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Abstract

Web applications require compliance with the basic principles used for traditional applications in
the field of Software Engineering, however, the World Wide Web as a domain, has particular
characteristics that over time have given rise to a specialty known as Engineering Web. This paper
describes the use of a Web Engineering method (UWE, UML-based Web Engineering) for the
modeling of a Collaborative Virtual Learning Environment, which contains an interaction analysis
tool based on Opening Sentences that indicate the intentions of speech. The analysis of the
collaboration allows verify in working groups, the impact they have during the realization of learning
activities.

Resumen

Las aplicaciones Web requieren cumplir con los principios basicos utilizados para aplicaciones
tradicionales en el ambito de la Ingenieria de Software, no obstante, el World Wide Web como
dominio, tiene caracteristicas particulares que con el paso del tiempo han dado origen a una
especialidad conocida como Ingenieria Web. En este articulo se describe la aplicacion un método de
Ingenieria Web (UWE, UML-based Web Engineering) para el modelado de un Entorno Virtual
Colaborativo para Aprendizaje, el cual contiene una herramienta de andlisis de interacciones a partir
de Oraciones de Apertura que indican las intenciones del habla. El analisis de la colaboracién
permite verificar en grupos de trabajo el impacto que tienen durante la realizacién de actividades
de aprendizaje.

Keywords and phrases: Entornos Virtuales de Aprendizaje, Indicadores de Colaboracidn, Ingenieria Web,
Modelado del Grupo, UWE.

2010 Mathematics Subject Classification: 67N30

Fecha de recepcidn: Agosto 1, 2018 / Fecha de aceptacion: septiembre 5, 2018
55



56 Disefiando EVAs para el Andlisis de la Colaboracion con UWE

1 Introduccion

Computer Supported Collaborative Learning es un area emergente en el dmbito de la Informatica
educativa, que ha tenido gran impacto en la educacién asistida por computadora, en éste se
entrelazan técnicas y recursos educativos, con técnicas y recursos computacionales, en la bisqueda
de soluciones a problemas relacionados con el desarrollo de habilidades colaborativas entre
estudiantes que estudien bajo el esquema de equipos de trabajo. en los sistemas de tutoria;
consecuentemente bajo esta premisa, en el desarrollo de un proyecto de investigacién planteamos
la posibilidad de disefiar un entorno virtual de aprendizaje por medio de una aplicacion Web, que
permita el modelado de grupos, enfocada principalmente en obtener indicadores de la colaboracién
del grupo y su impacto durante la realizacidn de actividades de aprendizaje en el area de la Ingenieria
de Software.

En el proyecto de investigacidn —desarrollado en la Facultad de Matematicas de la Universidad
Auténoma de Yucatan (UADY)— del cual se deriva el presente articulo, combinamos dos importantes
areas de las Ciencias Computacionales, por un lado, trabajamos en la construccién de un “Mecanismo
de Modelado de las Interacciones del Grupo" a partir de un conjunto de indicadores basados en una
“Red de Habilidades de Comunicacién”, y por otro, aplicamos un procedimiento de Disefio Software
para representar este tipo de aplicaciones interactivas, a través de un Método de Ingenieria de
Software —para aplicaciones Web— conocida como UWE [1].

El documento estd estructurado como sigue: La seccién Il aborda el marco de referencia donde se
hablara del aprendizaje colaborativo asistido por computadora e ingenieria web, la seccién Il se
describe la metodologia de trabajo, la seccion IV presenta desarrollo y en la seccién V se discuten las
conclusiones.

2 Marco de referencia

2.1 Aprendizaje Colaborativo Asistido por Computadora

Los entornos desarrollados bajo el paradigma del Aprendizaje Colaborativo Asistido por
Computadora, CSCL —por sus siglas en inglés, Computer Supported Collaborative Learning— se
fundamentan en la Teoria Socio-Constructivista, la cual se enfoca en la idea de que el conocimiento
del ser humano es construido sobre esquemas previos y el entorno social, de aqui la adopcién del
“Paradigma Colaborativo” [2]. Aunque el aprendizaje en si mismo es considerado un proceso
individual, diferentes teorias sociales hoy consideradas constructivistas expuestas por sus mas
importantes representantes, Lev Vygotsky (Zona del Desarrollo Préximo), Jean Piaget
(Constructivismo Psicologico), David Ausubel (Aprendizaje Significativo) y Jerome Bruner
(Aprendizaje por Descubrimiento), nos ofrecen un marco tedrico que sustenta porque los entornos
socio-constructivistas pueden catalizar o mejorar el proceso de aprendizaje individual a través de las
actividades de grupo, que adyacentemente desarrolla habilidades sociales que se extrapolan a otras
areas de desarrollo del individuo.

