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RESUMEN

El presente proyecto de tesis propone la implementacion de una herramienta
tecnoldgica para ser usada en el aula de clases permitiéndole al profesor
conocer el grado de comprension de sus alumnos acerca de los contenidos
expuestos mediante la evaluacién objetiva. El sistema permite que los
alumnos respondan a cada evaluacion objetiva propuesta por el profesor a
través de un dispositivo inalambrico que envia las respuestas a un servidor
para ser procesadas de manera inmediata. Para medir qué tan bien ha sido
asimilado un tema por parte de los alumnos el sistema genera reportes y

estadisticas para cada evaluacion efectuada.

En primera instancia se presenta una introduccion a este tipo de sistemas:
su denominacion, antecedentes, evolucion, aplicaciones y adaptaciones
futuras. Se destaca también su importancia como una alternativa dentro de
la tecnologia educativa para soportar situaciones de aprendizaje presencial y
se hace referencia a casos exitosos de empleo de estos sistemas por parte

de Universidades extranjeras.

Una vez expuestos los conceptos de tecnologia educativa relevantes a la
herramienta propuesta, se describe como funciona el sistema dentro del

escenario tipico de una clase, se establece el alcance del proyecto y se



definen los requerimientos funcionales y no funcionales. De igual forma se

analizan los beneficios ofrecidos por el sistema.

Una vez que se tiene claro el problema a resolver, los autores se enfocan en
como van a resolverlo; se expone todo el trabajo realizado en la fase de
disefio y cOmo posteriormente se implementa cada uno de los componentes
del sistema. Se detalla la conceptualizacion y funcionamiento de cada uno
de los modulos que forman parte del sistema tanto en el lado del cliente
como en el lado del servidor. Asi mismo se hace una descripciéon de otros
componentes importantes como un complemento (plugin) para PowerPoint y

una pagina web de consulta asociados al sistema.

Como el sistema involucra el uso de dispositivos de respuestas inalambricos
y éstos son abstraidos por el modelo del funcionamiento como clientes del
sistema, se incluyen capitulos en donde se analiza exclusivamente como se
implementan estos clientes. ElI primero de ellos es un dispositivo de
respuesta con comunicacion por Radio Frecuencia; su disefio e
implementacion se ven reflejados en un prototipo funcional de hardware. El
segundo y tercer cliente es un PDA y un teléfono celular respectivamente,
que se valen de un software especifico en cada caso para funcionar dentro

del modelo como el dispositivo de respuesta requerido.



Finalmente se exponen diversas pruebas del sistema que en conjunto miden
su usabilidad e interaccion y el desempefio de cada uno de sus clientes en

base a parametros operativos y en base a resultados .

" Estas pruebas involucran un ‘ciclo de evaluacién’ que es definido en el capitulo de

pruebas.
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INTRODUCCION

Una vez que las tecnologias de la informacion han demostrado cuén utiles
pueden ser en los entornos educativos, ya sea en la parte de automatizacion
de logistica de los centros 0 en la creacion de comunidades virtuales de
aprendizaje, los expertos en educacién y tecnologia siguen hallando

diversas formas de convergencia para estos dos perfiles.

Lo destacable del uso de la tecnologia en la educacion es que su adaptacion
a procesos de ensefianza-aprendizaje no desvincula al factor humano sino
gue mas bien busca involucrarlo de una forma mas activa y creativa. El uso
de una herramienta tecnoldgica para el contexto de ensefianza-aprendizaje
no debe convertirse en un pretexto para dejar de lado los principios basicos

de la educacion.

Este proyecto de tesis propone el desarrollo de una herramienta tecnologica
gque en ese mismo contexto educativo permita realizar evaluaciones
objetivas en una clase y ‘medir’ el nivel de comprension de los estudiantes.
Esto ultimo teniendo en mente que la evaluacion se constituye en un
indicador cuantificable del aprendizaje de un estudiante. Automatizar la

calificacion de resultados en evaluaciones objetivas supondria una mejor



participacion de profesores y alumnos durante la clase. Esto se verificaria de
diferente manera en cada caso: el profesor buscara mejorar su método de
exposicion de temas y el alumno su nivel de comprensién y participacion

activa.

La forma como el sistema permite que el profesor verifique las respuestas
hechas por sus estudiantes es a través de estadisticas y reportes. Este es
un mecanismo practico y sobre todo ‘visual’ que permite en pocos segundos
ubicar el estado de la clase con respecto a un tema que haya sido cubierto y
evaluado. Aparte de eso el sistema incluye otras funcionalidades que

pretenden brindar mas ayuda al docente para la realizacion de evaluaciones.

Una primera idea de como funciona el sistema que puede hacerse el lector
es pensando en esos programas de concurso televisivos en donde los
presentadores invitan a la audiencias en el estudio a votar por varias
opciones (la votacion se efectla presionando botoneras adaptadas en sus
puestos). Esa comparacion solo es valida en el enfoque general por que
obviamente los actores, el escenario, las limitantes de aplicacion, etc. son

distintos.

Los fundamentos de esta iniciativa tecnolégica asi como los detalles de

disefio e implementacion seran presentados a lo largo de los capitulos



siguientes. Los autores esperan que el presente trabajo sirva como base

para continuar mejorando en este tipo de sistemas.



1

1.1

CAPITULO 1

Sistemas de Respuesta en Clase

Introduccion

Los cambios que se suscitan en las aulas hoy en dia, exigen
robustecer y flexibilizar los ambitos del aprendizaje tanto virtual como
presencial, es importante establecer ambientes dentro de los cuales los
estudiantes puedan adquirir su conocimiento y los profesores puedan
medir la eficacia del proceso de aprendizaje gracias al uso de

herramientas tecnoldgicas.

Disponer de herramientas tecnolégicas que permitan involucrar mas al

estudiante en el proceso de aprendizaje constituye una ayuda muy



valiosa para mejorar la calidad de la ensefianza. Una de las propuestas
en el amplio espectro presentado por la tecnologia son los Sistemas de
Respuesta en Clase en Tiempo Real, que permiten al profesor evaluar
de manera electronica a sus alumnos durante la clase. En concreto, se
estd hablando de la implementacion de herramientas que permitan
construir ambientes de aprendizaje presencial en donde los niveles de

comprension del alumno puedan ser “medidos”.

Considerar soluciones como la descrita en el parrafo anterior no seria
viable en la mayoria de paises de Latinoamérica, pues la mayor parte
de instituciones educativas no cuentan con un presupuesto que permita
hacer ese tipo de inversiones. Sin embargo a nivel latinoamericano
existen algunas iniciativas de proyectos similares en México, Colombia
y Brasil. En Colombia, por ejemplo, la Direccion de Tecnologias de
Informacién de la Universidad de Los Andes tiene en marcha el piloto
“Sistema de respuesta Interactiva para el Salén de clase” usando un
SRC ya existente: Response Pad [1].La Universidad Autonoma del
Estado de Hidalgo en México, presenta un ambicioso proyecto de 100
salones interactivos, de los cuales 25 ya estan en funcionamiento, en
su caso emplean el sistema Inter@ctive [2]. Estos dos casos resaltan
por su iniciativa de adaptar SRC existentes. También en México se

encuentra la empresa RSVP Mexicana Sistemas Interactivos que oferta



el SRC Meridia Audience Response [3], aplicado a eventos,

convenciones, exposiciones de temas diversos.

En nuestro pais no hay nada desarrollado; al menos, los autores de
este proyecto de tesis no han encontrado (ni a lo largo de la fase de
investigacion previa ni en la de desarrollo) publicaciones sobre
aplicaciones de este tipo. Es decir, aplicaciones que combinen
hardware y software en una solucién integral que permita a los
estudiantes escoger una opcion a preguntas de respuestas multiples
planteadas por el profesor durante la clase. La evaluacién de
conocimientos se posterga siempre al finalizar una unidad o tema y se
lo hace como una tipica evaluacion en papel en donde la principal
desventaja presentada es el tiempo que requiere el profesor para
calificarlas y conocer qué tan bien han asimilado la informacién sus
alumnos. Como contraparte, es comun encontrar clases en las que se
emplean estos sistemas desde hace ya algun tiempo en paises
desarrollados en los que las instituciones educativas pueden poner a
disposicion de los estudiantes recursos tecnoldgicos sin muchas
complicaciones de presupuesto. Ejemplos claros de ello son las

universidades de Massachussets, Delaware, Colorado entre otras [4].



1.2

El presente trabajo propone la creacion de un Sistema de Respuesta
en Clase en Tiempo Real al que se ha denominado Sistema para la
Evaluacion Dinamica del Aprendizaje (SEDA). Esta propuesta
contempla una solucion de implementacién tecnologica que combina
elementos de hardware y software para brindar una alternativa a los

métodos tradicionales de evaluacion.

Tecnologia Educativa

Desde la perspectiva educativa, Tecnologia es disefio y construccion
de ambientes propicios para comprometer al alumno con el

aprendizaje.

Para el desarrollo de la aplicaciéon presentada en este proyecto de tesis
fue necesario profundizar en conceptos relacionados con la Tecnologia
Educativa (TE) y su dominio. Una de las definiciones mas interesantes
y objetivas encontrada es la proporcionada por "The Association for
Educational Communications and Technology”: "La teoria y practica del
disefio, desarrollo, utilizacion, organizacion y evaluaciéon de los

procesos y recursos para el aprendizaje” [5].

El disefio, analisis, aplicacion y evaluacion de situaciones mediadas de

aprendizaje, es el campo de accidon basico de la TE y es aqui donde



SEDA puede ser utilizado, puesto que su objetivo primordial es
estimular en el alumno la participacién y la atencion en clase a través

de evaluaciones constantes y al momento.

1.2.1 Aplicacion de la Tecnologia Educativa

En la siguiente tabla se resumen las principales lineas de
investigacion en educacion y nuevas tecnologias que actualmente
se realizan en muchas universidades. La tabla 1.1 [6] resume en

buena forma esto.

LINEAS DE INVESTIGACION ACTUAL EN TECNOLOGIA EDUCATIVA

Aplicaciones - Aplicaciones didacticas de los servicios de Internet.

educativas de Internet
- Creacién y experimentacion de entornos virtuales de

ensefanza.

- Disefio y desarrollo de programas y cursos de
teleformacién y/o educacion flexible y a distancia a través

de redes telematicas.

Medios de - Utilizacién didactica de los medios de comunicacion.
comunicacion y

. - Educar para los medios.
educacion.

- Andlisis de los efectos de los medios sobre nifios y



Disefio, desarrollo y
evaluacion (objetiva y

contextual) de

materiales educativos.

El profesorado y la
integracion escolar de

los medios y las TIC.

jovenes.

- Elaboracion y analisis de materiales multimedia e

hipertextuales.

- Elaboracion y analisis de materiales curriculares.

- Evaluacion del uso didactico de los medios.

- El profesorado ante las TIC (programas y experiencias de

formacion, estudios de opinion, analisis de actitudes)

- Experiencias y practicas docentes en el uso de los medios

y tecnologias.

- Organizacion de los medios y recursos tecnolégicos en el

aula y centros educativos.

- Proyectos y experiencias pedagdgicas de la integracion

curricular de las nuevas tecnologias.

Tabla 1.1.- Competencias actuales de la Tecnologia Educativa.

La tabla anterior nos muestra que tan amplio es el trabajo

realizado dentro de la Tecnologia Educativa y en la siguiente

seccidén se expone en qué lineas de investigacion la ESPOL ha

incursionado en los Ultimos anos.
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1.2.2 Tecnologia Educativa aplicada en ESPOL.

