas. 40 minutos
de trabajo grupal.

Activos.

No se visualiz6 una asignacién de roles; sin embargo, uno de los
integrantes “acapar¢” el rol del escritor, hasta que el instructor
le pidi6 ceder ese rol. Todos escribieron aunque en diferentes
proporciones. Uno de los alumnos casi no particip6, el instructor
le pidi6 explicitamente que copiara una de sus entidades, y el
alumno ignord estos mensajes.

No participacion adecuada (no todos participaron de la misma
manera). Un alumno estaba tratando de dar de alta su diagrama
individual rdpidamente, sin consenso.

El sistema apoyo el aprendizaje al fomentar la comunicacién

| para resolver posibles conflictos cognitivos. Pedir si estan de
acuerdo (qué opinan, en forma automatica al insertar un objeto
en el area grupal), mostrar acuerdo (botones preestablecidos),
presentar justificacion y dar explicacion (por mensajes del chat).
La cantidad de mensajes enviados fue superior a la del
experimento anterior.

Los mensajes que genera el facilitador aparecen en el 4rea del

| chat.

8| El facilitador propiciaba la reflexién cuando los alumnos

agregaban entidades y relaciones al area grupal.

4| Se supuso un error de funcionalidad en el sistema (no llegaban
| mensajes su destino), al no recibir retroalimentacién de los

mensajes.

El 4rea del chat fue muy usada y no batallaron para
identificar de quiénes eran los mensajes, pero no
identificaron los mensajes del facilitador.
Generalmente no ven el didlogo del mensaje del instructor.
- Lento el proceso de dibujar.
- Las ventanas de modelacion no cuentan con barras de
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corrimiento o “scrolls”, por lo que es muy dificil dibujar los
diagramas.

Se incluyeron varios objetos en el drea grupal en forma
secuencial y se fueron agregando al 4rea de votacion, pero
no se voté, por lo que después los alumnos no reconocieron
qué objeto era por el cual se estaba votando. Se usé el drea
de mensajes para discutir.

Hubo problemas de funcionalidad y usabilidad con el lapiz
al grado que dos personas lo tenfan, ademas que se ignoraba
el proceso para pedirlo y dejarlo.

Los alumnos no discutieron sobre modelacién de datos.
Inclusive uno le hizo preguntas directas al facilitador para
obtener respuestas y una solucion sencilla.

Los usuarios batallan para hablar en voz alta.
Definitivamente es conveniente tener una sesién de
capacitacion.

Tabla 4.11 Experimento 6, prueba de usabilidad con facilitador

4.5.7 Experimento 7. COLER 2

Se usé un disefio experimental en laboratorio con un grupo de tres personas y un
facilitador para llevar a cabo una prueba piloto con COLER. El proceso que se observé fue
el resolver un problema de modelacion de datos en forma colaborativa a distancia
utilizando el sistema COLER sin introduccién al uso de la aplicaciéon. Se grabé la sesién en

video, especificamente a cada participante se le grabo por separado.

A partir de los hallazgos del experimento 6, se hicieron algunos cambios en la

funcionalidad del sistema y se corrigieron problemas (figura 4.15):

» Uso del lapiz: se agregaron dos botones para diferenciar entre el tomar el control y

dejar el control del 4rea colaborativa.

La funcionalidad de esta seccién implica que el usuario puede:

a) “Tomar el lapiz”. El alumno toma el control del 4rea de dibujo grupal.

b)

c)

d)

“Pedir el lapiz”. El alumno se pone en lista de espera para tomar el control del
area de dibujo grupal.

Revisar quiénes estin esperando el lapiz. El alumno visualiza la lista de espera
del control o del lapiz.

“Soltar el lapiz”. El alumno deja el control para que la siguiente persona en la
lista de espera tenga el control del 4rea grupal.
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Problema del transporte uwhano

- El municipro de Monterrey ha adquindo todas las Ineas de camiones para
| implantar un servicio muy eficiente de camiones vrbanos, controlado por
of municipio. Ustrd ba side asignade para constrar & modelo de datos
| (dtagrama Eatidsd-Relacidn) que !

Figura 4.17 Interfaz del prototipo area colaborativa para pruebas COLER 2

Variables analizadas:

* Usabilidad del sistema.
* Manejo de simbolos e interpretacion de los mismos.

Contacto

Se localizé a alumnos que habian mostrado interés en ayudar, teniendo en comiin el
conocer sobre modelacién de bases de datos. Tres alumnos mostraron interés y coincidieron
en tiempo solamente dos para participar en el experimento. Se definié un equipo de 2
personas. No se contd con facilitador. Se dio de alta en COLER al grupo con los nombres
de los participantes para que cada quien contara con la aplicacién personalizada. Se dio de
alta el problema que resolverian (anexo 8).

Se cit6 a los alumnos; se les dio la bienvenida, procedieron a firmar las formas de
consentimiento y se les proporciond el material. Se les condujo a los dos laboratorios.
Antes de iniciar el trabajo, se les pidio hablar en voz alta lo que pensaban mientras usaban
la aplicacion.

Trabajo individual

En cada sala estaba la computadora preparada para iniciar el trabajo. Los
participantes siguieron las instrucciones para iniciar el trabajo. Se presentaron dudas al
iniciar la actividad, asi como para diagramar, ya que no se les dio una explicacion de la
interfaz. En forma individual deben resolver el problema en méaximo 25 minutos. Es
importante mencionar que ambos participantes utilizaron las hojas en blanco y solucionaron
el problema primero por escrito antes de pasarlo al 4rea del diagrama individual. Se les
mandé un mensaje avisando que pueden iniciar a trabajar en forma colaborativa.
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Aprendizaje colaborativo

Los estudiantes inician la conversacion para organizar el trabajo. Hay comunicacion
de coordinacién. Discuten a través del drea de colaboracién. Utilizan mucho el copiar y
pegar objetos de los diagramas individuales al area colaborativa. No se presentaron dudas
sobre el funcionamiento del area colaborativa al transferir el aprendizaje que tuvieron sobre
el funcionamiento del drea individual. Colaborativamente trabajaron por 35 minutos.

Entrevista

Al final de la sesién se tiene una sesién de retroalimentacién con ambos alumnos y
el observador.

Materiales

El “kit” del alumno consistié en un legajo que incluia un lapiz, las hojas en blanco,
la descripcién del problema a resolver, y por primera vez se les entregaron por escrito las
instrucciones a seguir para iniciar el trabajo en COLER (anexo 10).

La sesién es grabada en video (una cdmara por participante) y se hace la
observacién de ambos participantes registrando los aspectos en la guia de observacién
(anexo 4 y anexo 9). Se registran los comentarios de la sesiéon de grupo en la guia
correspondiente.

Do

Una mujer y un hombre

1| De coordinacion, asi como para solucionar el diagrama colaborativo.
il Escrito digital (&rea grupal) y a través del chat.
!l Inicialmente un alumno utilizé las hojas para solucionar el modelo, el
| otro se enfocé a resolverlo en la aplicacién. El alumno resolvié por
fl completo el problema por escrito pero no alcanzd a terminarlo en su
| drea individual dentro de la aplicacion.
§| Posteriormente diagramaron la solucién en COLER vy trabajaron
| colaborativamente con interaccién uno a uno.
| Reconoce la contribucién del compafiero, revisa si su compaiiero esta
de acuerdo, expresa apoyo, invita a participar y a opinar.
| Hacen preguntas, analizan las ideas del compaiiero, comparte
| informacion e ideas y permanecen trabajando sobre la actividad.
Nombre
| Solucidn individual de ambos integrantes, una por escrito, la otra en
{f COLER. Colaborativamente trabajaron por un espacio de 40 minutos.
Activos.
Uno de los integrantes acaparo el rol del escritor y se dedicé a copiar
objetos del drea individual a la colaborativa. Ambos aportaron ideas al
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| modelo grupal. Un alumno trabaj6é como coordinador.

No se detectaron problema cognitivos, pues al ser un equipo de dos
personas, ambos trabajaron equitativamente. Se identifica claramente,
| por el escrito elaborado, que un alumno cuenta con mayor
conocimientos del drea.

Aunque no hubo un facilitador, los participantes pedian acuerdo,
mostraban acuerdo y en ocasiones pidieron justificacion cuando no
estaban totalmente de acuerdo con alglin cambio en el modelo
colaborativo.

| No aplica.

| - El sistema es lento. Evidencia clara se encontré en una de las hojas
de los participantes en donde se escribié “lentitud”.
Existieron dudas con el texto del botén “Done” para aceptar
atributos en los objetos.
Hubo problemas al seleccionar el problema, pues en una
computadora no se abri6 la redaccién del mismo. Se solucioné
esto cuando el alumno recordé que en su “kit” tenfa una impresién
de la redaccion del problema.
Un participante coment$ que “la barra de herramientas se mueve”
al elaborar el diagrama individual.
Un integrante comentd que era muy lento en dibujar, por lo tanto
sugirié que primero se debe dibujar la entidad y posteriormente
agregar los atributos, es decir, en orden inverso a como esté
actualmente.
Los didlogos se tardan en desaparecer.
En general el proceso de dibujar es lento. El tiempo de respuesta
fue malo.
Al solucionar el problema hubo un uso continuo del 4rea de lectura
y el de escritura individual. Una vez que iniciaron el trabajo
grupal, poco usaban el 4rea de descripcion del problema.
Existieron dudas en el panel de control del drea grupal, en el uso
del l4piz, pero coincidieron que los dos botones ayudaban mucho.
Se dificultaba reconocer quién tiene el control del area.
Comentaron que “no es intuitivo el uso del lapiz pues lo tienes que
dejar para que los demés puedan participar”, pero ya no se
tuvieron problemas de duplicidad de control.
Usaron poco los botones predefinidos del drea de comunicacién.
Extendieron el uso del drea de mensajes para colaborar.