Histéricamente, los Entornos Virtuales de Aprendizaje, EVA —por sus siglas en inglés, Virtual Learning
Environments— detonan con la introduccidn de los recursos informaticos, lo que da origen a los CSCL
como una forma innovadora de aplicar métodos de aprendizaje a través de procesos sociales,
dejando de lado los tradicionales sistemas educativos centralizados en el maestro. Bajo el CSCL,
“aprender de forma conjunta” significa la inclusion de técnicas que deben cubrir aspectos de
“aprendizaje colaborativo” y “soporte asistido por computadora”, lo que significa analizar aspectos
de la colaboracidon encaminados a ofrecer algun tipo de retroalimentacion a sus usuarios, estas dos
caracteristicas involucran una complejidad considerable y deben ser analizadas cuidadosamente
durante el planteamiento de los requerimientos del sistema y su disefo e Ingenieria Web.
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Otros aspectos importantes que deben ser planificados durante el disefo de estos entornos son: la
interdependencia positiva (metas, tareas, recursos, roles), la interaccidn (intercambio de ideas y
recursos), la contribucién individual (compartir el conocimiento) y la cohesién de grupo (habilidades
sociales). Por otro lado, también existen aspectos integrales que deben planificarse para cumplir el
ciclo evolutivo de este tipo de escenarios, por ejemplo: planificar las herramientas que permitiran al
profesor interactuar con la aplicacidn, tales como: monitorizacién del desempefio de los estudiantes,
control de grupos y asignacién de tareas, pruebas de evaluacion y retroalimentacién sistematica para
los estudiantes —en caso de que aplique.

Podriamos resumir de la definicién de Koschmann [3] que los entornos bajo el paradigma CSCL se
centran en el uso de la informacién y la tecnologia de la comunicacién como herramienta de
mediacion dentro de los métodos de colaboracién de la instruccion, que tiene como finalidad la
construccidn del conocimiento compartido a través de la interaccién social de los miembros del grupo
que lo integran. El “paradigma colaborativo” es el fundamento tedrico que sustenta la existencia de
estos entornos y es definida por Dillenbourg como “una situacidn en la cual dos o mas individuos
intentan aprender algo juntos”, sin que esto garantice que dicho aprendizaje se dé, sin embargo, esta
condicién de interaccion social es la que posibilita disparar dichos mecanismos de aprendizaje [4].

2.2 Ingenieria Web

La Ingenieria Web, podria decirse que a menudo suele asociarse este concepto con la construccion
de sitios Web estdticos o dindmicos por igual, no obstante, la Ingenieria Web se enfoca en el
modelado y disefio sistematico de aplicaciones Web con alto contenido de interaccidn, donde
ademads de cumplir con los principios basicos de la Ingeniera de Software, nos obliga a observar la
usabilidad, navegabilidad, reusabilidad y mantenimiento, entre otros, de los artefactos,
componentes, modelos de representacion y procesos de la aplicacién.