La tecnologia, en el caso de la ESPOL se esta haciendo extensiva
en Plataformas de Comunicacion Alumno-Profesor, Sistema
Académico, Sistema de Registro en Linea, Sistema de Censo
Académico, Sistema para Aprobacién de Proyectos de Tesis, etc.
Cada sistema busca converger y complementar un todo que no
puede prescindir de un sistema que actla justamente donde se
ejerce la interaccion instantanea entre alumno y profesor dentro
del proceso Ensefianza-Aprendizaje, siendo esta accion la piedra
angular de la educacion en cualquier nivel. Por lo tanto, SEDA no
se presenta como una competencia de los sistemas
implementados en ESPOL sino mas bien como un complemento a

todos ellos.

1.3 Sistemas de Respuesta en Clase.

1.3.1 Definicion.

Los Sistemas de Respuesta en Clase (SRC) son un ejemplo del
posible uso de las tecnologias de informacién en el enfoque de
Tecnologia Educativa, que se basa en la interaccibn de una

aplicacion servidora en el computador del profesor y los
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dispositivos inalambricos que los alumnos usan para transmitir su

respuesta en un proceso de evaluacion en clase.

Los SRC se emplean para que el alumno se comunique en
cualquier momento con el profesor durante la clase, inclusive de
forma andnima. La comunicacion a la que se hace referencia
entre el alumno y el profesor ocurre cuando éste plantea
preguntas y puede recibir las respuestas de sus alumnos de forma
simultdnea. Asi, los alumnos pueden enviar respuestas, votar
sobre la relevancia de las preguntas planteadas por sus

comparieros o participar en un mini examen de seleccion multiple.

Otros nombres con los que se conocen este tipo de sistemas son:
Software de Presentacion Interactiva, Sistema de Respuesta de
Audiencias, Sistemas para Evaluacion de Audiencias, Teclados
interactivos, Votacion Electronica, Software para Respuesta de

Grupos.

1.3.2 Evolucién de los SRC

La puesta en uso de los primeros SRC tuvo lugar a finales de los
60’s cuando algunos expertos intentaban darle un caracter mas

practico a el paradigma de la Tecnologia Educativa [7].
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Légicamente que los sistemas eran mas limitados desde el punto
de vista de la robustez del dispositivo, el manejo de respuestas y

las conexiones cableadas entre el servidor y los clientes.

En aquella oportunidad se realizaron las pruebas respectivas sin
gue la iniciativa tuviese el impacto deseado debido principalmente
al escepticismo de muchos profesionales de la educaciéon hasta
que, teorias pedagdgicas que manejaban el concepto de
psicologia cognitiva del aprendizaje [8] la revalidaron y la idea
cobro fuerza a finales de los noventa. En el 2001 se incursiond en

los SRC inaldmbricos.

Desde el principio se pensé en aplicarlos en clases donde el
numero de estudiantes fuera muy grande para sensar los niveles
de comprension de cerca de 300 alumnos como si se tratase de
30. Se tiene claro que hoy la premisa no ha cambiado pero se
tiene a favor un enfoque mas maduro de la Tecnologia Educativa,
mas recursos a nivel tecnoldgico y sobre todo disefiadores de
software, como los autores de esta tesis, empefiados en darle a
este tipo de programas informaticos una perspectiva mas humana

dentro del aula.
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1.3.3 Importancia.

El punto clave de los SRC esta en hacer efectivo el intercambio
de informacion y visualizar el estado de la clase en un ‘perfil de
grupo’. En la terminologia empleada en esta area, un estado de
clase representa el grado de comprension de la clase frente a los

temas expuestos en un determinado momento.

Como este sistema de visualizacion de preguntas-respuestas esta
en marcha de forma paralela durante toda la clase, cada alumno
puede posicionarse y situar su proceso de aprendizaje en el
contexto de la misma. Ademas de evitar problemas de timidez, la
visibilidad de cada miembro del grupo llega a funcionar como
catalizador de una dinamica global, estableciendo una reflexion

sobre el proceso de aprendizaje de forma facil y no invasora.

En la actualidad el uso de los SRC esta orientado a mejorar la
transmision de conocimiento desde el profesor hacia los alumnos;
para el profesor la funcion prioritaria de este sistema es darle
pautas para cambios de estrategias y asi mejorar su exposicion,
teniendo en cuenta modelos orientados a transformar el

aprendizaje individual en el marco de la dinamica del grupo.
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En resumen, los SRC se destacan como una alternativa mas de la
tecnologia para soportar situaciones de aprendizaje presencial; la
tecnologia no tiene que actuar como sustituta de la interaccion
cara a cara, pero si puede abrir, afladir y mejorar otro canal de

comunicacion e informacion.

1.3.4 Aspectos Cognitivos considerados por los SRC.

El desarrollo de la clase es esencialmente interactivo, existe una
constante comunicacion del profesor con el alumno y de los
alumnos entre si. Por lo tanto, constituye una de las
caracteristicas mas importantes para el acto de aprender; en la
misma medida que se estimula e incrementa su caracter
comunicativo, el aprendizaje se potencia, se enriquece y aumenta

su eficacia y calidad.

El simple hecho de lograr una ‘buena comunicacion’ entre
profesor y alumnos no es garantia suficiente de que todos los
miembros del grupo estan asimilando la informacion presentada
por el profesor. A decir de los expertos [9], dos supuestos basicos
dentro del proceso ensefianza-aprendizaje son que el estudiante

es un procesador activo de la informacion y que sus procesos y
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estructuras mentales (cognicion) pueden ser analizados a partir

de dos indicadores:

» La precision al realizar una tarea (por ejemplo, responder
acertadamente a una pregunta).
» El tiempo para ejecutar una tarea (Cuanto tiempo tarda en

responderla)

Tomando en cuenta estos parametros, lo recomendable para un
profesor seria medirlos una vez que termina de exponer un tema
para tener una idea concreta del proceso de asimilacion individual
de cada uno de sus estudiantes. Para corregir lo impractico que
seria para un profesor evaluar (preguntar - esperar respuesta -
calificar respuesta) uno por uno a sus estudiantes se implementan

los sistemas de respuesta en clase.

Ademas de la responsabilidad del profesor en medir el grado de
comprension, los estudiantes deben desarrollar estrategias de
aprendizaje, las cuales constituyen una serie de operaciones
cognitivas que organizan, integran y elaboran la informacion
recibida de la manera mas efectiva posible. Para ello se toman en

cuenta entre otras derivaciones psicodidacticas:
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» La atencién y la memoria constituidas en unidades vitales que
procesan informacion, junto con el pensamiento.

» Las necesidades y motivos que condicionan el aprendizaje.

» Las caracteristicas ambientales (profesor-medio) como
factores que facilitan o retardan el desarrollo cognitivo del

alumno.

Estos factores influyen sobre la metacogniciébn, que es una
habilidad que contribuye al protagonismo de cada estudiante en el
aula y los ayuda en la adquisicion, empleo y control del
conocimiento. Por lo tanto, uno de los efectos de incorporar un
SRC a una clase convencional es ayudar en el desarrollo de la
metacognicion de cada estudiante. Mediante la realizacion de
evaluaciones constantes dentro del aula se facilita el desarrollo
metacognitivo porque los niveles de atencién en la clase se
incrementan, debido a que el estudiante conoce que esta bajo
constante evaluaciéon y con ello se consigue un nivel de

procesamiento profundo.

Como otro efecto favorable del uso de un SRC se incentiva a que
los estudiantes sean conscientes de su forma de asimilar el

conocimiento adquirido, asi como de sus intentos de mantener
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informacion en la memoria y aplicar criterios de andlisis una vez

un tema especifico haya sido expuesto.

Por todo lo expuesto anteriormente se propone en el presente
proyecto de tesis el desarrollo de SEDA, una herramienta que
busca facilitar los procesos cognitivos que se establecen en el
aprendizaje. De hecho, no fue concebida exclusivamente como un
instrumento transmisor-receptor de informacién, sino mas bien
como un instrumento de motivacién y retroalimentacién dentro del

proceso de ensefianza-aprendizaje.

1.3.5 Experienciade ESPOL en el uso de SRC.

El antecedente importante es una iniciativa propuesta por Msc.
Florencio Pinela (actualmente Director de la Oficina de
Admisiones de ESPOL), quien tuvo la iniciativa de aplicar en sus
clases de Fisica el método peer instruction [10] obteniendo
estadisticas inmediatas. Los desarrolladores de este proyecto de
tesis estuvieron involucrados en la primera y Unica fase de ese
proyecto piloto denominado SEDAC (Sistema de Evaluacion
Dindmica de Aprendizaje Conceptual) para lo cual se implemento

un entorno cliente/servidor en donde los clientes eran palms. Este



18

piloto no avanz6 a una segunda fase dado que no se consideré
viable masificar su uso con ese tipo de dispositivos, asi que la
Oficina de Admisiones optd por adquirir dos SRC extranjeros que

manejaban dispositivos mas simples y baratos que un PDA.

Actualmente los SRC que estan siendo empleados en las clases de
Fisica del Ing. Pinela son CPS (Class Performance System) e
InterWrite-PRS. Este dltimo es un sistema muy usado por la
Universidad de Delaware y el |Instituto Tecnolégico de

Massachussets.

El profesor Pinela, califica su experiencia como muy buena a la vez
gue resalta en todo momento los cambios positivos que ha

implementado en su clase gracias a sistemas como éstos.

Teniendo en cuenta estos antecedentes los autores del presente
proyecto de tesis se plantearon la posibilidad de mejorar
drasticamente lo realizado en la primera fase de aquel piloto,
disefiando e implementando un SRC robusto con diversidad de
dispositivos clientes que pueda ser aplicado no soélo a

evaluaciones conceptuales o de lectura (como proponia SEDAC)
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sino a cualquier tipo de evaluacion objetiva necesaria en cualquier

entorno de aprendizaje.

El objetivo perseguido es tener un sistema que cumpla con los
mismos fines que el sistema usado actualmente pero con una mejor
interaccion, con dispositivos mas ergondmicos y con un uso mas
facil e intuitivo. Todo esto con miras a hacerlo extensible en primera
instancia a todos los cursos de prepolitécnico para después darle un
uso generalizado en los cursos de las diferentes unidades dentro de

ESPOL.

1.3.6 Otras aplicaciones de los SRC.

Una de las potenciales mejoras de los SRC en general, tiene que
ver con la disponibilidad de nuevos dispositivos inalambricos para
transmision de datos. De hecho existe la factibilidad técnica de
gue los dispositivos clientes sean dispositivos moviles como
celulares o PDA’s. Con estos ultimos se estaria dando un paso al
frente en los avances que se esperan en el area de la TE: la

ejecucion de examenes en un proceso cero-papeles.
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Queda planteada la posibilidad, de que a futuro se pueda tomar
un examen de respuestas multiples en donde cada alumno tenga
un PDA (o un dispositivo con un LCD lo suficientemente grande
como para leer las preguntas y elegir las opciones), al finalizar el
tiempo reglamentario junto con el envio respectivo de respuestas
al servidor SEDA se podria dar inmediatamente la lista de los
aprobados. El tiempo de calificacibn seria minimizado; los
profesores no tendrian que comparar individualmente con
plantillas para calificar y los alumnos no padecerian en la tortuosa

espera de resultados.