- En el 4rea de mensajes no detectaron cudndo eran mensajes
grupales y cudndo eran mensajes individuales.
El area m4s usada fue el de mensajes o “chat”.
No utilizaron el botén derecho para borrar por lo que no pudieron
borrar objetos. En la sesion de entrevistas comentaron que el uso
de un atajo consistente para borrar seria necesario, como
seleccionar el objeto y presionar la tecla “supr”.
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En el area de los diagramas, no se da retroalimentacién de
movimiento al tomar un objeto y cambiarlo de lugar.
Comentaron que la secuencia para dibujar no es natural y
consistente con otras aplicaciones.

No se visualiza la caja de texto para teclear los mensajes.
Ignoraron por completo el funcionamiento de los botones en el
area de opinidn, por eso no lo usaron mucho.

Acordaron que la herramienta apoya el aprendizaje.

Tabla 4.12 Experimento 7, prueba de usabilidad sin facilitador

4.6 Analisis de COLER

Parte fundamental del proceso de disefio de interfaces de usuario es el analizar
sistemas terminados y en uso, asi como los que estdn en desarrollo. Para el aprendizaje
colaborativo a distancia se encuentran aplicaciones que corren sobre Hypernews y Lotus
Notes Learning Space; sin embargo no son especificas del dominio de esta investigacion,
por lo que el andlisis y la evaluacion heuristica se limit6 a la aplicaciéon COLER.

A continuacién se presentard para cada sistema, su funcién principal, el andlisis de
interfaz de acuerdo a la apoyo al aprendizaje colaborativo, a la manera de organizar la
informacion, a la perspectiva de disefio utilizada y a los lineamientos de interfaz de usuario.
Se catalogara cada sistema dentro de la grafica de tecnologia, objetivos y modelos (Grafica
3) incluida en el capitulo 2 y finalmente esta informacién apoyara la generacién del modelo
que la aplicacion tiene sobre el usuario.

4.6.1 Variables de estudio

Apoyo al aprendizaje colaborativo

La herramienta estd categorizada como una aplicacién que apoya el aprendizaje
mediado por computadora. Consta de dos médulos: el del alumno y el del profesor. Sirve
como medio para la colaboracién para lo cual se apoya en la teorfa constructivista. El
alumno lleva a cabo un trabajo individual antes de iniciar la colaboracién. Proporciona las
mismas oportunidades de aprendizaje a todos los usuarios.

El sistema provee un canal de comunicacién, pero no solo eso, proporciona las
herramientas para trabajar realmente de manera colaborativa, apoyando el aprendizaje a
través de la discusion de diferencias. Cuenta con un pizarrén compartido asi como con
espacios individuales de trabajo. Aunque todavia no estaba totalmente implementado, se
contard con un “coach inteligente” o un colega virtual que estimulari, apoyard y
monitoreara a los participantes, de forma tal que fomente que los aprendizajes se den a
través de la discusidn.

La herramienta no permite elaborar un compromiso de trabajo en grupo ni la
asignacion de roles. Carece de proporcionar buen tiempo de respuesta por lo que puede
generar ansiedad y desesperacién en los usuarios. COLER permite la ubicacién a distancia
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de los integrantes de las sesiones, tanto alumnos como facilitador. Al proporcionar la
facilidad de guardar diagramas individuales, apoya también el trabajo asincrono previo a la
colaboracion.

Apoya el ambiente social a través de la herramienta de mensajes en el 4rea de
comunicaciéon y del panel de apoyo, presentando al usuario quiénes de sus compafieros
estén trabajando, pero no indica qué estn haciendo ni proporciona datos personales de cada
individuo ni horarios.

Los medios de comunicacién que utiliza son solamente escritos, texto a través del
drea de mensajes o “chat”. Permite la impresion de las soluciones individuales y grupales,
pero no de la descripcién del problema.

Forma de organizar la informacion

COLER esta organizado por funciones o categorias, de acuerdo al tipo de sesion en
la que se esté trabajando: individual o colaborativa. El 4rea de mensajes esté4 organizada por
tiempo, logrando tener la historia de la conversacién de la sesién.:

Lineamientos de interfaz

* Maetiforas del mundo real.
El texto dos botones para crear entidades y relaciones es un sustantivo y realiza
una accion.
La metafora debe representar lo que el usuario llevaré a cabo y él quiere efectuar
una accion, crear, pero no estd presente esa accion, sino el objeto sobre el cual se
hara la accién.
Uso de textos no adecuados a la actividad elaborada.
Algunos botones de comando en ciertos didlogos de la aplicacién no concuerdan
con la actividad que se esta llevando a cabo o, en didlogos de confirmacién, con la
pregunta dirigida al usuario. Por ejemplo, en los didlogos para crear o modificar
objetos, el botén para aceptar los cambios tiene el texto “Done”, cuando por
definicién esa palabra implica terminar, indistintamente si es aceptando los
cambios o sin aceptarlos, lo cual puede llegar a provocar confusion en la
dimensién pragmaética del objeto.
Otro ejemplo es en el didlogo de confirmacién (figura 4.11), en donde se pregunta
al usuario “Are you sure you want to delete this object?” y la respuestas presentes
son “OK” y “Cancel” en lugar de las respuestas por semantica naturales“Yes” y
“No”.
Funcionalidad del ldpiz ambigua.
La metéfora de usar el 14piz en el drea grupal no es claramente identificada por los
usuarios, ya que estan acostumbrados a cada uno tener un lapiz y no tener que
dejarlo para que otro compafiero participe y dibuje.

* Manipulacion directa.
Adecuado uso de semdntica: seleccion objeto, seleccion verbo.
El manejo de edicién de objetos en el diagrama se hace siguiendo la naturaleza de
los procesadores del humano, seleccionar sustantivo, agregar verbo. Esto se
visualiza claramente al hacer modificaciones en entidades y relaciones, se
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selecciona el objeto correspondiente, se presiona el boton derecho y aparece el
menu “pop up” con el verbo adecuado.

Ver y seialar en vez de recordar y teclear.

Al borrar objetos, el didlogo no indica el nombre del objeto a borrar.

Al borrar objetos, el usuario selecciona el objeto en si, éste se marca fisicamente
con un recuadro de seleccidn (figura 4.12) y se despliega el didlogo de
confirmacidn (figura 4.11). En la redaccion del texto incluido en este didlogo no se
indica el nombre del objeto a borrar, por lo que puede causarle duda al usuario
sobre si su seleccién del objeto fue adecuada. Ademas, el didlogo puede estar
desplegado sobre €l objeto a borrar, ocultandolo totalmente y pudiendo provocar
un error al usuario dificil de solucionar.

El drea para teclear mensajes no se identifica.

Al estar pegada la caja de texto para dar de alta mensajes, a la caja de historia de
mensajes, no se identifica y el usuario batalla para detectarla. El carecer de una
instruccién y el no tener el enfoque, tampoco ayudan a su facil identificacién.
Consistencia.

Tamario de botones no consistente.

Algunos botones de comando de didlogos son de diferente tamafio, perdiendo la
consistencia de los objetos dentro de la misma aplicacién. Esto sucede en la
mayoria de los didlogos de la aplicacién, por ejemplo, en la pantalla de seleccién
del diagrama (figura 4.6), el botoén “OK” es un poco mayor que el botén “Cancel”.
Ubicacion de botones no alineada.

Ademas, en ese mismo didlogo, los botones no estén alineados entre si. En la
pantalla de “login” (figura 4.4) el tamafio de los botones no es consistente, estando
el botén “Cancel” no centrado con respecto a los botones superiores.

Secuencia para dar de alta entidades y relaciones no consistente.

La manera como se crea una entidad no es igual a como se crea una relacién. En
entidades, se presiona el botén “Entity”, se dan de alta los atributos, se dibuja. Al
tratarse de relaciones, se presiona el bot6n correspondiente, se dibuja y se dan de
alta los atributos.

WYSIWYG.

Dentro de esta heuristica se considera la flexibilidad y eficiencia de uso, asi como
la visibilidad del estado del sistema (Nielsen, 1993), en las que el tiempo de
respuesta es crucial. Al cargar COLER inicialmente, el tiempo de respuesta es alto
(figuras 4.3 y 4.4), esto mismo sucede al hacer modificaciones en los diagramas,
como al cambiar atributos de las entidades.

Control del usuario.

Mensajes escondidos en la parte superior de la caja del drea de mensajes.

El 4rea de mensajes puede crecer de forma tal que se activa el “scroll”, por lo que,
si hay una sesién con muchos mensajes €stos se pueden perder al moverse hacia la
parte que no se despliega.

Mensajes del facilitador no aparecen en la caja de mensajes.