Debido a los requisitos no funcionales que presentan las aplicaciones Web, algunos autores como
Gaedke [5] comentan que la Ingenieria de Software (IS) se enfrenta a limitaciones importantes, para
las cuales se requiere de nuevos esquemas de modelado que permitan implementar las fuertes
dindmicas de cambio aplicables a sistemas longevos y de la naturaleza distribuida del medio. De alli,
que a finales de los 80’s surgieran varios modelos para Web —aunque basados en los clasicos—
utilizando un enfoque orientado a objetos. Este es el caso del proyecto aqui descrito, ya que este
"Mecanismo de Modelado del Grupo" fue planteado como una propuesta para Web, donde muchos
grupos de estudiante pudieran interactuar en forma sincrona en el desarrollo de alguna tarea, y
ademas el sistema pudiera interoperar con otras plataformas institucionales, como en nuestro caso
fue con Moodle —para la validacién de credenciales de los estudiantes. La Ingenieria Web podemos
definirla entonces, como “la aplicacién de metodologias sistematicas, disciplinadas y cuantificables
al desarrollo eficiente, operacion y evolucién de aplicaciones de alta calidad en la World Wide Web”.
Esto es, controlar el desarrollo Web, planificando e integrando todas las relaciones importantes entre
sus elementos a fin de evitar costes y tiempo adicionales derivados del procesamiento derivado de
un planteamiento o representacion esquematica inadecuada, errénea o incompleta. De alli que
hemos sido muy cuidadosos en la seleccion de la metodologia.

Existen muchas herramientas para el desarrollo de aplicaciones Web, sin embargo, no hay una
distincion clara entre las herramientas de modelado y desarrollo para este tipo de aplicaciones, esto
crea confusidn a la hora de seleccionarlas. UWE intenta cubrir el ciclo de vida completo de una
aplicacién Web [1], UWE propone el desarrollo de cinco modelos: Diagrama de casos de uso,
Diagrama de contenido, Diagrama de navegacion, Diagrama de presentacion y Diagrama de proceso.
El modelo de casos de uso describe los requisitos de la aplicacién, el modelo conceptual (modelo de
contenido) que se corresponde con un modelo orientado a objetos tradicional que describe las
entidades utilizando notacidn UML (Unified Modeling Language), el modelo de interfaz que describe
la presentacion de objetos de la interfaz, modelo de navegacidén que describe la vista de navegacion
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en el modelo conceptual, y el modelo de proceso que representa las actividades que se conectan con
cada clase de proceso.

En todos los modelos propuestos se utiliza el tipo notacién (Figura 1) y estereotipos (Figura 2)
definidos por UML.

Clase

Clase Componente

O Caso de Uso

» Asociacion _
“:3"'—|_ Agregacion

----- 1+ Dependencia

Figura 1. Ejemplos de Notacion en UML [1].

Presentacion de grupo B Pagina de presentacion
2% Texto Caja de texto

— Ancla T, - Subir archivo

= Boton [®#] Imagen

Figura 2. Ejemplos de Estereotipos [1].

Con respecto a otras métodos aplicables, entre las dedicadas para Web encontramos: OOHDM
(Object-Oriented Hypermedia Design Model) [6], WEBML (Web Modeling Language) [7] y OO-H
(Object Oriented approach), entre otros.

Para esta investigacion se seleccioné UWE [1], UWE es considerada una extensién de UML, basado
en esto, se utilizd6 MagicDraw [8] como herramienta para el disefio, cabe mencionar que esta
herramienta también aplica otros estandares como MDA, XMI, MOF, QVT y XML [8]. UWE integra los
aspectos de notacién de UML caracterizados por estar enfocado hacia la Ingenieria de Sistemas para
el dominio Web.

3 Metodologia de trabajo

En el presente articulo se describe la propuesta para el desarrollo de un modelo computacional capaz
de recolectar, filtrar, medir, analizar y representar en forma textual y grafica las interacciones
colaborativas —habilidades de comunicacion tipificadas bajo un modelo de red de habilidades
conversacionales— de los grupos de estudiantes —conformados por dos y/o tres integrantes—
mientras estos resuelven actividades de aprendizaje en una sesion de 45 minutos, encaminada al
disefio conceptual de una Base de Datos —mediante la construccidn del Diagrama Entidad-Relacion.
Para lo anterior, fue necesario considerar algunas caracteristicas propias de los sistemas de tutoria,
y plantear una solucién formal acorde a este tipo de aplicaciones. para ello continuacién se listan los
tres ejes de trabajo para para esta propuesta de solucién.