1.4 Justificacion

Como sucede con la mayoria de proyectos tecnoldgicos, SEDA no es
el primero en su clase; muchas universidades estadounidenses vienen
trabajando en SRC propietarios desde hace algunos afios. Para citar
un ejemplo de su crecimiento a nivel estadounidense, tenemos a la
Universidad de Massachussets reportando 8.000 estudiantes usando
clickers, y la Universidad de Colorado con 6.000 en el 2006 [11].
Ademas, su aplicacion se hace cada vez mas extensiva a campos
corporativos u organizacionales como la votacion grupal de accionistas

0 congresistas.
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Pero SEDA no pretende ser otro SRC convencional, pues incluye
mejoras en la interaccion que pueden incidir positivamente en los niveles
de concentracién y participacion activa del estudiante en la clase.
Ademas se diversifica el uso de dispositivos clientes. Para la
implementacion del proyecto se disefid un dispositivo de respuesta
(transmisor) y un dispositivo receptor cuyos costos de fabricacion
resultan competitivos frente a los dispositivos utilizados en SRC

existentes.

El uso de esta tecnologia en el aula se basa en la idea de que los
alumnos deben ser protagonistas de su propio aprendizaje, pero a la vez
es el profesor quien debe emplear el sistema en conjunto con las
estrategias y los recursos adecuados para conseguir y medir tal efecto,
logrando asi que sus alumnos tomen un rol protagdnico como sujetos

activos dentro de su proceso aprendizaje.



CAPITULO 2

2  Especificaciones del proyecto

En este capitulo se establecen los alcances del sistema, describiendo

detalles relevantes de su funcionamiento.

2.1 Descripcion

SEDA busca crear en el aula de clases un ambiente méas interactivo
donde el profesor pueda definir las evaluaciones objetivas que seran
realizadas a los estudiantes justo después de impartir un tema. Esto
permite verificar los niveles de comprension y atenciébn de cada
estudiante, lo cual brinda al profesor la oportunidad de tomar medidas

correctivas en su metodologia de ensefianza.
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Este ambiente mas interactivo se puede concebir como un sistema
cliente-servidor donde los estudiantes hacen uso de dispositivos que
actuan como cliente y el profesor dispone de un computador que es el
servidor. Este ultimo requiere de un proyector para mostrar la pregunta
ha ser evaluada y un receptor de respuestas, tal como se aprecia en la

Figura 2.1.

puyectc\r

receptor

=5
& 8 %ﬁ&

Estudiantes
con su dispositivo iy
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Figura 2.1.- Clase convencional con SEDA integrado.

El dispositivo cliente permite a los alumnos responder a las
evaluaciones y se comunica de forma inaldmbrica con el servidor, es
decir, que no hay cables entre el dispositivo y el servidor. Esta
comunicacién inalambrica elimina la necesidad de un aula equipada
especificamente para el uso un SRC, por lo cual se integra con

cualquier clase convencional.
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El servidor SEDA, tiene como finalidad la administracion de las clases,
los alumnos, las preguntas y las evaluaciones. Ademas muestra las
preguntas en diapositivas y recibe las respuestas de los estudiantes
cuando se realiza una evaluaciéon. Toda la informacion que se maneja

agui es almacenada en una base de datos.

En resumen, SEDA puede describirse como la implementacion de un
SRC adaptado a la tecnologia existente en el Ecuador, tal como lo
definen sus objetivos y requerimientos presentados en las secciones

posteriores.

Objetivos del proyecto

A continuacion se detallan los objetivos planteados para el SRC SEDA
y en secciones posteriores se definen las pautas generales que guiaran

el desarrollo del mismo.

2.2.1 Objetivo General

Implementar una herramienta tecnologica que dentro del aula de
clases permita conocer al profesor el grado de comprensién de
sus alumnos acerca de los contenidos expuestos mediante la

evaluacion objetiva, permitiéndoles responder (a cada evaluacion)
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a través de un dispositivo que envia las respuestas a un servidor

para ser procesadas de manera inmediata.

2.2.2 Objetivos Especificos

Los objetivos especificos planteados para la realizacion de este

proyecto son:

» Disefiar una arquitectura cliente-servidor para realizar
evaluaciones dentro del aula de clase.

» Implementar un servidor que permita al profesor realizar las
evaluaciones objetivas a lo largo de la clase pudiendo ver y
llevar un historial de los resultados, asi como generar
estadisticas y reportes de éstos.

» Disefiar e implementar un dispositivo de respuesta para ser
utilizado como cliente el cual se comunicara con el servidor a
través de radio frecuencia® (RF).

» Desarrollar un cliente para que el sistema pueda ser también

utilizado en PDA’s o celulares, haciendo que estos se

! Radio Frecuencia, también denominado espectro de radiofrecuencia o RF, es la porciéon menos
energética del espectro electromagnético, situada entre 3Hz y 300MHz. Estas se pueden generar

aplicando corriente alterna a una antena y es posible enviar datos variando su amplitud o frecuencia.
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conviertan en los dispositivos de respuesta que permiten
visualizar las preguntas hechas en clase.

» Integrar SEDA a los Sistemas de Comunicacion Alumno-
Profesor existentes en la ESPOL (METIS o SIDWEB), para que
los estudiantes puedan revisar los resultados de las
evaluaciones que les han sido realizadas.

» Desarrollar una pagina web de consulta que permita a los
estudiantes consultar a través de un navegador web los

resultados de evaluaciones en las que ha participado.

2.3 Alcance del proyecto

El desarrollo del proyecto contempla la implementacién de una
herramienta tecnolégica que implementa un SRC integrando software y
hardware. EI componente de hardware para el proyecto propuesto sera
un conjunto de dispositivos de transmision inaldmbrica por Radio
Frecuencia (RF) que permitan enviar y recibir informacion que sera

procesada por un componente de software.

La implementacion de este componente de hardware incluira pruebas
de circuitos electronicos, configuracién de modulos de comunicacion,
programacion a bajo nivel y la construccién de un prototipo funcional el

cual sera utilizado como un dispositivo de respuesta del sistema.
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Antes de la implementacion del componente de hardware se realizara
un estudio comparativo de costos entre la fabricacion del dispositivo de
hardware y los dispositivos RF existentes en el mercado. Por otra
parte, se realizara la adaptacién de dispositivos como los PDA (palms)
y celulares para que sean los dispositivos de respuesta del sistema,
para ello se disefiara e implementara el respectivo programa cliente
utilizando WI-FI o BLUETOOTH, segun corresponda, para comunicarlo

con el programa servidor.

El software que se desarrollara incluiré:

» Un servidor para la recepcion de respuestas por parte de los
dispositivos de hardware.

» Un sistema administrador de clases y evaluaciones para uso del
profesor.

» Un componente para PowerPoint (plugin SEDA) que permite tomar
evaluaciones desde una presentacion activa.

» Un sistema Web para la publicacion del rendimiento de los alumnos.

» Una opcidn para publicar resultados de rendimiento en el sistema

web colaborativo de la ESPOL SidWeb.
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2.4 Usuarios

El sistema reconoce 2 usuarios:

» Profesor.- es el Unico usuario que requiere un ‘usuario’ y una ‘clave’
para tener acceso al servidor SEDA y efectuar la administracion de
clases y evaluaciones. El sistema puede registrar varios usuarios
Profesor.

» Alumno.- es el usuario representado en el sistema mediante su
dispositivo de respuesta (clicker). En realidad un alumno solamente
tendrd acceso al programa cliente cuando el dispositivo de respuesta
empleado sea un PDA o un celular. Para acceder a este cliente no
es necesario autenticarse puesto que el sistema registra los
dispositivos de hardware (o las matriculas) y los relaciona a un

estudiante.

2.5 Beneficios

Entre los beneficios ofrecidos por SEDA, se destacan:
» Brindar una herramienta tecnoldgica que apoye a los docentes con
retroalimentacion (resultados de la evaluacién) que permita aplicar

correctivos en las estrategias de exposicion de temas.
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» Ayudar a decidir (a los docentes) sobre otros enfoques de
ensefianza para aquellos temas en los cuales los alumnos presentan
complicacion en las evaluaciones.

» Crear en el aula de clase un ambiente mas interactivo en donde se
logre incrementar el interés del alumno en la clase motivado por una
evaluacion constante.

» Fomentar en los estudiantes el habito de participar activamente en
sus clases mejorando la eficacia de su aprendizaje, a la vez que el
método de ensefianza empleado por sus profesores se constituye en
el principal estimulo para esto.

» Aplicar el sistema a cualquier nivel de ensefianza (primaria,
secundaria, superior).

» No avergonzar al estudiante por una respuesta errénea.

» Enmarcar el proceso de evaluacibn como antecedente importante
para los examenes de ingreso universitario.

> Realizar evaluaciones instantaneas en clase sin necesidad de gastar

papel (proceso cero-papeles)

Beneficiarios

Como beneficiario inmediato la comunidad educativa en general:
establecimientos educativos primarios, secundarios o universitarios que

quieran hacer extensivo el empleo de SEDA en cualquiera de sus
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clases. Sin embargo, después que el proyecto se concluya se tendra
una base a partir de la cual se pueden crear herramientas similares
para ser utilizadas en Conferencias y Congresos que tratan diferentes
temas del quehacer profesional. Se podrian afiadir modulos que
permitan manejar informaciébn de contacto de los asistentes e

intercambiar esta informacién entre ellos.

Requerimientos del proyecto

Para determinar los requerimientos funcionales y no funcionales de
SEDA, se realiz6 un analisis que en un principio tuvo un enfoque en lo
instrumental (importancia del dispositivo), después fue necesario
enfocarse en las caracteristicas técnicas y estéticas del sistema
(aspectos de ergonomia y buena interaccion), y justificar a partir de ello

sus bondades pedagdgicas.

Se consideraron aspectos como:

» La utilizacion e incorporacién de la tecnologia dentro de un aula de
clases.

» El disefio para la adaptacion a determinadas caracteristicas
cognitivas del estudiante.

» Los efectos en la organizacion de los cursos.

» La exposicion de temas.
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» Las estrategias y técnicas de evaluacion aplicadas.

En las secciones siguientes se detallan las funcionalidades
determinadas en el analisis y que convierten a SEDA en un sistema
complejo cuya completitud operativa bien puede superar la de los SRC

existentes.

2.7.1 Requerimientos Funcionales

A continuacién se mencionan las funcionalidades adicionales que

no son mencionadas en el escenario tipico de funcionamiento, el

mismo que explica en una seccién posterior:

» Registrar un curso.

» Definir un usuario y una clave para el profesor.

» Administrar clases (de colegio, universidad y/o seminarios).

» Anexar paralelos (pueden ser de otros cursos).

» Agregar alumnos a la clase.

» Eliminar alumnos de la clase.

» Permitir cambios de usuario y contrasefia para el profesor.

» Dar de baja una clase (finalizacion del curso).

» Almacenar preguntas de evaluacion indicadas por temas en el
servidor.

» Registrar automaticamente la asistencia a clases.



32

» Permitir revisiones de registros asistencia individual o grupal.

» Vincular las evaluaciones con contenidos expuestos a través
de diapositivas.

» Verificar y calificar las respuestas enviadas por los alumnos.

» Verificar a los alumnos que estando presentes en clase no han
respondido a la ultima evaluacion.

» Almacenar las respuestas de los alumnos con su respectiva
calificacion.

» Mostrar los resultados de cada evaluacidon por medio de
gréaficos estadisticos.

» Manejar estadisticas varias (individuales, comparativas,
acumuladas, etc.) dentro del contexto de evaluacion de la
clase.

> Establecer el tiempo que los alumnos tienen para responder a
una pregunta de evaluacion.