Los mensajes que manda el profesor son acompafiados de un sonido y se
despliegan en una ventana diferente a la de COLER, por lo que en muchas
ocasiones no se muestran activas pues se pasan hacia abajo de COLER. Es
importante incluir los mensajes del facilitador en el drea de mensajes.
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Los padneles no pueden ser modificados de tamaiio.
Los usuarios al trabajar en una 4rea especifica prefieren tenerla ampliada de
tamario, para facilitar la funcionalidad de la misma.

» Retroalimentacién y didlogo.
Mensaje automdticamente incluido en el drea al presionar el botén “Send
Message”.
Al teclear un mensaje y presionar el botén para mandarlo, automaticamente y sin
demora, se agrega a la caja de mensajes.
El proceso de dibujar es muy lento y no hay retroalimentacion.
El usuario se desespera al no saber qué esta pasando con la aplicacién.

¢ Perdonar.
Didlogo adecuado para confirmar acciones que no pueden deshacerse.
Al llevar a cabo acciones que no pueden ser desechas, el sistema debe pedir
confirmacién para evitar que por error se hayan seleccionado. La figura 4.11
muestra un alerta utilizado en la aplicacién, por lo que si se cumple con esta
heuristica.
Opcion de ayuda adecuada sobre el tema de modelacion entidad relacion.
El botén “ER Help” del area de definicion del problema ayuda a que el usuario
resuelva dudas de conceptos sobre el dominio de la aplicacidn.

» Estabilidad percibida.
Adecuado disefio interno.
El estilo de disefio de los didlogos es consistente, mismos colores, tipos,
estructuras, misma colocacién de objetos internos, lo cual crea la sensacién de
unidad en la aplicacidn.

* Integridad estética y minimalista.
Diferencias percibidas en botones de comandos.
El anélisis de aspectos elaborado en la heuristica de consistencia y por su misma
naturaleza, no cumplen con el disefio estético y minimalista requerido.
Demasiada informacion en pantalla.
El disefio minimalista indica que se debe incluir en la pantalla los objetos
necesarios para que el usuario pueda llevar a cabo su tarea, evitando distracciones.
Los cuatro péneles fijos que aparecen, causan ansiedad en el usuario al presentar
excesiva cantidad de informacién no necesaria en ocasiones.
Activacion de barras de corrimiento en los pdneles y caja de mensajes.
El tener “scrolls” activados implica para el usuario una distraccién enorme, ya que
el procesador de percepcion se deja de concentrar en la actividad que hacia el
usuario, y manda un estimulo al procesador motor, de forma tal que hasta la cara
del humano se voltea y mueve de posicion, haciendo que se pierda el enfoque que
se tenia de lectura o graficacion, causando pérdida de tiempo.

Los hallazgos encontrados en estos experimentos apoyaron y seguiran apoyando a
mejorar la usabilidad y funcionalidad de COLER. Al menos se logrd hacer tres iteraciones
de mejora en el producto. El estudio de la tareca y del usuario es basico para lograr la
usabilidad en una aplicacién.
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En el siguiente capitulo se expondra el producto de este trabajo, el cual consiste en
el modelo de la actividad de aprendizaje colaborativo, el modelo del usuario y propuesta de
mejoras en el disefio de interaccién del prototipo de COLER, aplicacién de apoyo al
aprendizaje colaborativo a distancia, mediado por computadora, en el 4rea de disefio
conceptual de base de datos
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Capitulo 5
Modelos y especificacion de disefio mejorada

5.1 Resumen

En este capitulo se describen los productos obtenidos a partir de la investigacién
llevada a cabo y descrita en el capitulo anterior: el modelo del usuario, el andlisis de la tarea
y la especificacién de disefio mejorado de COLER. Algunos hallazgos no fueron definidos
previamente como productos de la investigacién, sin embargo, se obtuvieron. Como
ejemplos se pueden mencionar todos los documentos disefiados para llevar a cabo los
experimentos, desde las guias de observacion hasta las formas de consentimiento. Otro
producto interesante generado es la categorizacién seguida para describir el modelo del
usuario a través de sus habilidades, es sencillo y sumamente practico, focilmente aplicable
al aprendizaje de esta area en cursos introductorios de interacciéon humano computadora.

5.2 Modelo del usuario

El anélisis de los usuarios a los que va dirigido COLER se llevo a cabo a partir de
los hallazgos obtenidos en las observaciones, encuestas, grupos de enfoque y pruebas de
usabilidad. El modelo del usuario es la base para el disefio de la interaccion de COLER y
consiste en una descripcidn de las habilidades con las que cuenta el usuario meta. Se buscé
que la categorizacién de esta descripcién estuviera alineada con la psicologia y fisiologia
del usuario.

5.2.1 Categorizacién propuesta

1. Habilidades fisicas y antropometria.

Se incluye el motor de percepcioén con los sentidos involucrados, vista, oido, tacto.
La antropometria es la ciencia que estudia la medicién del cuerpo humano, si fuera
necesario se debe incluir al menos mediciones aproximadas en cuanto a estatura y tamafio
de las manos.

Consideraciones: habilidad de pulso, habilidad motriz fina y gruesa, dominancia
lateral: diestro o zurdo, deficiencias visuales y auditivas, percepcion visual, tiempo de
respuesta a estimulos visuales, capacidad para identificar un objeto en el contexto
2. Habilidades cognitivas.

Se considera el grado de conocimiento de la actividad observada, la familiaridad
con equipo de cémputo, si son novatos o expertos en uso de tecnologia, el tiempo de
aprendizaje, la retencién a través del tiempo (memoria), la habilidad de escritura de textos,
la velocidad de escritura, la habilidad de lectura de textos y la velocidad con que leen. Por
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ultimo, se consideran los estudios hechos o se menciona el grupo al que pertenece de
acuerdo al estudio maximo que tiene el usuario, como primaria, secundaria, preparatoria,
carrera profesional, graduado.

3. Personalidad.

Se incluye en este rubro el género, personalidad o rasgos principales como
extrovertido/introvertido, sensible/intuitivo, perceptivo/juicioso, sentimental/analista,
arriesgado/conservador. Grado de tolerancia al stress, ansiedad, motivacién,
dependiente/independiente, reflectivos/impulsivos, asertivos / pasivos, creativo/légico
4. Cultura.

Se incluyen los datos de edad, estilo de vida, idioma o idiomas que domina el
usuario y grado de dominio, y su nacionalidad, tanto general como subgrupo étnico al que
pertenece.

5. Capacidad diferenciada.

Si fuera necesario, se hace una lista explicita de deficiencias encontradas, tanto

motoras como de percepcion. Es comiin el considerar estadisticas en este punto.

5.2.2 Descripcion del usuario

* Habilidades fisicas y antropometria:
El promedio de altura de los alumnos varia, teniendo a la mayoria de ellos en el rango
de 1.50 mts. a 1.75 mts. El tamafio de las manos es medio, tanto para hombres como
mujeres. Aunque son adultos, algunos usuarios no tienen buena habilidad de pulso, la
habilidad motriz gruesa esta plenamente desarrollada, la habilidad motriz fina en
ocasiones no es tan delicada, batallando para tomar objetos pequefios con los dedos,
hay tanto diestros como zurdos. Hacen busquedas visuales, barriendo la pantalla con Ia
vista y concentrando la misma en el centro y primer tercio de la pantalla. No leen,
buscan informacién. Facilmente identifican objetos en un contexto, siempre y cuando
no esté muy cargado de informacidn. El tiempo de respuesta a estimulos visuales y
auditivos es alta, la mayoria, pero no todos, identifican claramente los cambios en el
disefio de la pantalla, retroalimentaciones, sonidos.

* Habilidades cognitivas:
Algunos usuarios carecen de conocimiento sobre el aprendizaje colaborativo, son
expertos en el uso de tecnologia de informacion, pero no expertos en el 4rea de
modelacién de datos aunque en su mayoria poseen una vision ingenieril para resolver
problemas. El tiempo de aprendizaje a nuevos disefios de interaccidn es relativamente
corto y aprenden por si mismos; no gustan de hacer preguntas sobre el funcionamiento
de algiin aspecto. Tienden a transferir conocimiento y aplicarlo a otros dominios. La
habilidad para teclear que tienen es variada, hay pocos tecleadores expertos y muchos
novatos, hay novatos que tardan mucho en dar de alta informacion y requieren
visualizar el teclado, hasta los novatos que utilizan los dedos indices para teclear a una
gran velocidad. La habilidad de comunicacion a través de una herramienta de mensajes
o “chat” es muy variada, la mayoria incluye frases cortas para comunicar una idea. La
velocidad de lectura también es variada y cominmente regresan a leer textos que ya
habian leido con anterioridad. Los usuarios se ubican al menos en el quinto semestre de
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su carrera profesional.

*  Personalidad:
Todos los usuarios son totalmente diferentes con respecto a personalidad, los hay
extrovertidos, introvertidos, asertivos y proactivos como pasivos. dependientes €
independientes, creativos y 16gicos. Son comunicativos en su mayoria a través de las
herramientas tecnolégicas. Se inhiben al ver una cdmara de video. Batallan para hablar
en voz alta, tanto hombres como mujeres. Les gusta tener el control de la aplicacién y
algunos son individualistas.