C. Soto, J.P. Ucan, R.A. Aguilar / Abstraction & Application 20 (2018) 55 - 67 59

1. Creacidn de un modelo computacional para el andlisis e interpretacién de los indicadores de
colaboracién.

2. Disefio de una herramienta para el modelo computacional propuesto.

3. Construccidn de la herramienta propuesta.

4 Desarrollo
4.1 Modelo computacional

El primer eje trabajo consistid en la creacion de un modelo computacional para analizar e interpretar
la colaboracién de grupos de trabajo a partir de los indicadores generados basados en la colaboracién
(ver Tabla 1), dicho modelo le denominaremos en lo sucesivo: MAIC; la Figura 1 ilustra un ejemplo
de la produccién de un indicador mediante el modelo.

Indicadores Indicadores Indicadores Métricas
Compuesto intermedios Primario
{ 1,2 Acuerdo ‘
Mtto Conflicto . Argumentar Desacuerdo |
‘M’ “AR’ : Alternativa ‘
2 Excepcién |
{0, 0} Duda ‘
Atributos: (x, y)
5 TM,ag [1] € £0,1}
TMag = [ (E Mag [11) /5 ] U Bokan
=1 Frecuencia: N*!
TMpr=1(3/5)=0.6

Figura 3. Ejemplo de produccidn de un indicador de la colaboracidn a través del MAIC.

En el ejemplo que se ilustra en la Figura 3, el grupo de estudiantes uso los atributos Acuerdo,
Desacuerdo y Excepcion (3 de 5 posibles opciones); de alli que de acuerdo al método de obtencidn
del IC R2, el valor obtenido para Argumentar es: 3/5 = 0.6; es decir, se utiliz esta habilidad en un
60%.

4.2 Diseno de la herramienta

En este apartado se presenta el modelado mediante el método UWE —por sus siglas en inglés, UML-
based Web Engineering— para realizar los diagramas de casos de uso, de contenido, presentacion,
proceso y navegacion, todos bajo un estdndar de ingenieria de software apropiado, para reducir
espacio en este articulo, mas adelante solo se presentaran los primeros tres diagramas.

Los principales servicios y prestaciones considerados en la arquitectura Web del EVC, el cual
implementa al MAIC, son listados a continuacion:
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TABLA 1. INDICADORES DE LA COLABORACION (IC) DEL MODELO DE ANALISIS MAIC.

Indicador

Criterio de analisis

R1 (Grupal)

IC del equipo en base a las "Subclases" de la TX.

Obtiene una perspectiva general del dominio de habilidades conversacionales
gue el grupo posee con respecto a las subclases de habilidades de la TX;
discrimina el detalle de la diversidad y frecuencia del uso de habilidades del
lenguaje que el grupo de estudiantes pueda alcanzar

R2 (Grupal)

IC del equipo en base a los "Atributos" de las SubClases de la TX.

Obtiene una perspectiva detallada del dominio de habilidades conversacionales
colaborativas que el grupo posee con respecto a los atributos de la TX; su valor
estd determinado por la diversidad y frecuencia del uso de habilidades del
lenguaje que el grupo de estudiantes pueda alcanzar.

R3
(Individual)

IC del estudiante con respecto a su equipo en base a los "Atributos" de la
TX.

Obtiene una perspectiva detallada del dominio de habilidades conversacionales
colaborativas que el estudiante posee con respecto a los atributos de la TX; su
valor refleja el detalle de la diversidad del uso lenguaje que el estudiante pueda
alcanzar, discriminando la composicion de SubClases de la TX.

Es un IC del monitoreo de la interacciéon alcanzada por los estudiantes que sirve
para observar los efectos de causalidad en equipos conformados por dos y tres
estudiantes, asi como la composicién de habilidades conversacionales aplicada
por el equipo.

R4
(Individual)

IC del estudiante con respecto a su equipo en base a las “Participaciones
colaborativas”.