» Visualizar estadisticas varias (evaluaciones por tema, por
alumno, etc.)

» Crear y visualizar reportes de resultados parciales o totales por
curso.

» Crear y visualizar reportes de asistencia por curso.

» Mantener historial por alumno y por curso.
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» Realizar busquedas de resultados por diversos criterios
(alumno, curso, tema).

» Construir nuevas evaluaciones a partir de preguntas ya
existentes en la base de datos de SEDA.

» Publicar en un sitio Web (puede incluirse una plataforma
colaborativa como SIDWEB) resumenes de resultados de
evaluaciones de una clase.

» Permitir apuntes y observaciones sobre los alumnos y la clase
en general (creacion de cuaderno de notas).

» Implementar médulos de comunicacion para que los
dispositivos clientes (usados por los alumnos) y el servidor

(usado por el profesor) se comuniquen de forma inalambrica.

2.7.2 Requerimientos No Funcionales

Los requerimientos no funcionales que surgen durante el disefio e

implementacion de SEDA son:

» Posicionar y situar el proceso de aprendizaje individual de cada
alumno en el contexto grupal de la clase en espera de los
beneficios que ya se han descrito.

» Utilizar para la arquitectura de SEDA un esquema cliente-

servidor.
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» Buscar la integracion con sistemas ya existentes en la
universidad.

» Configurar el equipo servidor para hospedar la base de datos
de SEDA vy la aplicacion que gestionard los requerimientos
mencionados.

» Configurar los dispositivos de respuesta: dispositivos RF, PDA
o celulares.

» Configurar las redes inalambricas (WIFI o BLUETOOTH) que
permiten el reconocimiento de los dispositivos de respuesta

PDA o celular.

2.8 Escenario de funcionamiento tipico

A continuacion se describe la secuencia regular de acciones o pasos

(escenario de funcionamiento tipico) para el desenvolvimiento de una

clase convencional apoyando sus procesos de evaluacion objetiva con

SEDA:

1. El profesor ingresa preguntas al sistema antes de sus clases
(preparacion de la clase).

2. En clases, luego de terminar un tema el profesor puede mostrar la

pregunta mediante un proyector. Como se muestra en la Figura 2.2.
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Figura 2.2.- Pregunta en el proyector.
3. Al aparecer la pregunta, los estudiantes escogen una alternativa y la
seleccionan en el dispositivo de respuesta como el mostrado en la

Figura 2.3.

Verdad @
Falso

D

(J 7
D

Figura 2.3.- Vista del dispositivo.
4. Al terminar el tiempo establecido para la evaluacién de la pregunta,
los resultados aparecen proyectados de manera gréafica asi como se

muestra en la Figura 2.4.
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Figura 2.4.- Esquema de visualizacion del resultado de una evaluacion en

SEDA.

5. Se guarda un historial completo y detallado de los resultados de las
evaluaciones, permitiendo medir el progreso de los estudiantes en

forma individual o grupal durante el curso.

6. El profesor transfiere a un servidor (propio, METIS o SIDWEB) los
resultados de las evaluaciones para que sean consultados por los
estudiantes via web. Ver el esquema de transferencia descrito en la

Figura 2.5
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Figura 2.5.- Transferencia de resultados para ser vistos por estudiantes.

7. Los resultados de las evaluaciones pueden ser usados
posteriormente para medir el desempefio del curso o de un

estudiante en particular.

Observacion: En el paso 2 si el dispositivo de respuesta es un PDA o
celular permite prescindir del proyector pues la pregunta se visualiza en

su propia pantalla tal como se observa en la figura 2.6.
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Figura 2.6.- Visualizacion de preguntas en los Dispositivos de Respuesta

PDA y celular.

Estas acciones se apoyan en el uso de hardware y software disefiados

para este propdsito y que se tratan con detalle en capitulos posteriores.

2.9 Aplicacion de SEDA en otros entornos

Aungue el enfoque primordial de SEDA es la medicion del aprendizaje

en clases, esto no imposibilita que se adapte a otros ambientes en

donde también se requiere la opinidn de participantes. Por ejemplo:

» Encuestas de opinibn para toma de decisiones de negocio
(exposiciones de profesionales, juntas de accionistas).

» Seleccion de alternativas para productos ofertados en un stand.



39

» Seminarios profesionales.

» Sesiones de votacién para toma de decisiones politicas (congreso,
asamblea, etc.)

Esto nos da una idea del gran campo de aplicacién que puede llegar a

tener un sistema como el propuesto en esta tesis.



CAPITULO 3

3 Disefo e implementacion de SEDA

En el capitulo anterior se describieron las especificaciones y el alcance del
presente proyecto de tesis, los mismos buscan convertir este proyecto en
una herramienta potencialmente util (sobre todo dentro del contexto de
Tecnologia Educativa). Esto nos permite, en el presente capitulo, detallar la
estrategia de disefio aplicada a través de la cual se implementara la
arquitectura cliente-servidor de SEDA y la funcionalidad previamente

definida.



41

3.1 Plataforma de desarrollo

Entre las diferentes plataformas de desarrollo se requeria una que

permitiera implementar de manera eficiente cada una de las funciones

de SEDA, especialmente la opcion de integracion con una herramienta

de oficina para presentaciones de diapositivas. Dado que el sistema

educativo nacional no tiene una infraestructura informatica moderna, el

programa SEDA debe ser soportado por computadores personales con

capacidad limitada. Entre las herramientas existentes, se selecciond la

plataforma de desarrollo Microsoft .Net Framework 2.0 dado que no

requiere de una gran cantidad de recursos en la maquina cliente y

ofrece las ventajas que se enumeran a continuacion:

>

YV Vv VYV V¥V

El

Gran variedad de librerias que automatizan funcionalidades
comunes.

Librerias que simplifican la comunicacion con dispositivos de
hardware.

Programas que se ejecutan con pocos recursos en el computador.
Interaccion con presentaciones en Microsoft PowerPoint.
Herramientas para la creacion de reportes como Crystal Reports.

Herramientas para la creacion de estadisticas como NetCharting.

costo de licenciamiento de esta plataforma representa una

desventaja pero la relacion costo-beneficio se mantiene superior sobre
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otras plataformas que no requieren de licenciamiento. Ademas tal costo
no influye mayormente en el costo total que tendra el sistema puesto
gue la licencia es adquirida una sola vez por parte de los
desarrolladores y no por cada cliente que utilice el sistema. Para que el
cliente pueda utilizar una aplicacion desarrollada utilizando esta
plataforma todo lo que se requiere es instalar el Framework .Net 2.0

gue se encuentra disponible en Internet de forma gratuita.

Dado que SEDA es una aplicacion cliente-servidor que requiere
almacenar informacién sobre evaluaciones realizadas y sus resultados,
fue necesario el uso de una base de datos que, al igual que la
plataforma de desarrollo, requiera de pocos recursos en el computador
y que ademds almacene estos datos de forma confiable. La base de
datos PostgreSQL cumple con los requerimientos mencionados
anteriormente y no requiere el pago de una licencia para su uso, lo cual

lo hace ideal para este proyecto.

Los dispositivos de respuesta (clientes) PDA y celulares también
requieren una plataforma de desarrollo. Java es la plataforma mas
apropiada, debido a que es compatible con una gran variedad de

computadores de mano y celulares. Java cuenta con entornos de
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desarrollo completos para estos dispositivos, que incluyen simuladores,

documentacion y ejemplos facilitando la implementacion de los clientes.

Utilizando las herramientas seleccionadas se implementaron los
diferentes componentes del sistema que se presentan en secciones

posteriores.

Disefio e implementacion del servidor

El programa servidor SEDA se implementé utilizando una arquitectura
cliente-servidor. En el servidor se recepta y se almacena la informacion
proveniente de los alumnos y se mantienen todos los datos
relacionados a un curso y a un profesor en particular. Por otro lado se
tiene al cliente que permite a los usuarios enviar respuestas al servidor,

estando previamente registrado dicho cliente a una clase en particular.

El programa servidor interactta con:

» Profesor.- es quien realiza evaluaciones, crea preguntas, genera
reportes, publica informacion, etc.

» Cliente.- es un dispositivo de hardware utilizado por el alumno para

responder a las preguntas de cada evaluacion.
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En la figura 3.1 muestra un diagrama con la relacién entre los
componentes mencionados. El profesor trabaja directamente con el
programa SEDA, que a su vez almacena toda la informacion recibida
en la base de datos. Los alumnos por su parte utilizan un cliente que se
comunica con el programa SEDA y nuevamente los datos obtenidos se

ingresan a la base de datos.

g Fa

cliente servidor

4 ™ dispositivo de *|  Programa |[™
respuesta SEDA

-

TE———

Alumnos I Profesor

Al

Base de daks

Figura 3.1.- Arquitectura del sistema.

Dentro del servidor, se requiere una gran cantidad de datos para llevar
a cabo una evaluacidén: preguntas, materias, alumnos, cursos,
calificaciones, etc. Para manejar adecuadamente tal complejidad se
crearon modulos que permitan administrar y manejar estos datos. Los
modulos utilizados en el programa servidor SEDA son:

» Moddulo de administracion de clases.
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Mddulo de evaluaciones.
Mdédulo de edicion de preguntas.
Mdédulo de estadisticas y reportes.

Modulo de comunicacion.

A continuacion se resume la tarea de cada modulo y en secciones
posteriores se presentan los detalles de disefio e implementacién de

cada uno de ellos.

Mdédulo de administracidon de clases.- Tiene como funcion principal la
creacion (registro) de clases permitiendo relacionar a dicha clase un
grupo de estudiantes y sus respectivos dispositivos de respuesta. Se
permite la modificacion y/o eliminacién tanto de alumnos como de la

clase en si.

Moédulo de evaluaciones.- Permite al profesor evaluar una pregunta
de un tema perteneciente a la clase que se esté impartiendo, luego
muestra los resultados y estadisticas acerca del rendimiento de los

alumnos.

Moédulo de edicion de preguntas.- Permite crear, modificar y eliminar

las preguntas con sus respectivas opciones que seran utilizadas
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posteriormente en las evaluaciones. Las preguntas se agrupan por
tema y materia para ayudar al profesor a encontrarlas rapidamente al

momento de realizar una evaluacion.

Moédulo de estadisticas y reportes.- Entrega al profesor informacion
detallada o grafica de los resultados de las evaluaciones bajo
determinados criterios que le permiten realizar un andlisis de un
alumno o grupo de alumnos, pudiendo asi aplicar correctivos en la

exposicidon de temas en clase de ser necesario.

Médulo de comunicacién.- Permite receptar las respuestas de los
alumnos cuando se esta realizando una evaluacion. Las respuestas
pueden provenir de varios tipos de clientes: RF, PDA y celulares. La
comunicacion establecida para dispositivos RF ocurre a través del
puerto serial, y para dispositivos PDA y celulares a través de redes

inalambricas.

Estos modulos son utilizados por los usuarios del sistema y también
requieren informacion de otros modulos para poder cumplir
determinadas funciones. Por lo tanto, es necesario elaborar un

diagrama de modulos que muestre como se relacionan los médulos
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entre si y con los elementos externos: profesor, alumno, base de datos.

La figura 3.2 muestra tal diagrama.

dispositive de
respuesta

i

Alumnas

Madulo de
COMUnicacin

<

Modulo de
Preguntas

servidor( Programa SEDA) \
Midulo de |
Adrinistracion ey

de clases T
Modulode | |
Reportes

Modulo de /

Evaluacién

|

B ca ot

Figura 3.2.- Arquitectura interna del servidor (servidor SEDA).