+  Cultura:
Las edades oscilan entre los 19 y 24 afios. Hay una tendencia a tener un mayor niimero
de poblacién masculina en las carreras de sistemas; el 58% hombres, el 42% mujeres.
Los usuarios dominan el idioma espafiol y cuentan con un segundo idioma, el inglés
que entienden por escrito correctamente.

» (Capacidad diferenciada:
Existen usuarios con vista cansada, algunos utilizan lentes. Al menos el 8% de la
poblacién masculina y el 1% de la femenina tiene alguna deficiencia en color.

5.3 Analisis de la tarea

La actividad que representa el contexto en esta investigacién es el aprendizaje
colaborativo. Se describe en esta seccién la manera como las personas observadas llevan a
cabo su trabajo.

El anélisis jerarquico de tareas es propio del enfoque de descomposicién de tareas.
Al elaborarlo se genera una lista jerdrquica de tareas y subtareas, asi como un plan
describiendo el orden y en qué condiciones las tareas son llevadas a cabo. Se puede
representar textualmente o en forma de diagrama. Para esta investigacion y con el fin de
tener el andlisis completo y como ejemplo para posteriores trabajos, se representa en ambas
formas.

0. Para aprender colaborativamente
1. Elaborar equipos pequefios de trabajo, de 2 a 4 personas a través de alguna
dindmica
2. Obtener la redaccién de la actividad
3. Elaborar el trabajo individual
3.1. Leer la redaccion del problema
3.1.1. Hacer anotaciones en una hoja individual
3.1.2. Marcar texto importante en la redaccién
3.2. Diagramar la solucién al problema
4. Iniciar el trabajo colaborativo
4.1. Asignacidn de roles
4.2. Discutir el problema con los compafieros
4.3. Dibujar objetos en el diagrama por uno o varios alumnos (en hoja separada)
4.4. Pedir consenso
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4.4.1. Tomar o apuntar al diagrama
4.4.2. Externar opinion
4.4.3. Recibir retroalimentacion
4.5. Comparar con el diagrama individual
4.6. Aclarar diferencias
4.6.1. Hacer cambios en el diagrama individual
4.6.2. Hacer cambios en el diagrama colaborativo
5. Reflexionar sobre los aprendizajes grupales e individuales
6. Entregar los diagramas individuales y el colaborativo

Plan 0. Hacer 1 - 2 - 3 en ese orden.
Cuando terminen el trabajo individual o reciban la invitacién de colaboracién,
hacer 4

Plan 3. Hacer 3.1 - 3.2 en ese orden.
Cuando terminen o reciban la invitacién de colaboracién, hacer 4

Plan 3.1.Hacer 3.1.1 — 3.1.2 en cualquier orden.
Cuando terminen la lectura del problema, hacer 4

Plan4. Hacer4.1-4.2-43-44-45 -4.6 en ese orden.
Repetir el proceso a partir del 4.2 en adelante.
Si hay interrupcién hecha por el facilitador, comentario o peticién de discusion,
hacer 4.6

Plan 4.6 Hacer 4.6.1 - 4.6.2 en cualquier orden.
Cuando terminen el diagrama y exista consenso, hacer 5

Plan 5 Introspeccidén de aprendizajes que no se dio en los experimentos, pero es
conveniente llevar a cabo.
Cuando terminen el proceso, hacer 6

La discusién que se da en el proceso es poca y siempre se logra el consenso después
de al menos una iteracién, pero cuando se logra, los participantes toman el diagrama grupal
o al menos apuntan a la parte del diagrama en donde hay duda o diferencia con su idea de
solucién individual o diagrama individual. Al externar su opinién y recibir
retroalimentacion de sus compaiieros, generalmente trabajan con el modelo uno a uno, uno
a varios. Hacen contacto visual (con ojos generalmente) y usan voz para emitir opiniones.
La comunicacién no verbal es importante al transmitir y reforzar ideas por ese medio.

La finalizacion de la actividad se logra cuando el consenso en las diferencias se
alcanza.
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Figura 5.1 Diagrama de descomposicién de tareas

5.4 Hallazgos del diseifio de interaccion

Es un hecho que la aplicaciéon fue mejorada a partir de los experimentos de
observacién y de pruebas de usabilidad. Al aplicar el proceso reducido de ingenieria de
usabilidad se logré llevar a cabo dos iteraciones completas en el desarrollo. En la figura 5.2
se muestra la versién mejorada de COLER que se usé en las pruebas de usabilidad. En la
figura 5.3 se observa la implementacién del “coach” o facilitador virtual a través de un
botén ubicado en la esquina superior izquierda. El agente inteligente proporciona consejo
en el area de mensajes, dependiendo de la dindmica del equipo de colaboracién. Puede
mandar mensajes individuales o grupales, dependiendo de cada situacién. El alumno puede
pedir una sugerencia al “coach”, presionando el botén “Suggestions” (Constantino, 2000).

Se mejord el disefio del drea de trabajo, se agregd la funcionalidad completa a la
herramienta, se disefi6 el area de comunicaciéon de acuerdo al analisis de la tarea,
especificamente en la actividad de “pedir consenso”. Se trabajé en el disefio del area de
control del diagrama colaborativo: el simple disefio de la actividad a través de un lapiz fue
un proceso tardado. Aunque no se mostré en esta investigacion, se hicieron pruebas con
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iconos que representaban un lapiz, pero no se tuvo €xito en la dimensién pragmatica del
simbolo.

Definitivamente el desarrollo del “coach” inteligente apoya las deficiencias en el
proceso de aprendizaje colaborativo y las diferencias en personalidad, al fomentar la
discusién y la reflexién, haciendo que alumnos pasivos tomen el rol de activos en su
proceso de aprender.

La observacion de facilitadores y del proceso de comunicacién en los experimentos
llevados a cabo con un facilitador, ayudo6 a disefiar los didlogos entre facilitador y alumnos
a través del area de mensajes, por ejemplo, “Hola a todos, bienvenidos a esta sesién de
trabajo”, o el dar bienvenida individual, “Hola Valeria, me da gusto que participes”. El
estilo de comunicacion fue mejorado a raiz de los experimentos.
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Figura 5.2 Disefio mejorado de COLER en base a las pruebas de usabilidad
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Figura 5.3 Disefio mejorado de COLER con el médulo del “coach” implementado

A continuacién se presentan los aspectos de disefio para mejorar la usabilidad de
COLER en una tercer iteracidn del proceso. Se divide esta seccién de acuerdo a las partes
del disefio de la interaccién de la herramienta y las funciones principales.

Generales

* El tiempo de respuesta es lento, teniendo que considerar la optimizacién de esta
variable para tener la usabilidad minima esperada por el usuario.

* Incluir el nombre de la aplicacién en la esquina superior izquierda de la ventana.

* Debe haber consistencia en el tamafio de los botones.

* Los textos deben estar en funcidn del usuario y de la actividad que lleva a cabo.
Modificar “Done” por “Accept” y “OK” por “Yes” cuando sea necesario.

» Las areas de trabajo deben contar con barras de corrimiento para mayor facilidad
del usuario.

* Los paneles de trabajo deben ser ajustables de tamafo, dejando el control del
tamaiio al usuario y sus necesidades.

* Mejorar la funcionalidad del lapiz, de forma tal que solamente una persona pueda
interactuar a la vez en el diagrama grupal, aunque la actividad real indica que
varios participantes pueden estar dibujando al mismo tiempo, con diferentes
lapices. Incluir algin titulo en el drea para identificar quién tiene el control y que
hay una lista de espera. Cuando haya un cambio en el estado del lapiz, avisarles a
los participantes.

* Aunque no es importante por el modelo del usuario, localizar al idioma espafiol la
interfaz.

Area de definicién del problema

» Permitir el marcar aspectos importantes del texto es fundamental ya que es lo que
hacen en la actividad real sin computadora.
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Areas de trabajo individual y grupal

Modificar la secuencia de actividades al dibujar un objeto. Se selecciona ¢l botdn,
se dibuja el objeto, aparece el didlogo.

Reducir el tamaiio del didlogo para evitar tapar el diagrama.

Dibujar relaciones sin necesidad de tener el inicio y el fin de la linea dentro de
entidades, con estar cerca se podria marcar la entidad correspondiente, al soltar el
boton del ratdn, se asociara automaticamente con la entidad marcada.

El area de botones estd duplicada y es compartida por ambas areas de dibujo, es
conveniente, si se puede, tener solo una instancia.

La informacién de quién incluy6 qué objeto se puede mostrar en el diagrama
grupal, al pasar el apuntador del ratén sobre un determinado objeto.

Poder abrir los diagramas en ventanas diferentes para un mejor manejo del
espacio.

Area de comunicacion

Incluir una etiqueta a la caja de texto usada para dar de alta mensajes.

Si el panel de comunicacion es el activo, poner el enfoque a la caja de texto y
modificar la propiedad default del botén “Send Message” para facilitar el uso a
expertos.

Fomentar el uso del drea de opinidn para mejorar el aprendizaje colaborativo a
través de la discusion.

Incluir aqui el panel de equipo y el panel de control del 4rea colaborativa en el drea
de comunicacién.

Facilitar el guardar la lista de mensajes para posterior revision.

No activar la barra de corrimiento horizontal en la caja de mensajes. No se
necesita y no es usable ni funcional.

Incluir ]a facilidad de mandar mensajes individuales o a todos los integrantes.
Mejorar la calidad de despliegue en la caja de mensajes cada vez que se agrega
uno a la lista.