Obtiene la diferencia entre las participaciones totales individuales y la media de
las participaciones totales (Fi) del equipo; es obtenida en base a la propiedad de
frecuencia de los atributos de la TX, discrimina todo detalle acerca la subclase o
clase a la que pertenezca la participacion; el Unico criterio tomado en cuenta es
la participacion acumulativa (Fi).

e Una app embebida en el EVC para realizar ejercicios de codificacién JavaScript en parejas
denominado: FIREPAD [9].

e Un programa externo denominado Creately [10], para dar soporte a la actividad colaborativa
mediante la creacién de diagramas Entidad-Relacidn.

e Una Chat que semi-estructura Oraciones de Apertura (OA) para la interaccion conversacional
entre los estudiantes —propuesta por Mc Manus, M. & Aiken en [11].

e El motor de analisis del MAIC.

e Un frame para mostrar las “Actividad y Tareas” a realizar (disposicion de archivos adjuntos y
etiquetas).
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e Unaframe que muestra a los estudiantes en forma asincrona un grafico de barras horizontales
acerca de la frecuencia de sus participaciones en el grupo.

e Un tablero textual y gréafico (dashboard) que muestra al profesor los indicadores generados
por el MAIC (indicadores basados en las interacciones colaborativas).

e Una interfaz de interoperabilidad entre el Moodle [12] —plataforma institucional— vy la
aplicacién colaborativa —protocolo LTI [13]— para enlazar en forma automatica los datos de
los estudiantes con la aplicacién experimental.

El diagrama de casos de uso (ver Figura 4): en este diagrama se ilustran las principales funcionalidades
de la aplicacion (Casos de estudiante y Casos del tutor) y su relacidn con los distintos agentes del
sistema (Estudiante, Tutor y Moodle). Por otro lado, también se indica una generalizacidén que les
concede acceso a los agentes “estudiante” y “tutor” desde la plataforma institucional LMS Moodle a
la aplicacion MAIC, lo cual elimina el registro de los estudiantes para su operaciéon, entre otra
informacién general que personaliza la interfaz de los estudiantes para una eficiente adaptacién. Para
el caso del “Tutor” se especifica que esté puede administrar grupos y actividades, asi como consultar
el analisis de interacciones de los grupos en forma asincrona.
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Figura 4. Diagrama de Casos de Uso para el MAIC.
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El diagrama de contenido (Figura 5): este diagrama ilustra el modelo conceptual del dominio de la
aplicacion MAIC. Podemos ver que existe una clase principal llamada Welcome donde se bifurca la
interfaz (menus disponibles) correspondiente para el tipo de rol de usuario (Tutor o estudiante). Cada
usuario tiene acceso a determinados elementos de la aplicacidn general, por ejemplo, el estudiante
inicia una actividad colaborativa que le da acceso a un editor (Task_Editor), a un chat (Chat), a
recursos de actividades (Specific Activity), y a una herramienta de retroalimentacion representada
por un grafico de frecuencias (MirroringTool).
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Figura 5. Diagrama de Contenido para el MAIC.

El diagrama de presentacion (Figura 6): este diagrama basicamente representa en forma visual
ordinaria al diagrama de contenido, es decir, muestra cdmo se vera la aplicacion en pantalla; en esta
figura se muestra la interfaz del estudiante (recuerda hay dos, estudiante y tutor), la cual contiene la
clase principal llamada Welcome donde se bifurca la interfaz (menus disponibles) correspondiente
para el tipo de rol de usuario (tutor o estudiante). Cada usuario tiene acceso restringido a
determinados elementos de la aplicacidn general; por ejemplo, el usuario estudiante inicia una
actividad colaborativa que le da acceso a un editor (Task_Editor), a un chat (Chat), a sus recursos de
actividades (Specific Activity) y a la herramienta de retroalimentacién (MirroringTool).
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Figura 6. Diagrama de presentacion para el CSCL (interfaz estudiante).

4.3 Construccion de la herramienta

El mecanismo de modelado de grupos propuesto (MAIC), no solo implicé codificarlo en algun
lenguaje para su uso, ya que ademds deben seguirse pautas especificas que maximicen y flexibilicen
su uso para adecuarlo a diferentes tipos de cursos y niveles académicos; para ello, codificada la
herramienta de analisis, debié embeberse en un Entorno Virtual de Aprendizaje que hace la funcion
de contenedor de la misma, en la Figura 7 se puede observar el disefio Web para lograr este objetivo,
algo asi como el motor de una licuadora, aunque no es visible para el usuario, en realidad es el que
permite que las funciones avanzadas se realicen, de otra forma sin este “motor”, tendriamos una
aplicacidn tradicional de aprendizaje.