Tal como se aprecia en la figura el profesor es el principal usuario del

sistema: escribe preguntas, define qué estudiantes pertenecen a una

clase, realiza evaluaciones, analiza reportes, es decir, interactda con el

modulo de preguntas, el médulo de administracion de clases, el modulo

de evaluacion y el médulo de estadisticas y reportes respectivamente.

Los alumnos entregan gran cantidad de datos (respuestas a preguntas)

pero soélo a través del moédulo de comunicacion que las almacena para
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gue posteriormente esta informacion sea utilizada por el médulo de

evaluacion para obtener estadisticas y otros indicadores.

El médulo de evaluacion también requiere conocer los alumnos que
pertenecen a una clase y las preguntas a ser evaluadas, para cumplir
con estas tareas emplea informacion almacenada por los modulos de

administracion de clases y de edicidén de preguntas respectivamente.

Cada uno de estos moédulos utiliza la base de datos para almacenar
sus datos, de esta manera colaboran entre si para que todo el sistema

cumpla sus objetivos.

Disefio de la base de datos

La estructura utilizada en la base de datos requiri6 de un cuidadoso
andlisis de tal manera que permita almacenar datos de forma flexible,
permitiendo que el sistema pueda ser usado tanto por un curso de

colegio como por un curso de universidad o por un congreso.

Las tablas que se presentan en la base de datos representan a algun
ente dentro del contexto de una clase como un alumno, un curso y las
relaciones entre estos. A continuacion se listan las tablas y se explica

qué representan dentro de dicho contexto:
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» Tabla profesor.- Almacena informacion del profesor, incluyendo el
usuario y clave que requerira para ingresar al programa SEDA.

» Tabla alumno.- Almacena los datos personales del alumno asi
como su numero de matricula y qué dispositivo de respuesta le ha
sido asignado.

» Tabla materia.- Almacena informacion de las materias que un
profesor imparte a un grupo de alumnos como por ejemplo Fisica,
Matematicas o Quimica en un colegio y Calculo o Laboratorio de
Fisica en una universidad.

> Tabla clase.- Almacena la informacién necesaria para definir una
clase: materia, profesor, aula, horario, paralelo, tipo de clase. Cubre
el modelo educativo utilizado en las universidades. Cuando se trata
de una clase de secundaria se apoya en la relacion existente con la
tabla curso.

» Tabla curso.- Define un grupo de alumnos de colegio (nivel primario
0 secundario) que toman diferentes clases de diferentes materias.

> Tabla tipo-clase.- Determina si la clase representa un grupo de
alumnos de colegio, un grupo de alumnos universitarios 0 un grupo
de personas en congreso. Si fuese una clase de colegio se vinculan

las tablas curso y clase.
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» Tabla clase-alumno.- Permite saber qué alumnos pertenecen o
estan registrados en una determinada clase. La relacion que se crea
entre cada alumno y una clase es Unica y usada en la toma de
evaluaciones y asistencia.

» Tabla registro-asistencia.- Mantiene un historial de la asistencia de
cada alumno.

» Tabla curso-materia.- Indica las materias que deben recibir los
alumnos de un curso de colegio.

» Tabla tema.- Almacena informacion sobre temas. Un tema es algo
especifico dentro de una materia por ejemplo “el movimiento
rectilineo uniforme” dentro de la materia “Fisica”.

> Tabla pregunta.- Almacena el texto de una pregunta y otros
pardmetros que seran necesarios para su posterior evaluacion:
puntaje, tiempo asignado, tipo de pregunta, su vinculacion a un tema
y a una materia.

» Tabla opciones-respuesta.- Guarda el texto de una opcién de
respuesta a una pregunta en particular.

» Tabla evaluacién.- Registra las evaluaciones realizadas en clase
estableciendo su fecha de realizacion vinculandolas a una clase y a
un tema en especifico.

> Tabla eval-preg.- Indica qué preguntas formaron parte de una

evaluacion.
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> Tabla respuesta.- Almacena las respuestas que realizan los
estudiantes a una pregunta cuando se realiza una evaluacion.
> Tabla nota.- Almacena el acumulado de puntos que un alumno ha

logrado obtener en una evaluacién realizada en clase.

En la figura 3.3 se presenta cOmo se relacionan las tablas para permitir
la flexibilidad necesaria dentro del modelo de evaluacion. La tabla clase
se relaciona con el profesor encargado de impartir la clase, también se
relaciona con el tipo de clase, con el curso en caso de tratarse de un
colegio (cursos de primaria y secundaria), con la materia que se
imparte, con las evaluaciones que se realizan en la clase y con la tabla
clase-alumno. Esta Ultima se relaciona con la tabla alumno para

determinar quienes pertenecen a la clase.

La tabla clase-alumno también permite controlar la asistencia a clases
gracias a la relacidon con la tabla registro-asistencia. Adicionalmente
esta tabla se relaciona con la tabla nota y la tabla respuesta para poder
medir el rendimiento de un determinado alumno en las evaluaciones

gue se realicen.

La relacion entre clase, clase-alumno, profesor y materia funciona

perfectamente para cursos universitarios, puesto que los alumnos
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deciden qué materias tomar. En el colegio (clase de educacion primaria
y secundaria) esto cambia cuando un curso (un grupo de alumnos
determinado) debe tomar un conjunto de materias fijas. Por esta razén
la tabla curso se relaciona con la tabla clase cuando se trata de la

aplicacion del sistema en un colegio.
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Figura 3.3.- Modelo de la base de datos



54

Pueden llegar a existir una gran cantidad de preguntas por lo cual
deben estar organizadas para facilitar su busqueda por parte del
profesor. Las preguntas se agrupan por temas y estos Ultimos se
agrupan por materia, asi cuando un profesor se encuentra impartiendo
una clase, sélo aparecen las preguntas que corresponden a la materia

gue se dicta en esa clase.

La tabla pregunta se relaciona con la tabla opcion-pregunta para saber
cudles son las opciones que podra seleccionar un alumno para

responder a una pregunta de evaluacion.

La tabla evaluacién se relaciona con la tabla pregunta mediante la tabla
eval-preg para registrar las preguntas que se tomaron en una
evaluacion. La respuesta del alumno en la tabla respuesta también se
relaciona con la tabla eval-preg para saber a qué evaluacion y a qué
pregunta corresponde la respuesta enviada por el alumno. La tabla
evaluacion se relaciona con la tabla nota para indicar su calificacion en

base a cuantas preguntas correctas tuvo durante la evaluacion.

El modelo descrito en los parrafos anteriores es utilizado por los

modulos del sistema y permite implementar todas las funciones
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detalladas en el capitulo anterior. A continuacion se da una visidn mas

detallada de la implementacion de los médulos del sistema.

Implementacion de los modulos del sistema.

Los moédulos que conforman SEDA se describen con mas detalle en las
siguientes secciones asi como los pardmetros tomados en cuenta para

su implementacion.

3.4.1 Moddulo de administracion de clases

El profesor es el principal usuario de este sistema pues es él
quien selecciona los alumnos que pertenecen a una clase y la
materia que se imparte en la misma. En la figura 3.4 se presenta

la interaccion de este modulo con el profesor y con otros médulos.
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Figura 3.4.- Interaccion del modulo de administracion de clases.
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En este mdédulo se define la informacion que se utiliza para un

periodo de clases nuevo. El departamento administrativo o de

planificacion de un colegio o universidad designa las materias

impartidas por los profesores y luego de un proceso de

matriculacion o registros, un profesor sabe cuales son las clases a

su cargo y qué alumnos pertenecen a cada una. Entonces, los

primeros pasos para poner en funcionamiento todo el sistema

son:

> Crear una clase.

» Ingresar alumnos de una clase.
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La implementacion de este mdédulo ofrece una interfaz gréfica al
profesor con menuds, botones y listas desplegables para que el
uso del mismo no resulte complejo y mas bien el acceso a las
funciones sea intuitivo. En la figura 3.5 se muestra la interfaz para
el profesor. Los pasos para acceder a cada una de las funciones

se encuentran detallados en el “Manual de usuario”.

SEDA - Administrador de Clases [ Carmen Yaca ]
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Administrador de Clases - SEDA

Figura 3.5.- Interfaz gréfica del médulo de administracion de clases.

Durante el transcurso del periodo de clases la informacion

almacenada por este modulo permite, al modulo de evaluaciones,
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conocer qué temas y qué alumnos deben ser evaluados. De igual
manera el modulo de estadisticas y reportes requiere saber
quiénes integran un curso para generar las estadisticas y/o

reportes que solicite el profesor.

Este médulo es fundamental para el buen desempefio de los
demas modulos del sistema ya que la informacién almacenada a
través de él es importante para definir cada una de las clases que

un profesor quiera evaluar posteriormente.

3.4.2 Modbdulo de edicion de preguntas

Las preguntas son la herramienta para medir el grado de
conocimiento de un alumno acerca de un tema expuesto por el
profesor, por tal razén el profesor debe prepararlas
adecuadamente para que sean claras y concisas. Este modulo
implementa y pone a disposicion del profesor una interfaz gréafica
donde puede agregar, modificar y eliminar preguntas con sus
respectivos parametros de evaluacion: tiempo en que los alumnos
pueden responder, puntaje al responder correctamente, etc. En la
figura 3.6 se muestran las tareas que pueden ser realizadas por el

profesor gracias a este modulo.
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Figura 3.6.- Interaccion del médulo de edicion de preguntas.

La informacién que es almacenada por el médulo de edicion de
preguntas en la base de datos es empleada posteriormente por el

modulo evaluacion.

En la figura 3.7 se muestra la interfaz grafica que tiene a su
disposicion el profesor para facilitar su tarea de ingresar las

preguntas que son evaluadas durante el periodo de clases.
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Figura 3.7.- Interfaz grafica del modulo de preguntas.

El arbol que se aprecia en el lado izquierdo de la figura muestra el
ordenamiento de las preguntas por materia y por tema, de igual
manera estos pueden ser afladidos, modificados y eliminados por
el profesor. Esta caracteristica permite ubicar facilmente las
preguntas puesto que se puede llegar a tener gran cantidad de

ellas.
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Otro motivo importante por el cual es necesario la administracion
de las preguntas es que una pregunta puede ser utilizada en
varios cursos, incluso en varios periodos de clases diferentes,
evitando de esta manera que cada inicio de clases tenga que
ingresar nuevamente todas las preguntas que planea utilizar

durante el periodo de clases.

Facilitar el ingreso de preguntas y permitir que sean reutilizadas
es el principal objetivo de este modulo. Los detalles de como
acceder a cada funcién de este modulo se encuentran en el

“Manual de usuario”.

3.4.3 Mobdulo de evaluaciones

Este mddulo es la herramienta para realizar una evaluacion cada
vez que finalice un tema o cuando el profesor lo crea necesario.
Es el médulo mas complejo debido a la gran cantidad de
informacion que requiere para iniciar la evaluacion y todos los
datos que se obtienen una vez finalizada la misma. En la figura
3.8 se muestra la interaccion de este modulo con los modulos de
administracion de clases, de comunicacion y edicion de preguntas
para permitir al profesor seleccionar las preguntas que seran

evaluadas. Una vez seleccionada la pregunta, ésta es mostrada
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modulo de

comunicaciones empieza a recibir respuestas para luego mostrar

graficamente los resultados de la evaluacion.