En la figura 5.4 se visualiza esta propuesta de disefio de COLER, en donde

principalmente se tienen paneles movibles y ajustables en ventanas separadas para un mejor
uso del area de dibujo. Cada ventana cuenta con su identificador, presentado en la parte
superior correspondiente.

El 4rea de comunicacién incluye el nombre del equipo, asi como el de los

integrantes del mismo. El panel de control del area grupal también se incluye en esta area
por estar funcionalmente en cohesién con los demds elementos de la misma.

Se amplié el area de trabajo al quitar el “frame” izquierdo y reagrupar los botones

que estaban en éste.
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Problema de] transporte urbano

El mumcipio de Monterrey ha adquinido todas las lineas de camiones para
implantar un servicio muy eficients de camiones urbanes, controlado por
e} muritipio. Usted ha ndo asignado para construr ¢l modelo de datos

A4

Figura 5.4 Propuesta de diseiio de COLER

El uso de iconos puede ayudar a reorganizar las areas de trabajo, eliminando
botones de comando con etiquetas de texto, reduciendo de esta forma espacios no utiles y
dejando lugar para que el alumno pueda aprender creando soluciones colaborativamente.

No cabe la menor duda que el mejor disefio serd el que se apegue més a la tarea y al
modelo del usuario, la voz y el video serfan totalmente ttiles en un préximo prototipo de
acuerdo al andlisis de la tarea obtenido; sin embargo, la Unica manera para validar si los
disefios son adecuados es a través de pruebas de usabilidad formales.

En el siguiente capitulo se definen las conclusiones a las que se llegé a raiz de estos
hallazgos, asi como propuestas para trabajos futuros.
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Capitulo 6
Conclusiones y trabajos futuros

6.1 Resumen

En este capitulo se describirdn las conclusiones generales a las que se llegd después
de elaborar el trabajo, asi como propuestas para llevar a cabo trabajos futuros.

La aplicacién de técnicas empiricas para mejorar la usabilidad y funcionalidad de
una aplicacién proporciona formalidad y estdndar en el desarrollo de sistemas interactivos.
La combinacién llevada a cabo de estas técnicas asi como las formas de aprender
colaborativamente, en ocasiones con facilitador, en ocasiones sin €], permitié el tener un
abanico de posibilidades para iterar el proceso e incrementar la usabilidad de la
herramienta; sin embargo, el proceso de mejora debe continuar. El tiempo de respuesta es
muy lento comparando éste con el que tienen aplicaciones que los usuarios estan
acostumbrados a utilizar. Los hallazgos fueron muy interesantes y algunas suposiciones que
se hicieron sobre los usuarios y el proceso en si, se tuvieron que eliminar.

Es importante mencionar que algunos de los trabajos propuestos en esta
investigacion ya fueron llevados a cabo debido a la demora en generar este documento, sin
embargo, seran listados como trabajos futuros.

6.2 Conclusiones

El proceso de ingenieria de usabilidad aplicado e iterando en al menos dos
ocasiones, mejora considerablemente la usabilidad de una aplicacion con respecto a sus
cinco dimensiones: la facilidad de aprendizaje, la eficiencia de uso, la facilidad para
recordar, el tener pocos errores y el lograr la satisfaccién. La evaluacion heuristica es
importante, pero las pruebas de usabilidad son determinantes para apoyar el proceso. El
observar a los usuarios e involucrarlos en el desarrollo a través de pruebas de usabilidad,
cambia toda la perspectiva y visién de un producto. No es un tarea fécil, sin embargo, es
remunerante hacerla.

A los alumnos que participaron en los experimentos les gusté la herramienta, se les
hizo qtil y eficiente, les ayudé a adquinir habilidades para mejorar el aprendizaje
colaborativo y coincidieron en que nunca habian utilizado una aplicacidn igual o parecida.
Sin embargo, también comentaron que el tiempo de respuesta era muy largo lo cual podria
ser un determinante para el €xito de la herramienta.

La aplicacién del proceso reducido de ingenieria de usabilidad marca una pauta para
el desarrollo de aplicaciones e investigacién en el ITESM, pero sobre todo genera una
necesidad de contar con personas capacitadas en el drea de IHC, para llevar a cabo
investigacién tedrica y practica, satisfaciendo las necesidades de la industria de desarrollo
de sistemas. La ausencia de laboratorios de usabilidad en el Instituto hace que se pierdan
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posibilidades de aprendizaje en el area, ademés de que hace crecer los obstdculos para los
investigadores que desean trabajar aplicando el proceso de mejora continua en el desarrollo
de software.

Este trabajo expone también la necesidad de formalizar estudios introductorios en
esta drea en las carreras relacionadas con el desarrollo de sistemas interactivos, tanto del
area de profesional, como de postgrado.

Cabe resaltar que las herramientas de usabilidad generadas en esta investigacidn,
como las guias de observacidn, de la entrevista, el formato de modelacion del usuario, la
carta de consentimiento, se pueden utilizar como apoyo al aprendizaje del area de
interacciéon humano computadora.

Dentro de las conclusiones a las que se llegaron al elaborar esta investigacién se
encuentran:

* La cultura electrénica a finales de los afios 90, dentro de las carreras de sistemas
computacionales, no se encuentra en la etapa de madurez.

Se tuvo gran dificultad en conseguir individuos para llevar a cabo los
experimentos. El contacto a través de correo electrénico no se podia hacer debido
a la poca periodicidad con que leen su correo. Hablando de usuarios que son
alumnos de al menos 5° semestre de una carrera digital, es una sorpresa
desagradable.

* Se detect$ una gran falta de formalidad de los usuarios para asistir a las sesiones.
Se tuvieron cancelaciones sin avisar, cuando ya estaba confirmada la asistencia,
por lo que en ocasiones se cancelaron sesiones de trabajo.

» Las evaluaciones con usuarios son mas dificiles de llevar a cabo debido a que se
tienen variables incontrolables por el observador: los usuarios. Las evaluaciones
sin usuarios son sencillas de llevar a cabo, ya que solamente requieren tener al
experto y a la aplicacién funcionando.

* El proceso de ganar-ganar se aplica en evaluaciones con usuarios. El usuario esta
proporcionando parte de su preciado tiempo a mejorar un producto que en
ocasiones no conoce. Se debe agradecer al usuario el tiempo que prestd a través de
algin sistema de beneficios, como el proporcionarle una versiéon Beta del
producto, el pagarle, el ofrecerle algtin producto de la empresa a la que se le esta
haciendo la prueba.

» Claramente se identific6 una falta de conocimiento de los alumnos con respecto a
lo que significa aprender colaborativamente. La suposicion que todos saben lo que
es aprender colaborativamente se deseché desde un principio.

Para los alumnos observados, el trabajar en grupo es un sinénimo de aprender
colaborativamente. No se discute en sesiones, no se hace el trabajo individual
previo al colaborativo. Se tiene mucha comunicacién social en las sesiones
presenciales, por lo que se resta eficiencia en las mismas. Se parte de la filosofia
*“yo trabajo ahora por ti, mafiana td trabajaras por m{”’. No llevan a cabo una
actividad de reflexion al finalizar una actividad de aprendizaje colaborativo si no
se les pide explicitamente que la hagan.

* El concepto de disonancia cognitiva no era muy natural al momento de llevar a
cabo los experimentos, por lo que se requirid organizar las sesiones de aprendizaje
colaborativo en dos partes: trabajo individual y trabajo colaborativo en base a
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diferencias individuales. Actualmente este concepto ya esté aplicandose
naturalmente en muchas areas.

Las diferencias en personalidad afectan el grado de interaccién con los elementos
del equipo y con el facilitador. Al tener personas introvertidas, se disminuye la
interaccién en el area de mensajes.

Existe la pasividad en personas, por lo que el grado de interaccion que €stas tienen
es reducido, asi como su aprendizaje. Aunque el facilitador o profesor preguntaba
por su aportacidn, las personas ignoraban el aviso.

Es bésico el tener un tiempo de respuesta rapido en la aplicacién. La flexibilidad y
eficiencia de uso es una heuristica que es obligatorio cumplir en una aplicacién. La
demora provoca fastidio, inseguridad y a la larga, falta de interés en usar una
aplicacion.

El basarse en el modelo de la actividad y en el modelo mental del usuario, para
disefiar la herramienta, optimiza la curva de aprendizaje de la aplicacién,
haciéndola “transparente” al usuario y permitiendo a éste lograr su objetivo de
aprender.

El contar con un laboratorio de usabilidad completo facilitaria el trabajo. Fue muy
dificil el encontrar lugares adecuados para que cada alumno tuviera su lugar de
trabajo equipado, con cdmaras de video y equipo computacional. El que el
observador estuviera presente inhibe a la persona observada y esto se puede
eliminar al contar con camaras de video fijas y algiina sala en donde el observador
pudiera estar observando la sesion.

Es crucial el uso de herramientas que graban las sesiones de usabilidad, tanto los
movimientos y selecciones del ratén, como la voz del usuario. Se propone
Camtasia como la herramienta a utilizar en sesiones posteriores, no solo graba voz
y acciones, sino que permite postproducir el video y generar ejecutables para su
facil visualizacién y anélisis posterior.