Cabe mencionar que el reporte de la construcciéon de la herramienta queda fuera de los alcances de
este reporte, sin embargo, en la siguiente seccidon se presentan algunos resultados obtenidos
directamente de la herramienta (Ver Figura 8 y Figura 9).
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Figura 7. Arquitectura Web para el analisis de la interaccion en EVC.

5 Discusiones y conclusiones

Como puede observar, hay muchos elementos a considerar durante el ciclo de desarrollo de
aplicaciones software, entre ellos estan los aspectos tedricos que dan fundamento, soporte y validez
a la propuesta, también estdn los aspectos técnicos para su andlisis, disefio y desarrollo, asi como
también estdn todos los aspectos no funcionales que la hacen versatil, flexible, portatil, etcétera. Sin
embargo, para nuestro propio bien, la seleccion y uso adecuado de herramientas de modelado Web
puede aliviar algunas de estas etapas del ciclo de desarrollo, haciendo mas eficiente y rapido la
obtencidn de soluciones software. Con respecto al modelo, durante esta propuesta nos enfrentamos
a muchas situaciones, por un lado, el planteamiento del "mecanismo de modelado del grupo" en si,
el disefio de la herramienta desde el enfoque tedrico y computacional, y el disefo de la arquitectura
Web para alojar e interconectar todos estos elementos en forma eficiente. En algunas fases del
planteamiento del modelo hubo que detenerse a pensar en la imposibilidad de que dicha propuesta
fuera traducible en forma eficiente a través de técnicas de ingenieria de software, por lo cual su
disefo debia ser cuidadosamente modelado para evitar errores de interpretacion y codificacion, de
alli la motivacién a escribir este articulo, con el cual esperamos compartir la importancia de observar
el todo y no solo las partes, al final, todo debe embonar perfectamente para que tener éxito,
esperamos sea de su utilidad. Antes de cerrar esta seccidn, cabe mencionar que debido a que el
disefo y desarrollo de aplicaciones Web para dispositivos mdviles es muy complejo y desafiante [14],
para esta investigacidn, por el momento nos hemos limitado al disefio y desarrollo de aplicaciones
Web para computadoras de escritorio.

Por ultimo, con respecto al proceso experimental que se realizé con el prototipo del EVC durante esta
investigacion, no tuvimos contratiempos, vale decir que mucho se lo debemos a la dedicacion puntual
en cada una de las etapas del desarrollo. Las pruebas realizadas con el MAIC se ejecutaron en dos
grupos de estudiantes universitarios con sus correspondientes replicas, teniendo éxito en los
resultados obtenidos. La Figura 8 ilustra un ejemplo del IC de un estudiante con respecto a su equipo
de trabajo con base en sus Participaciones Colaborativas (R4).
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Figura 8. Reporte individual del IC R4 del MAIC.

Por su parte, la Figura 9 ilustra el reporte de los IC del estudiante con respecto a su equipo, con base
en los "Atributos" de la TX (R3).
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Figura 9. Grafico R3 Grupo FIS, equipo 33 de tres integrantes.
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Los autores consideran que lo mas importante en el desarrollo de una aplicacion de calidad para
entornos Web, es esquematizar y describir, a través de alguna metodologia, el modelo conceptual
orientado a objetos, el modelo de interfaz abstracta que describe la presentacion de objetos de la
interfaz y el modelo de navegacién que describe la vista de navegacion en el modelo conceptual.
Otros modelos (procesos, de casos de uso, etcétera) deben ser agregados para ayudan a detallar el
ciclo evolutivo del desarrollo y garantizar una aplicacién Web de calidad.

En cuanto a las herramientas disponibles actualmente existen muchas opciones como ya lo
planteamos, consideramos ilustrar el modelado de la herramienta MAIC con su EVC con UWE, porque
ofrece suficientes modelos para plasmar en términos generales la aplicacion Web y porque extiende
de la especificacién UML; no obstante, autores como Gaedke [10] encuentran en algunos métodos
de los citados, limitaciones en cuanto a ciertos criterios de consistencia, reutilizacidon explicita de
componentes, plan de evolucidn, entre otros; por lo que es importante evaluar diferentes
metodologias a fin de determinar que método se acopla mejor a la descripcién de nuestra aplicacion
Web.
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