— 5 Madulo de —
Mddulo de. Médulo de nnia Modulode | /7
evaluaciones clluflbyr:le fenl —— Base de datos
—_— preguntas da clasas comunicacion | .
l l Alumnos que T
pertenecen a la
Quiénes son clase
evaluados
| Temas &
evaluar
Temas a |
evaluar
Preguntas
Seleccion de disponibles
preguntas ==
Inicio de la
evaluacion Acapta
respuestas
Respuestas
de alumnos
Respuestas
de alumnos
Marcada como
utilizada Pregunta
Resultados de Marcada como
la evaluacion utilizada

Figura 3.8.- Interaccion del médulo de evaluaciones.

Este modulo le permite al profesor evaluar una pregunta que ha

sido previamente ingresada a través del moédulo de edicion de

preguntas, presentandola en una diapositiva personalizada desde

SEDA. También permite que la evaluacion sea realizada desde

una presentacion en PowerPoint independiente del sistema para
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lo cual este médulo facilita al profesor el complemento de office

respectivo.

La interfaz grafica de este médulo se muestra en la figura 3.9. Al
igual que en el editor de preguntas, el profesor tiene un éarbol
ordenado por temas para encontrar facilmente la pregunta que
espera evaluar, una vez que la selecciona se presenta la pregunta
completa con sus opciones y puede iniciar la evaluacién. Las
preguntas manejan estados (evaluada, activa, etc.) dependiendo
del cual el icono utilizado en la interfaz es diferente. En la parte
izquierda se muestra qué alumno ha enviado su respuesta,
complementariamente se puede revisar qué alumnos faltan por
responder. A medida que se realiza la evaluacion, se registra

automaticamente la asistencia a clases.
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Administrador de Evaluaciones [ Sistemas Operativos ( Par. 1) ]
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Figura 3.9.- Interfaz gréfica del médulo de evaluaciones.

Este mddulo puede ser invocado desde PowerPoint y toma una
apariencia ‘mas compacta’ tal como se muestra en la figura 3.10.
Para tal efecto se pone a disposicion del profesor un
complemento para PowerPoint el cual se detalla en la seccion

final de este capitulo.
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Figura 3.10.- Interfaz gréafica del médulo de evaluaciones cuando es

invocado desde una presentacion de PowerPoint.

Una vez terminada una evaluacion el profesor puede elegir c6mo
quiere ver la estadistica de los resultados de la evaluacion;
mediante un grafico de barras o gréfico tipo pastel. Paralelamente
estos datos pueden ser usados por el médulo de reportes para

generar los reportes que requiera el profesor.
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Realizar evaluaciones de forma facil es el objetivo de este
modulo. Los detalles de como acceder a cada funcién se incluyen

en el “Manual de usuario”.

3.4.4 Modbdulo de estadisticas y reportes

Este médulo provee al profesor las herramientas estadisticas e
informacion resumida para saber con exactitud el rendimiento de
un curso o de un alumno en particular y poder aplicar correctivos
en la exposicidn de temas segun él lo considere. Por ejemplo, una
de las estadisticas importantes es poder identificar cuales son los
temas que resultan mas complicados para los alumnos y poder

optar por otra metodologia de ensefianza para ese tema.

Ejemplos de las estadisticas y reportes generados por SEDA

pueden apreciarse en la figura 3.11.
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la

moédulo de evaluacion y
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administracion de clases. En la figura 3.12 se aprecia tal

interaccion entre estos modulos.
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Figura 3.12.- Interaccién del médulo de estadisticas y reportes.

Los reportes se implementaron mediante la herramienta Crystal

Reports la misma que permite imprimir los reportes generados y

exportarlos a archivos en diferentes formatos. La generacion de

graficos estadisticos se implementé empleando el

NetCharting [12].

paquete

Los reportes se acceden mediante menuds los cuales estan

disponibles en la interfaz grafica del médulo de evaluacién y

administracion de clases tal como se muestra en la figura 3.13.
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Figura 3.13.- Opciones para la generacién de reportes desde la interfaz del

administrador de clases y de evaluaciones.

Las estadisticas se acceden mediante opciones que estan
disponibles en la interfaz grafica del médulo de evaluacién y

administracion de clases tal como se muestra en la figura 3.14.
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SEDA - Administrador de Clases [ Florencio Pinela ]
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Figura 3.14.- Opciones para la generacién de estadisticas desde la interfaz

del administrador de clases y de evaluaciones.

El analisis del rendimiento de los alumnos es para el profesor un
mecanismo sustentado en indicadores estadisticos para poder
mejorar sus clases y conocer donde debera explicar con mayor

detalle o con una nueva estrategia un tema en particular.

Los pasos para acceder a cada una de las funciones se

encuentran detallados en el “Manual de usuario”.

3.4.5 Mobdulo de comunicacion

La responsabilidad de adaptar la comunicacién entre el servidor

SEDA vy dispositivos clientes que emplean diferentes tecnologias
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como palms, celulares y dispositivos RF recae sobre este médulo.
Se requiere que este moédulo envie las preguntas con sus
opciones a las palms y celulares. Luego debe recibir las
respuestas de los alumnos que los utilicen como dispositivo de
respuesta. Para su implementacion en el cliente fue utilizada la
tecnologia J2ME (Java 2 Micro Edition) para asegurar que la
mayor cantidad de modelos de palms y celulares puedan usar el
mismo programa cliente. Este mddulo también recepta las

respuestas provenientes de dispositivos RF.

Su interaccion con los usuarios y demas modulos del sistema

puede apreciarse en la figura 3.15.
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Figura 3.15.- Interaccién del modulo de comunicacién.

Este mdédulo almacena todas las respuestas, provenientes de los
dispositivos, en la base de datos con su respectivo puntaje para
luego asignar la calificacion respectiva a cada alumno. Esos datos
almacenados son usados posteriormente por el médulo de
evaluaciones para conocer con certeza de quién es cada
respuesta y para sustentar la generacion de los reportes y

gréaficos estadisticos.

La personalizacion de la comunicacion es permitida mediante
opciones las cuales estan disponibles en la interfaz grafica del

moédulo de evaluacién. Por defecto, permite trabajar
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simultdneamente con varios tipos de dispositivos de respuesta:

PDA (palms), celular y RF. Asi se observa en la figura 3.16.

Administrador de Evaluaciones [ Desarrollo de aplicaciones Web { Par. 1) ]
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@i " PDF

" AMBOS
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Figura 3.16.- Modo de acceso para la eleccion de la comunicacion de SEDA.

Dispositivos como las palms se comunican mediante redes
inalambricas WIFI, mientras que los celulares usan tecnologia
inalambrica BLUETOOTH. En el siguiente capitulo se describira la
implementacion del cliente para palms y celulares, asi como la
infraestructura de comunicacion empleada con los dispositivos

RF.

Los médulos mencionados permiten que el profesor realice las

tareas previstas dentro de la funcionalidad de SEDA. Sin
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embargo, los profesores familiarizados con la tecnologia utilizan
presentaciones creadas con PowerPoint en sus clases, por lo que
se desarroll6 un componente para esta herramienta (un
complemento de PowerPoint) que flexibilice aun mas la tarea de

realizar evaluaciones.

3.5 Disefio e implementacion del complemento para
PowerPoint

PowerPoint es una herramienta ampliamente usada para crear
diapositivas 0 presentaciones en pantalla mostradas mediante un
proyector. Esta es la primera herramienta multimedia utilizada en el
area educativa para mostrar el contenido de materias mediante texto,
figuras, sonidos, animaciones y videos. En la actualidad su simplicidad
y facilidad de uso la convierten en la herramienta mas popular en su
género. Por lo tanto, profesores que tienen alguna experiencia con
tecnologia frecuentemente emplean PowerPoint para presentar notas o

imagenes relacionadas al contenido de la clase.

La experiencia en el uso de PowerPoint por parte de los profesores
permite una adopciéon mas rapida de la tecnologia SRC por lo cual se

desarrolld6 un componente para esta herramienta. Este componente
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permite realizar evaluaciones sin tener que cambiar la manera en que
se vienen usando las presentaciones en las clases dando como
resultado una menor complejidad y tiempo de aprendizaje por parte del

profesor.

El componente permite insertar preguntas previamente ingresadas en
SEDA con so6lo escogerla de un arbol clasificado por materia y por
tema al igual que en los modulos descritos con anterioridad. Estas
preguntas quedan grabadas junto con el archivo de PowerPoint y no se
requiere abrir el programa SEDA durante la clase. En la figura 3.17 se
muestra la interfaz que permite seleccionar e insertar la pregunta en la

diapositiva.
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Figura 3.17.- Interfaz gréafica del componente para PowerPoint.

Durante el transcurso de una clase donde se utilicen diapositivas de

PowerPoint en pantalla, el profesor no requiere realizar ningin paso

para iniciar la evaluacion, pues el complemento reconoce cuando el

archivo de PowerPoint tiene insertada una o varias preguntas. Cuando

se llega a una diapositiva que tiene una pregunta como se muestra en

la figura 3.18 el complemento pone en marcha una instancia del

moédulo de comunicacion permitiendo la recepcién de respuesta

mediante cualquiera de los dispositivos de respuesta (clicker RF, palms

o celulares). Una vez finalizado el tiempo de la evaluacién se presenta
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el grafico estadistico con los resultados de todo el curso como se

muestra en la figura 3.19.
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Figura 3.18.- Presentaciones con una pregunta insertada desde SEDA.
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Otra caracteristica importante del componente es que al momento de

insertar preguntas estas se ajustan a los estilos de la presentacion por

lo que se puede insertar preguntas en presentaciones realizadas

anteriormente por el profesor evitando que tenga que realizar nuevas

presentaciones.

Para mantener la facilidad de uso del componente sélo se permite

insertar preguntas y realizar evaluaciones, el resto de funciones solo

estan disponibles desde el programa servidor, esto permite que el

profesor pruebe todas las bondades de SEDA y no se limite a utilizar

solamente lo que esta disponible desde el componente.
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Como se mencion6é anteriormente la plataforma de desarrollo de
Microsoft .Net permite interactuar con PowerPoint, sin embargo, el
Visual Studio 2005 requiere de la herramienta VSTO (Microsoft Visual
Studio Tools for Office) para poder crear complementos de Microsoft

Office.

El modelo de desarrollo entregado por Microsoft para interactuar con
las herramientas de Microsoft Office es diferente al modelo que se usa
normalmente para desarrollar cualquier aplicacion sobre Microsoft .Net.
Cada elemento como una presentacion, un texto o una animaciéon se
representan mediante un objeto. Los objetos que son mostrados en
una presentacion se los conoce como ‘shape’ (figura), son justamente
ellos los que ayudan a identificar si una presentacion tiene embebida
una pregunta de SEDA. A continuacion se muestra una seccion de

codigo que permite agregar una pagina y un texto.

Dim n As Integer

Dim figura As PowerPoint.Shape

Dim presentacion As PowerPoint.Presentation

n = AppPowerPoint.ActiveWindow.View.Slide.SlideIndex
presentacion = AppPowerPoint.ActiveWindow.Presentation

slide = presentacion.Slides.Add(n + 1, ppLayoutBlank)

figura= slide.Shapes.AddTextbox(msoTextOrientationHorizontal,1,5,6,1)
figura.TextFrame.TextRange.Font.Name = "Arial"
figura.TextFrame.TextRange.Font.Size = 36

figura. TextFrame.AutoSize = PpAutoSize.ppAutoSizeNone

figura. TextFrame.WordWrap = MsoTriState.msoTrue

figura. TextFrame.TextRange.Text = "PREGUNTA DE CONTROL"



80

figura.Visible = Microsoft.Office.Core.MsoTriState.msoTrue

El cdédigo anterior es utilizado para insertar preguntas en la
presentacion. Por otro lado para reconocer cuando una presentacion
tiene alguna pregunta se utiliza el modelo por eventos. Por ejemplo, al
mostrarse cada presentacion se revisan las figuras en busca de una
frase especial que se identifica como una pregunta. El cédigo siguiente

nos muestra como se implementa.