Al menos se debe programar una sesién de entrenamiento en la herramienta de
pensamiento en voz alta un momento antes de llevar a cabo la prueba de
usabilidad. Este entrenamiento seria corto y basico, de 5 minutos
aproximadamente, en la que se le pediria al usuario hablar en voz alta describiendo
algin proceso, como el contar las puertas que hay en su casa, abrocharse las cintas
de los zapatos. De esta forma se podré interactuar con €l y aconsejarle como hacer
esa verbalizacién de pensamientos tan dificil y no natural de hacer, para que, una
vez iniciada la prueba, sea un poco més natural el proceso para el usuario.

Si el disefio de la interaccién no es natural y por lo mismo fécil de aprender por los
usuarios, no importa qué tan bueno sea la aplicacién, no se usara o se usara mal.
La mejor herramienta es la que no se mete en el camino, es la que no se ve.

La aplicacién del proceso de ingenieria de usabilidad para el desarrollo de la
interaccién de una herramienta colaborativa es mas compleja que si fuera para una
herramienta de un s6lo usuario. Las variables involucradas son mayores, la
interaccién entre los integrantes del equipo es complicada de modelar, el requerir
varios usuarios para tener una sesién de prueba de usabilidad incrementa también
el grado de dificultad, desde el contactar a los alumnos, hasta el contar con la
cantidad de equipo suficiente.
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» Laiteracién aplicada en el proceso de mejora continua logra obtener un mejor
disefio de interaccidn, lo cual demuestra la importancia de conocer y aplicar el
proceso en todo desarrollo de tecnologia, de esta forma logrando un disefio natural,
simple e intuitivo, centrado en el usuario.

6.3 Herramientas disenadas reusables

Existe variedad de herramientas que se disefiaron para el presente trabajo, pero que
pueden ser utilizadas en la aplicacion del proceso para otras aplicaciones. Ejemplos de estas
herramientas reusables son: la guia de observacion tanto para actividades no
computacionales como para sesiones con uso de computadoras, la guia de la entrevista, la
forma de consentimiento, la categorizacién que se siguié en el modelo del usuario y el
proceso seguido para llevar a cabo pruebas de usabilidad

6.4 Trabajos futuros

Se podrian listar gran cantidad de maneras de dar seguimiento al trabajo presentado,
sin embargo, se incluirdn las mds importantes y factibles para una investigaciéon de
postgrado.

* Desarrollar la especificacién de disefio del médulo del estudiante en COLER y
mejorarla a través de mayor nimero de pruebas de usabilidad, iterando el proceso.
Este trabajo ya fue concluido. (Villarreal, 2000)

* Desarrollar la interfaz para el médulo del profesor en COLER. Este trabajo se
realiz6 en el afio 2000. (Coronado, 2000)

* Optimizar el tiempo de respuesta del sistema actual, evaluando el desempeiio de
cada médulo de programacién de la herramienta (applets).

* Mejorar el area de conversacion o “chat” de la herramienta desarrollada, aplicando
el proceso iterativo de mejora y analizando si el proceso de comunicacién se logra
eficientemente.

* Modelar mas naturalmente el estilo de didlogo utilizado entre los agentes y los
alumnos, usando el lenguaje natural para optimizar la comunicacion.

* Incluir medios digitales basados en tiempo para interactuar (video y sonido
especificamente), ya que éstos son formas naturales de comunicacién en el modelo
del usuario, justificando claramente este estudio en la teoria de psicologia y
fisiologia del humano, especificamente en los procesadores de percepcién y
COgnitivos.

* Mejorar la manera de manipulacién de objetos en el diagrama, haciendo la
interaccién en los diagramas de una manera méas natural, ya sea con otros
dispositivos de entrada de datos, o bien, modificando las acciones y secuencias de
pasos para dibujar.

* Diseiiar e implementar la funcionalidad de “apuntar” al diagrama por los
integrantes de los equipos para facilitar la discusion de diferencias.
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Incrementar la funcionalidad de la herramienta de forma tal que cada integrante
pueda observar los diagramas individuales de sus compafieros, facilitando asi el
andlisis de diferencias y la discusion.

Implementar una herramienta asincrona de apoyo al aprendizaje colaborativo, esto
implicaria el analizar una actividad totalmente diferente a la llevada a cabo en este
trabajo.

Evaluar el grado en el que se logra el aprendizaje individual a través de la
colaboracién utilizando la herramienta.

Generar un modelo de factibilidad para reutilizar COLER en otros dominios.
Aplicar la idea del desarrollo de la herramienta COLER en la industria del
desarrollo de software, ampliando el alcance del aprendizaje colaborativo en otra
industria; es decir, ir més alla de aplicacion universitaria.

Transferir la experiencia de la aplicacién del proceso de ingenieria de usabilidad a
otros dominios o aplicaciones.

Definir estrategias y procedimientos formales para disefiar e implantar tecnologia
usable y funcional dentro de las empresas mexicanas.

Anélisis (o evaluacién) de productos comerciales

Parte fundamental del proceso de disefio de interfaces de usuario es el analizar
sistemas terminados y en uso, asi como los que estan en desarrollo. Para el
aprendizaje colaborativo a distancia se encuentran aplicaciones que corren sobre
Hypermews, Learning Space, entre otros. Se puede hacer una evaluacién de las
herramientas especificas que apoyan el aprendizaje.

Multipédneles dindmicos en la pagina principal de COLER. El panel activo se
incrementara automaticamente de tamaifio para aumentar el espacio de trabajo del
participante, sobre todo, para las 4reas de trabajo y redaccién del problema.
Diseifiar un laboratorio completo de usabilidad para trabajos futuros, apoyando las
materias de profesional y maestria, relacionadas con el 4rea de interaccién humano
computadora.
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Anexos

Anexo 1
Base para la guia de la entrevista

Los puntos principales para guiar una entrevista (Dray 1998) estin mencionados a
continuacion y en secuencia, de tal manera que se inician con preguntas generales para
terminar con una sumarizacion; es recomendable que la guia de la entrevista siga con este
orden. Para cada punto se presentan preguntas clave a considerar para el estudio:

1. Hacer una pregunta general “Ask a grand tour question”
(Podrias describir una tipica junta de equipo?
(Podrias definir la forma como se da el aprendizaje en las juntas de trabajo en
equipo?
2. Hacer una pregunta especifica “Ask a mini tour question”
(Podrias listar las herramientas / medios que usas en una tipica junta de equipo?
(Cudl es el modelo de interaccién méas usado?
____uno-uno  __ varios-uno ___ varios-varios
3. Pedir una historia
(Podrias describirme alguna ocasién en la que se dio una buena discusién?
(Podrias decirme la manera como revisan que el aprendizaje se dé?
(Podrias describirme alguna ocasién en la que se dio el aprendizaje?
4. Pedir un ejemplo
(Me podrias dar un ejemplo de cémo resolver problemas o conflictos cognitivos?
(Me podrias dar un ejemplo de cémo medir si todos aprendieron?
(Me podrias dar un ejemplo de cémo medir si todos trabajaron?
(Me podrias dar un ejemplo de cémo te ayudo el facilitador (si tuviste alguno)?
5. Revisar si hay excepciones
( Te has reunido en equipo suponiendo que todos trabajaron individualmente y al
menos una persona no lo hizo?
6. Clarificar expectativas
(Qué esperabas obtener?
(Era eso lo que esperabas?
(Cudl es el objetivo del trabajo?
___aprender __ generar un documento ___ambos
__otro:
7. Clarificar tareas o actividades
¢ Qué aprendiste de ese problema de comunicacién?
(Qué aprendiste con respecto a conceptos relacionados con modelacién entidad-
relacién?
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8. Generalizar
(Generalmente tienes problemas de este tipo al trabajar en equipo
(Generalmente siguen esa secuencia de actividades al juntarse a trabajar?
(Generalmente cada integrante trabaja en forma individual antes de juntarse?
9. Profundizar en un comportamiento “Get behind the behavior”
;Cudl crees que sea el obstaculo para lograr la colaboracién?
¢, Cudl crees que sea el obstaculo para lograr el aprendizaje?
10. Preguntar por una referencia
JPorquées...? ;Quées..? ;Cémoes...7 ;A qué te refieres con ...7
11. Cuestionar por un término o concepto
¢ Qué significa colaboracién? ;Qué significa aprendizaje? ;Qué significa trabajo
en equipo?
12. Refrasear o repetir
Usted dijo que ...
Escuché que dijo “...”
13. Sumarizar y concluir
Resumiendo, el sistema le parece ...
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Anexo 2
Guia para la entrevista

Tipo de comunicacién que se da dentro del grupo:

1.1 ;Cémo sabes si se da el aprendizaje?

1.2 ;Qué tipo de comunicacién se presenta al juntarse a trabajar?
Fuera del tema (social). De coordinacion.
De la actividad. De reflexién (aprendizaje).

Medios de comunicacion:

2.1 {Qué tecnologia usas para el trabajo colaborativo (aunque no lo usaron)?

____Teléfono. ___ Chat. ___Escrito.
___Video cdmara digital. ___ E-mail. ___ Fax.
__FTP. __ WWW.

____Otros:

2.2 ;Cémo te comunicas con tus compaiieros?

_Voz. ___No verbal.
__ Escrito. ___ Digital.
___Otros:

2.3 Cuando hay juntas presenciales, ;qué herramientas usan?
__Lapiz. __ Hojas.
___Borrador. ___Marcadores.
____ Otros:

2.4 Califica del 1 al 100 tu manera de expresarte por escrito:
Forma para llevar a cabo la actividad:

3.1 ;De qué manera se comunicaron dentro del equipo?
uno-uno. varios-uno. varios-varios.

Existe evaluacion del desempeiio dentro del grupo (retroalimentacién):
4.1 ;Cémo saben si ya estd bien su diagrama?

Habilidades para llevar a cabo su trabajo académico:
5.1 ;Cémo controlan el tiempo que se llevan en la actividad?

5.2 ; Conocen quién hizo qué parte del diagrama sobre todo para posteriormente tratar
conflictos?
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5.3 {C6émo saben si ya se termind la actividad?
Informacién de cada integrante requerida para trabajar en equipo:
6.1 ;Qué informacidn sobre tus compaiieros conoces?

Secuencia de actividades que hacen al trabajar en equipo:
7.1 ; Todos trabajan individualmente antes de juntarse?

7.2 {Se dividen el trabajo?

7.3 ;Cémo resuelven las dudas?

7.4 Describe como dibujas los diagramas inicialmente

7.5 Describe la forma como explicas tus diagramas a los demas.

7.6 Describe el proceso para crear el diagrama en equipo ;,Cémo se organizan? ;Cémo
analizan las ideas? ;Si hay dos que estan bien, cuél ponen?.

7.7 Describe cémo modificas los diagramas si encuentras errores o alguien lo hace.
7.8 Describe el proceso al tratar una diferencia en un diagrama

7.9 Menciona la secuencia de pasos para generar un diagrama en equipo.
Roles de los integrantes al trabajar en equipo:

8.1 ;Se asignan roles?

8.2, {Quién los asigna?

8.3 (Cudles roles se asignan?

__Coordinador. __ Checador de aprendizaje.

__ Escritor. __ Abogado del diablo.

Problemas en el manejo de conflictos cognitivos:

9.1 ;Cudles conceptos presentan duda entre los integrantes?

9.2 ;Piden ayuda o se les proporciona sin pedirla?

9.3 ;A qué documentos / informacién recurres al hacer diagramas?
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10. Acciones para el manejo de conflictos cognitivos:

11.

10.1 ;Cémo manejan los conflictos o las diferencias?

10.2 Menciona los medios usados para manejar conflictos:
__Voz __ Escrito __Manos
__Otro:

10.3 Lista las actividades para expresar inconformidad (voltear, ver, hablar, sefialar,...)
10.4 ;Cuando o con qué sefia terminan de conversar o explicar?

10.5 Al discutir sobre un diagrama, ;dénde diriges tu mirada?

10.6 Describe un ejemplo que haya pasado en esta actividad.

Producto de aprendizaje:

11.1 ;Cada miembro del equipo se queda con el producto individual?

11.2 ;Cada individuo se queda con copia del producto en equipo?

11.3 ;Hay diferencias en el proceso a seguir si el producto es un escrito grupal, o si es
lograr el aprendizaje colaborativo?

11.4 ;Por qué lo crees?
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Anexo 3
Guia para la observacion
Profesor / facilitador

Estrategias utilizadas

__Crea atmésfera de cooperacidn.
__Bienvenida.

__Establece reglas del juego.
__Indica claramente la meta.

__ Agradece a todos su contribucién.

__ Motiva participacion.

__Motiva a los estudiantes a responderse entre ellos.

__ Hace preguntas a los estudiantes para hacerlos justificar su razonamiento y explicar sus
conclusiones.

__Apoya la percepcidn y discusién de diferencias.

___Promueve la solucién de desacuerdos.

__Pide puntos de vista alternativos.

__Juega a ser el abogado del diablo.

__ Prepara preguntas a discutir.

___Ayudaaque seenfoquen en la diferencia de ideas, mas que de personalidades.

__ Provee ayuda académica.

__Evalaa el rendimiento individual y del grupo
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Anexo 4
Guia para la observacion
Alumnos

1. Tipo de comunicacién que se da dentro del grupo:
__ Fuera del tema (social).
__ De coordinacién.
__ De la actividad.
__ De reflexién (aprendizaje).
2. Medios de comunicacién:

__Voz. __Teléfono.
__ No verbal. __ Chat.
__ Escrito. __ Video camara digital.
__Digital. __ E-mail.
__Fax.
__FTP.
_ WWW.
3. Forma para llevar a cabo la actividad:
__Individual. __ Grupal sin discusion. __ Grupal con discusion.
__uno-uno. ___varios-uno. ___varios-varios.
4. Existe un compromiso para trabajar en grupo:
__ No hay. ___Escrito. __Hablado.
5. Existe evaluacién del desempeiio dentro del grupo (retroalimentacién):
—Nohay. __ Sihay. (luego poner la lista de conceptos a evaluar y periodicidad).

6. Habilidades para apoyar el trabajo en equipo (comunicacién):
___Reconoce contribuciones de los demads.
__ Revisa si todos estin de acuerdo.
__ Expresa desacuerdo de manera amable.
__Motiva a otros.
__ Expresa apoyo.
__Invita a los demds a participar, a hablar.
___Calma a los demas reduciendo la tensién.
__ Comparte sentimientos.

7. Habilidades para llevar a cabo su trabajo académico:
__ Hace preguntas
__Pregunta con el fin de aclarar conceptos.
__Revisa si los demds entendieron.
__Analiza las ideas de otros.
__ Hace que el grupo regrese a trabajar.
__ Lleva control del tiempo.
__ Escucha activamente.
__ Comparte informacién e ideas.
__ Sumariza para revisar entendimiento / parafrasea
__ Permanece trabajando sobre la actividad.
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8. Informacién de cada integrante requerida para trabajar en equipo:
__Horarios.
__Actividades extra-académicas.
__ Nombre.
__ Género.
__ Fecha de nacimiento.
__E-mail.
__ Teléfono.
__ Direccidn.
__ Carrera.
__Area de interés.
__ Familia propia (si tiene esposa-o, hijos).
__ Habilidades sobre el trabajo.
__ Lugar de origen o donde vive su familia.
__ Contacto visual.
__.Contacto cara-cara.

9. Secuencia de actividades que hacen al trabajar en equipo:
__ Asignar roles, trabajo individual, presentacién de alternativas, discusién grupal,
conclusiones.
__ Discusién grupal, conclusiones.

10.Roles de los integrantes al trabajar en equipo:
__ Pasivos.
__Activos.
_.. Coordinador.
__ Checador de aprendizaje.
_ Escritor.
___ Abogado del diablo.
11.Problemas en el manejo de conflictos cognitivos:
__ No capacidad para reconocer diferencias en conceptos.
__ Pseudoconcenso (sin analizar otras alternativas).
__No participacién adecuada (todos deben participar).
12.Acciones para el manejo de conflictos cognitivos:
_ Pedir si estan de acuerdo: ;No lo crees?.
__ Pedir confirmacién: ;Realmente lo crees?.
__ Mostrar desacuerdo: No estoy de acuerdo.
__ Mostrar acuerdo: Si estoy de acuerdo.
__ Mostrar inseguridad: No sé.
__ Pedir explicacién: Ayddame.
__Dar explicacién:...por ejemplo..., Puedes...
__ Pedir justificacién: ;Por qué crees eso?.
__ Presentar justificacién:...porque....
__ Mostrar opcién alternativa.
13.Producto de aprendizaje:
— Un escrito grupal. __ Varios escritos individuales.
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Anexo 5
Forma de consentimiento

Estudio sobre aprendizaje colaborativo:
Problema del transporte urbano

Forma de permiso e informacion

Propésito del estudio

La finalidad de este estudio es el conocer la manera como los estudiantes trabajan en equipo y
aprenden en equipo; tomando en consideracién la comunicacién e interaccion entre los elementos
del mismo, para disefiar la interactividad de un sistema que apoye el aprendizaje colaborativo.

Su participacidn serd de gran ayuda para diseifiar el sistema usable y funcional.

Informacion a obtener

Van a llevar a cabo una actividad sobre modelacién de datos para resolverse en forma individual y
posteriormente en equipo. Durante el estudio se observaran las actividades que hacen al trabajar y
aprender en equipo, y se les podra entrevistar al final del mismo (voluntariamente). Tanto el
documento individual, como el de equipo deberén ser entregados al final del estudio. La
informacién generada podra ser usada para publicacion.

Permiso para grabar en video

La sesién sera grabada en video. Al firmar esta forma esta proporcionando su consentimiento para
usar su voz ¢ imagen con el propdsito de presentar los resultados del estudio. No se usard su
nombre, a menos de contar con su permiso para hacerlo (al final de la forma).

Libertad de retirarse

Antes de iniciar el estudio puede retirarse o rehusarse a participar; una vez iniciado puede tomar
descansos. El estudio tendrd maximo 1:30 hrs. de duracidn.

Preguntas
Siéntase libre de hacer preguntas sobre el estudio ahora o hasta el final del mismo.

Después de leer esta forma, si estd de acuerdo con los términos, proceda a firmar al calce.
Esta forma no tiene validez oficial.