Dim figura As PowerPoint.Slide
figura = PowerPoint.SlideShowWindow.View.Slide
If figura.Name.CompareTo("Pregunta SEDA") = 0 Then
If Not evaluando Then
InicializarEvaluacion(SlideShowWindow, figura)
End If
End If

Para obtener los datos de la pregunta, como: las opciones, el curso, el

tiempo, se usa el siguiente cadigo.

If shape.Name.StartsWith("SEDA_NODO_PREGUNTA_OPC_PDA") Then
opc_pda = shape.TextFrame.TextRange.Text

End If

If shape.Name.StartsWith("SEDA_NODO_PREGUNTA_ID_ALFABETICO") Then
id_alfetico_correcto = shape.TextFrame.TextRange.Text

End If

Para realizar una evaluacién este componente usa el modulo de
comunicacién cuya implementacion se describe en el siguiente

capitulo.
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A pesar de que la plataforma .Net permite desarrollar gran variedad de
funcionalidades a nivel de complementos para Office, Ila
implementacion del mismo fue en un principio complicada debido a la
documentacion limitada. Comprender el modelo de objetos permitio
intuir cdbmo acceder a la funcionalidad avanzada e implementar tan

importante parte del sistema.

En conclusién este componente es otra parte fundamental de SEDA
para brindar a los profesores facilidad de uso y alentarlos a probar las

bondades de la tecnologia que les ofrece un SRC como SEDA.

Implementacion de la pagina Web para consultas

El profesor tiene a su disposicién varios reportes estadisticos para
analizar el rendimiento del curso, pero los estudiantes también deben
tener la posibilidad de consultar los resultados de las evaluaciones. Por
lo tanto, se implementé una interfaz Web donde el estudiante podra

consultar el rendimiento de su clase.

Aungque después de cada evaluacion el estudiante tiene la oportunidad
de verificar la estadistica respectiva, puede darse el caso de que un
estudiante requiera analizar su rendimiento una vez concluida la clase.

Pensando en este requerimiento los resultados de las evaluaciones del
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curso se pueden acceder a través de una pagina Web. No6tese que este
resumen de resultados es grupal para respetar la confidencialidad de
los resultados individuales de cada alumno y permitir de esta manera
gue los resultados sean consultados por todos de una forma no

invasora.

Este sistema es simple y al igual que los modulos antes descritos, su
interfaz busca ser facil de usar, por lo tanto, se requieren solamente
dos pasos para obtener la informacion:

» Seleccionar la clase a la cual pertenece.

» Seleccionar el tema.

Un ejemplo de como se muestran los resultados se puede apreciar en
la figura 3.20, donde se muestra el porcentaje de rendimiento del

estudiante y del curso agrupado por tema y también por cada pregunta.
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Figura 3.20.- Interfaz de la pagina web de consultas.
La siguiente seccion presenta la implementacion de esta parte del

sistema y los requerimientos que demanda su uso.

El poner esta herramienta a disposicion de los estudiantes requiere una
infraestructura tecnoldgica que posea los siguientes elementos:

» Un servidor Web.

» Un servidor de base de datos.

» Una conexién de red con todos los computadores de los profesores

gue usen SEDA.
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Con estos elementos es posible que los alumnos consulten los
resultados desde Internet. Sin embargo, en donde no se posea tal
infraestructura el profesor puede enviar esta informacion por correo

electrénico o imprimirla y publicarla.

También se ha tenido en cuenta para SEDA la implementacion de
consultas web en el caso de que el centro educativo posea una
plataforma web de comunicacién alumno-profesor propia. Para ello se
tomé como referencia la plataforma colaborativa de ESPOL, SIDWEB
en donde los profesores que usen SEDA en sus evaluaciones tendrian

la opcidn de publicar resultados generales de éstas.

El CTl (Centro de Tecnologias de Informacién) de ESPOL es el
responsable del sistema SIDWEB, los autores de esta tesis se
reunieron con los encargados® quienes manifestaron que es factible la
integracion de SEDA con SIDWEB para la publicacion de resimenes

de los resultados de evaluaciones. Tal integracion se realizaria

2 La factibilidad de publicar resimenes generados por SEDA en SIDWEB se discuti6 con el Ing.
Xavier Ochoa quien después de dar el visto bueno deleg6 al Sr. Enrique Guevara para habilitar el

respectivo servlet.
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mediante un servlet’® que permite la publicacion de resultados en
formato PDF. La parametrizacion del servlet debia ser definida por el
desarrollador asignado por el CTI, pero lamentablemente el
mencionado centro inicié el proceso de migracion de sus sistemas
dejando sin cabida la realizacion de nuevas tareas. De hecho, los
autores de esta tesis aplicaron un compas de espera de
aproximadamente 3 meses sin lograr concretar ningln avance en este
sentido debido este proceso de migraciéon. Sin embargo, la
implementacion es factible y si la ESPOL emprendiera la
implementacion de SEDA los profesores y alumnos tendrian a su

disposicion esta integracion.

¥ Servlet, es un servicio escrito en JAVA que se ejecuta en un servidor, normalmente se lo utiliza para

generar paginas web de forma dinamica a partir de los pardmetros que envie el navegador web.



CAPITULO 4

4  Dispositivos de respuesta por Radio Frecuencia

en SEDA

En los capitulos anteriores se revisaron los fundamentos tedricos que dieron
origen a este proyecto como una solucion que permite al profesor realizar
evaluaciones objetivas con retroalimentacion inmediata. Asi mismo se
definieron los alcances del proyecto y el disefio e implementacion del

servidor de SEDA, el cual es de uso del profesor.

En éste y en el siguiente capitulo se analizan los clientes que son los
dispositivos de respuesta en clase (cubriendo asi la infraestructura

cliente/servidor propuesta), o sea, los dispositivos ‘de mano’ a traves de los
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cuales los alumnos pueden responder a cada una de las preguntas

realizadas por el profesor durante una evaluacion.

En este capitulo en particular, se describen detalles de la implementacién de

los dispositivos RF y su integracion con el servidor SEDA a través del

modulo de comunicacion desarrollado para el efecto.

El dispositivo RF es el primer tipo de dispositivo de respuesta soportado por

SEDA, siguiendo asi lo que parece ser un estandar de facto en la

comunicacién inalambrica de este tipo de sistemas; la mayor parte de los

SRC en el mercado estan en esta linea, un menor porcentaje emplean IR

[13]. La tabla 4.1 ofrece una comparacion de sistemas que usan dispositivos

infra-rojos y sistemas que usan dispositivos de radio frecuencia.

Criterio

Sistemas Infra-rojos

(IR)

Sistemas con Radio

Frecuencia (RF)

Requerimientos

de

1 receptor por cada 40-

1 receptor puede ser

Hardware 50 clickers.1 fuente de | ubicado en cualquier
poder por cada 4 |punto de una habitacion
receptores. (salon, aula) y soporta

cerca de 300 clickers.

Confiabilidad No existe el méaximo | Mucho mas confiable,
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nivel de confiabilidad:
algunas respuestas

pueden perderse.

el estudiante no debe
preocuparse de
‘apuntar bien’ en

direccion al receptor

Costo

Aprox. $ 15 - $ 25 por
clicker.
El receptor oscila entre

$200 - $250,

Aprox. $45 - $110 por
clicker.
$ 350 - $500 por

receptor

Tabla 4.1.- Comparativa entre hardware con IR y RF para SRC. [13]

La implementacion del dispositivo de respuesta RF fue todo un reto porque

no fue posible adquirir el equipo RF (emisor-receptor) necesario para las

pruebas y el trabajo tuvo que hacerse desde cero; disefiando, construyendo

e implementando un prototipo funcional del dispositivo RF. La recursividad y

creatividad tuvieron un papel preponderante para salvar los obstaculos a la

hora de armar los circuitos que constituyen el dispositivo, a continuacion, se

describen los detalles de disefio e implementacion.

4.1 Elaboracion del disefio del dispositivo de hardware

Para la evaluacion es necesario que los estudiantes dispongan de un

dispositivo mediante el cual responder a las preguntas elaboradas por
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el profesor para evaluar objetivamente un determinado tema de la
materia que imparte. Dado que este dispositivo es de uso individual, el
estudiante hace uso del mismo durante la clase, lo que puede
convertirse en una distraccion y entorpecer el proceso cognitivo si su

disefo no es debidamente analizado.

Ademas como la respuesta enviada por el estudiante a través del
dispositivo constituye una evaluacién del nivel de comprension del
tema tratado, es importante que se reduzca la posibilidad de enviar
respuestas erroneas debido a confusiones al momento de utilizar el
instrumento de hardware para seleccionar la alternativa que considera
valida. Por lo tanto, la facilidad de uso del dispositivo es determinante

al momento de definir el disefio del mismo.

Con el proposito de encontrar el dispositivo mas adecuado, se
buscaron algunas alternativas en el mercado extranjero y se realizd un
analisis centrado en dos aspectos: facilidad de uso y costos. Para éste
analisis se seleccion6 a dos de los dispositivos mas usados en Estados
Unidos, el CPS (Class Perfomance System) [14] y el InterWrite-PRS
(Personal Response System) [15]. En la figura 4.1 se puede apreciar el

disefio fisico de dichos dispositivos de respuesta.
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Figura 4.1.- Disefios de dispositivos de respuesta de los sistemas CPS (izq.)

y PRS (der.).

Algunos de los parametros mas importantes para medir la facilidad de

uso de los dispositivos de repuesta son:

» La cantidad de botones del dispositivo.

» La cantidad de botones que cumplen mas de una funcién a la vez.
» La disposicion de los botones, es decir su posicion fisica.

Una gran cantidad de botones puede ocasionar que el estudiante se
distraiga [16], pues debe concentrarse en el dispositivo para poder
contestar y esto puede tener consecuencias negativas en el proceso de

aprendizaje.
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Los costos del dispositivo pueden constituir una barrera a la hora de
implementar un SRC dado que requiere un dispositivo por estudiante
para que el sistema pueda cumplir su funcion. Para muchos
dispositivos los costos son elevados e incluso algunos requieren pagos
anuales. Debido a que estos sistemas no se comercializan en Ecuador,

los costos se elevan alin mas.

Se elaboraron tablas comparativas de las caracteristicas de los
dispositivos analizados considerando lo expuesto en los parrafos
anteriores y utilizando dichas tablas se lleg6 a la conclusion de que era
necesario disefiar un dispositivo RF propio para SEDA. Este dispositivo

se desarrollé como parte de la implementacion de esta tesis.

Para el nuevo disefio se proporciona la cantidad minima de botones
necesarios para responder a una pregunta de opciones multiples que
cuente con un maximo de cinco opciones y ademas que se pueda
responder a una pregunta donde soélo se pueda escoger verdadero o
falso. Por tanto se requiere menos tiempo para aprender a usar el

dispositivo. La figura 4.2 muestra el disefio propuesto.
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Figura 4.2.- Diseio del dispositivo RF de SEDA.

Las tablas 4.2 y 4.3 presentan en detalle el andlisis de las
caracteristicas de dispositivos de los sistemas mencionados (CPS y

PRS) incluyendo el nuevo disefio propuesto por SEDA.