Fecha Firma del participante 0 Checar el cuadro para dar
permiso de usar su nombre

Nombre del participante

Matricula
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Anexo 6
Actividades para los observadores
Programa del experimento 4

Estudio sobre aprendizaje colaborativo:
Uso de COLER: Problema del transporte urbano

Acondicionar la sala (hojas, hoja de 20 minutos
rotafolio, lapices, plumas roja, identificador
del nombre, camara)

Bienvenida (recepcion y dirigirse a la sala) | 5 minutos

Introduccién (motivo, instrucciones 5 minutos
generales, preguntar si ya se conocen)

Introduccién al aprendizaje colaborativo 5 minutos
Entregar forma de consentimiento y 1 minuto
recogerla

Entregar la redaccion del problema 3 minuto
Trabajar en forma individual 30 minutos
Presentacidn del facilitador (Dr. Icaza) 5 minutos
Trabajar en equipo 30 minutos

Recoger escritos
Entregar encuesta
Hacer la entrevista a uno (si se puede) 15 minutos, tiempo extra, no obligatorio
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Anexo 7
Actividades para los observadores
Programa de pruebas de usabilidad

Estudio sobre aprendizaje colaborativo:
Uso de COLER: Problema del transporte urbano

Acondicionar las 4 salas y COLER (hojas, | 15 minutos
lapices, nombres de usuarios en COLER,
camaras, pruebas a COLER)

Bienvenida (recepcién) 2 minutos
Introduccién (motivo, instrucciones | 5 minutos
generales, preguntar si ya se conocen,
entregar forma de consentimiento 'y

recogerla)

Introduccién al aprendizaje colaborativo y a | 10 minutos
COLER

Dirigirse a cada sala 3 minuto
Trabajar en forma individual 25 minutos
Trabajar en equipo 40 minutos

Sesién de retroalimentacién en equipo y | 10 minutos
entrevista con el facilitador (en paralelo en
lugares diferentes)

Hacer la entrevista a uno (si se puede) 10 minutos
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Anexo 8
Redaccion del problema

Estudio sobre aprendizaje colaborativo
Uso de COLER: Problema del transporte urbano

Instrucciones

*

Leer la descripcion y hacer las actividades respectivas; cuenta con 30 minutos para trabajar en
forma individual.

Anotar sus suposiciones. No puede haber preguntas de redaccién ni intercambio entre los
compafieros durante el trabajo individual.

Entregar el trabajo individual para fotocopiarse; se les regresard inmediatamente.

Trabajar y aprender en equipo. Resolver sus dudas, plantear sus suposiciones y construir un
diagrama entre los tres. El asesor les puede dar sugerencias, no es obligatorio seguirlas. Cuentan
con 30 minutos.

Al finalizar la sesién grupal, tendrin 10 minutos para, si lo creen necesario, modificar su
diagrama individual (con color rojo).

Entregar escrito individual y grupal.

Descripcion

El municipio de Monterrey ha adquirido todas las lineas de camiones para implantar un servicio
muy eficiente de camiones urbanos, controlado por el municipio. Usted ha sido asignado para
construir el modelo de datos (diagrama entidad-relacién) que soportara a este servicio tomando en
consideracion la siguiente informacién:

a) Hay varias RUTAS de camiones, cada una tiene un nombre y es identificada con un nimero

(nimero de ruta). Cada ruta hace varios VIAJES durante el dia entre su terminal de salida y su
terminal de llegada. Se conoce la hora a la que debe salir y a la que debe llegar cada uno de los
viajes de cada ruta.

Hasta este punto su modelo de datos puede incluir al menos las siguientes dos entidades y su
relacién:

RUTA [

Nombre

1

N

| VIAJE [,

b) A partir del modelo, se debe poder imprimir un mapa de todas las rutas. No hace falta incluir en

el modelo detalles graficos del mapa, pero si se debe poder determinar a partir del modelo, todas
las intersecciones (cruces de una calle con otra) por las que debe pasar cada ruta.

c¢) Varios puntos en cada ruta son designados como Puntos de Control. Para cada uno de los viajes,

se sabe qué hora debe pasar el camién por cada uno de esos puntos. Se debe poder imprimir un
reporte como el siguiente (s6lo es un ejemplo):
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Ruta #123 “Angelitos--Santa Tands”
De: Terminal 25 en Troikas y Benito Nitobe, Colonia Angelitos
A: Terminal 58 en Diplos y Bumerang, Colonia Santa Tanas

Punto de Control | Direccion Horas

1 Trikas y Benito Nitobe 8:00 10:00 13:00
2 Ave. Rios y Hamburgo 8:30 10:25 13:25
3 Ave. Rios y Pekin 8:45 10:40 13:50
4 etc.

Note que el reporte muestra la interseccién de calles en que se sitda cada punto de control y
ademds las horas en que el autobiis debe pasar por cada punto para cada uno de sus (en este
caso) tres viajes (nimero de columnas en la seccién Horas de la tabla).

d) Cada VIAIJE sale en varias FECHAS. Se ha decidido modelar esto como una entidad mas, que se
llama SALIDA, un atributo de esta entidad seria la fecha del viaje. Modele la asignacion de un
chofer a una cierta SALIDA, y el registro de la hora a la cual realmente pasa el camién por
cada uno de los puntos de control de cada SALIDA.

Actividades

1. Complete el modelo de datos cubriendo los incisos b) ) y d), siempre respetando y completando
el diagrama del inciso a), al cual pueden agregarsele atributos, entidades y relaciones que sean
necesarios. Complete aspectos del modelo usando su sentido comin. Por ejemplo, es de
sentido comiin que por una misma interseccion de la ciudad pueden pasar varias rutas, aunque no
se dice explicitamente en la descripcion de arriba. Anote cualquier suposicion que tenga que
hacer. Revise que su modelo soporte las siguientes consultas.

1.1) Lista de intersecciones, una de cuyas calles es Garza Sada, por las que pasan las rutas 1,
106 15.

1.2) Total de salarios de choferes alguna vez asignados a cualquier viaje de la ruta 1.

2. Agregue un flag a la entidad RUTA denominado PremioPorPuntualidad, de valor TRUE o
FALSE seguin si la ruta ya ha recibido ese premio. Al hacer la consulta, se debe desplegar la
direccién (interseccién) de cada terminal, si todas las rutas que salen de esa terminal han
obtenido el premio.
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Anexo 9
Guia para la observacion del uso de la aplicacion

Observacion de la interaccion

Descripcién del inicio del trabajo individual:

Apoyo del area de descripcién del problema para trabajar en forma individual:
___Uso continuo

___Uso intermitente

___ Cambio constante entre el area de lectura y el de escritura

__Modificacién del tamafio del drea

Reconocimiento de botones en area individual:
__OK _ Dudasen:

Uso del area grafica individual:
__OK _ Dudasen:

Descripcién del inicio del trabajo en grupo:

Reconocimiento de botones en area grupal:
__OK __Dudasen:

Uso del area grafica individual:
__OK __Dudasen:

Apoyo del area de descripcién del problema para trabajar en forma grupal:
__Uso continuo

__ Uso intermitente

__ Cambio constante entre el area de lectura y el de escritura

__ Modificacién del tamano del area

Uso del lapiz:
__OKtomarlo _ _Dudasen:
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__OK usarlo ___Dudas en:
__OKdejarlo __ Dudasen:

10. Area de conversacién:
__ Uso de botones predefinidos
—_Uso del chat
__Recepcién de mensajes largos o cortos (subrayar los mas frecuentes)
__Recepcién de mensajes individuales
__Recepcién de mensajes del coach
__ Envio de mensajes
11. General:
__Visualizacién clara de cual es el area activa
Area més usada:
Uso de teclado y ratén, cambiando continuamente o pocas veces (subrayar el caso mas
frecuente)

12. Tiempo de respuesta:
__Bueno __Regular __Malo

13. Dudas maés frecuentes y comentarios generales:

¢{, Como se sintieron?

¢, Qué le mejorarian?

¢, Qué no te gust6?

(Qué te gust6?

{ Apoya el aprendizaje colaborativo? o el trabajo colaborativo?

(en qué manera?
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Anexo 10
Instrucciones para alumnos

Estudio sobre aprendizaje colaborativo:
Uso de COLER: Problema del transporte urbano

Instrucciones

Inicio

* Ubicarse en una de las areas de trabajo.
* Accesar la direccién de la aplicacion:
http://www-cia.mty.itesm.mx/~aconstan/COLER/COLER .html

* Teclear sus datos:
USER: su Nombre (inicial con mayuscula)
PASSWORD: no tiene.
Seleccionar el problema “Transporte urbano”.
Abrir el diagrama individual “Transporte_su Nombre”
Abrir el diagrama grupal “TransporteG”.
Seleccionar el bot6n de “Collaborative Learning”.

* ¥ ¥ ¥

Trabajo

* Leer la descripcién y hacer las actividades respectivas; cuenta con 25 minutos para
trabajar en forma individual.

* No puede haber preguntas de redaccion ni intercambio entre los compatfieros durante el
trabajo individual.

* Trabajar y aprender en equipo en cuanto el asesor les avise. Resolver sus dudas, plantear
sus suposiciones y construir un diagrama entre los tres. El asesor les puede dar
sugerencias, no es obligatorio seguirlas. No pueden contestarle al asesor. Cuentan con 30
minutos.

* Al finalizar la sesion grupal se dispondré de tiempo para tener una conversacién de
retroalimentacion.
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