INDICADORES CPS PRS SEDA

Cantidad de botones

Botones con doble funcionalidad

NuUumero de pasos para responder

Forma se ajusta a la mano

Indicador de respuesta enviada
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Otras funciones ademas de responder Si Si No
Entrenamiento previo No No
Complejidad de uso Facil Muy facil

Tabla 4.2.- Cuadro comparativo de caracteristicas ergonémicas y de

usabilidad.

Los dispositivos utilizados en otros sistemas proveen varias
funcionalidades como responder una cantidad numérica o escoger el
Curso en que se encuentra el estudiante, pero esto demanda que se
agregue botones adicionales dando como resultado mayor complejidad
en su uso, por esta razon se decidié utilizar s6lo 5 botones para
responder a una pregunta con hasta 5 opciones (otros sistemas utilizan
entre 18 y 25 botones). Ademas para responder una pregunta soélo es
necesario presionar el botdn con la opcién que se considera correcta.
Lo expuesto anteriormente da como resultado que el nuevo disefio sea
mas facil de usar y elimina la necesidad de tener que leer un manual

antes de usarlo.

Otra consideracion de disefio que se suele tomar en cuenta para estos
dispositivos es tener botones con doble funcionalidad, es decir que
permitan escoger una opciéon diferente segun el tipo de pregunta que

se esté evaluando. Por ejemplo, un botén puede representar una ‘A’
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cuando se evalla una pregunta con opciones mdultiples o ser un ‘1’
cuando se requiera responder con una cantidad numérica. Para el
dispositivo RF de SEDA se usan dos botones con doble funcionalidad
para permitir que el estudiante pueda responder a preguntas de

verdadero o falso, tal como se muestra en la figura 4.3.

Figura 4.3.- Botones con doble funcionalidad del dispositivo RF de SEDA.

Otro detalle relevante en el disefio del dispositivo es que su forma fisica
se adapta a la forma de una mano para brindar mayor comodidad a

quien hace uso del mismo.

Los puntos detallados en parrafos anteriores fueron tomados en cuenta

en el disefio buscando que el dispositivo sea facil de usar, permitiendo
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gue mas personas puedan hacer uso de este dispositivo sin
inconvenientes incluso para quienes muestren resistencia al uso de la

tecnologia.

El dispositivo RF es la parte del sistema que representa el mayor
impacto sobre el costo total de la solucion integral propuesta. Antes de
la implementacién del dispositivo se analizaron los costos de otros
clickers y como se observa en la tabla 4.3, el dispositivo usado por el
sistema PRS es el de menor costo en el mercado internacional pero
este costo se puede elevar hasta en un 100% debido a impuestos
locales (40%), gastos de envio (40%-60%), etc. Por lo cual el costo del
dispositivo RF disefiado es competitivo ademas de brindar el software
para uso del profesor a un costo menor y sin pagos anuales por el uso

del mismo.

INDICADORES

Costo por unidad

Costo por volumen (para 40

alumnos)

Costo del receptor (Max. 50
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transmisores)

Costo de importacion $320

(Costo
bases por

un kit

completo)

Costo del software

Costo por registro de activacion

4.2

Tabla 4.3.- Cuadro comparativo de costos.

En conclusion, el hecho de poder acceder a este sistema en el
mercado local, a un menor costo, dard a docentes ecuatorianos la
oportunidad de probar las ventajas que ofrecen los SRC. Por otro lado,
la facilidad de uso del nuevo diseiio con respecto a otros dispositivos
es una ventaja competitiva para ingresar a otros mercados
latinoamericanos, ademas de contar con software, documentacion y

asesoria en castellano.

Arquitectura de hardware

El dispositivo de hardware provee al estudiante un mecanismo a través

del cual puede escoger, entre varias opciones, la respuesta que
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considere correcta para las evaluaciones hechas por su profesor,
utilizando un conjunto de botones. La opcion seleccionada por el
alumno se transmite al computador del profesor de forma inalambrica y
es almacenada para posteriormente realizar un analisis del rendimiento
de un curso o de un estudiante en particular. El diagrama de bloques
planteado como base de la arquitectura del dispositivo se muestra en la

figura 4.4.

oD PC del profesor
Cédigo de
transmision
Clicker Receptor

Figura 4.4.- Diagrama de bloques del disefio de hardware.

En la figura se muestra el dispositivo de hardware que utiliza el alumno
y como éste envia un “codigo de transmisién” hacia un “receptor” el
mismo que se encarga de enviar la informacion recibida al computador
del profesor. En las secciones siguientes se describen cada uno de los
elementos del diagrama de bloques de la figura, empezando por el

dispositivo transmisor.
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4.2.1 Dispositivo transmisor de Radio Frecuencia

El dispositivo transmisor, mas conocido como clicker, es el que
permite a los estudiantes contestar las preguntas. Una vez
definido su disefo fisico externo, es necesario ahora revisar el
disefio electrénico. Para cumplir con su funcién el dispositivo

consta de tres partes que son:
» Botones.

> Micro controlador”.

» Modulo de transmision

En el diagrama de la figura 4.5 se muestra cOmo se relacionan

estos componentes.

-

T >

Modulo transmisor
de
radio frecuencia

Figura 4.5.- Diagrama de bloques del clicker.

* Micro controlador es un circuito integrado que acta como una pequefia computadora que ejecuta un

sencillo programa lo cual permite simplificar el disefio del dispositivo electrénico.
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En el diagrama los botones representan las opciones de
respuesta a las preguntas formuladas por el profesor. Estos
botones estdn conectados a un micro controlador, el mismo que
genera un codigo de transmision cuando un botén es presionado.
Este codigo es entregado al modulo de transmision, que lo
transmite utilizando una sefial de radio frecuencia. La sefal

transmitida viaja hasta ser captada y procesada por un receptor.

4.2.2 Cbdigo de transmision

Toda sefal transmitida por cualquier medio es susceptible a
interferencias por lo cual deben existir mecanismos que permitan
establecer diferencias entre los datos validos que se han
transmitido y el ruido® que se haya podido introducir en la sefial de
radio. El protocolo disefiado para este proyecto consiste en un
formato binario corto y predecible, es decir que se utiliza un
pequefio conjunto de caracteres con un orden especifico para

reducir la probabilidad de confundir el ruido con datos validos.

> Ruido, denominacion dada a interferencias electromagnéticas provenientes del ambiente que pueden

alterar una sefial en mayor o menor grado dependiendo de su intensidad.
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El codigo de transmisidn generado por el micro controlador es una
secuencia de 3 bytes de datos. El primer byte indica qué boton
presiondé el alumno. Los valores que puede tomar este byte
corresponden a valores binarios comprendidos entre el 65 y el 69
que a su vez representan el codigo ASCII® de los caracteres A, B,
C, D, E. Dichos caracteres permiten identificar las opciones
disponibles para responder a una pregunta objetiva. Los
siguientes dos bytes representan un numero, expresado en
codigo ASCII, que identifica a cada clicker. El segundo byte es la
decena del numero y el tercero la unidad. Para los numeros el
codigo ASCII va desde el valor binario 48 que representa el ‘0’
hasta el 57 que representa al ‘9’. Lo explicado anteriormente se

resume en la figura 4.6.

5e|ecggﬁ'§'§a por Identificador del clicker

EI alumno bwte mas significativo(decena)l byte menos significativolunidad)

lo|1|o]olofoft]ojoof1]1]ofo]t]|ofolol1]1]a]o]0]1]

ler Byte 2do Byte 3er Byte

Figura 4.6.- Codigo de transmision para la respuesta desde el clicker.

¢ Codigo ASCII, estandar para la representacion de caracteres.
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En la Figura 4.6 por ejemplo los datos representados son

interpretados por la aplicacion como sigue:
ler byte: 01000010 (66): es el codigo ASCII del caracter ‘B’.

2do y 3er byte: Corresponden al codigo ASCII del caracter ‘2’
(00110010 -> 50) y ‘1’ (00110001 -> 49) respectivamente, esto se
traduce en 21 que a su vez esta relacionado a un estudiante. De
esta manera la aplicacion servidora identifica al estudiante del

cual proviene la respuesta.

Este cddigo de transmisién, generado por el transmisor, debe ser
captado por un receptor, el mismo que se describe en la siguiente

seccion.

4.2.3 Dispositivo receptor de Radio Frecuencia

El receptor tiene como finalidad captar todas las sefales de radio
frecuencia que hubieran sido transmitidas por los clickers de los
estudiantes, obtener el cédigo de transmision de la sefal recibida
y enviarlo al computador. El receptor que se disefié para cumplir

este objetivo, esta formado por tres partes que son:

» Mddulo receptor de radio frecuencia.
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» Micro controlador.
» Conexién al computador por cable serie.

El esquema del receptor puede apreciarse en la figura 4.7.

-,

Modulo receptor de

: /Conexion al
H e computador por[ |
' i a\cab}e Serie. U}

radio frecuencia

Figura 4.7.- Diagrama de bloques del receptor RF.

El modulo receptor constantemente envia al micro controlador las
sefales que recibe. Dichas sefiales son interpretadas por el micro
controlador para extraer los bytes que acomparien a la sefial. Los
bytes recibidos se envian al computador del profesor utilizando el
puerto serie sin ningun tipo de procesamiento. El mdédulo de
comunicacién en el lado del servidor (el software del profesor)

sera el encargado de procesar estos datos.

El disefio del receptor debid ser estudiado con particular
detenimiento pues de esto dependia la capacidad del receptor

para procesar todas las respuestas provenientes de los clickers.



103

El micro controlador utilizado en la implementacién posee
caracteristicas como:

» Funcionamiento a gran velocidad.

» Cola de espera para los datos que envia el modulo receptor de

radio frecuencia.
» Facil comunicacion con el computador mediante puerto serial.

Esta ultima caracteristica permite comunicar el micro controlador
con el computador mediante el médulo de comunicacion en el

software SEDA.

4.2.4 Mbdulo de comunicacién de SEDA para clientes por

Radio Frecuencia

El computador del profesor mantiene en ejecuciéon el servidor
SEDA, el mismo que se mantiene a la espera de bytes cuando se
esta realizando una evaluacion (con dispositivos RF). Los bytes
que llegan son filtrados y se buscan codigos de transmision. Cada
codigo de transmisién encontrado se procesa para reconocer el
clicker del cual provino y la opcién escogida. Utilizando el nUmero
de clicker se asociara la respuesta enviada a un alumno. El
proceso termina cuando se le asigna una calificacion al alumno

segun la opcién que haya escogido.
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Una vez decodificados, los datos que se reciben son
almacenados en la base de datos para que puedan ser usados en
estadisticas y reportes de clases, lo cual constituye una
herramienta de analisis muy util que SEDA ofrece al profesor. Los
graficos que se pueden obtener a través del sistema ayudan al
profesor a decidir si debe aplicar correctivos en su metodologia de
ensefianza o brindar ayuda personalizada a algun estudiante o a

un grupo de estudiantes en particular.

4.3 Resumen del funcionamiento del hardware

Para describir como funcionan en conjunto los elementos descritos en
las secciones anteriores, se realizé un diagrama que muestra la
secuencia completa de envio de la respuesta seleccionada por un
estudiante y el procesamiento de la misma por parte del servidor

SEDA. Este diagrama se muestra en la figura 4.8.
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: Juan ->
c21 ' ]l b
o Ilﬁl.. i _z._ e
clicker 21 &5 w
lero 2do 3ero :> 4to

Figura 4.8.- Diagrama de funcionamiento cuando SEDA emplea

comunicacion RF.

Para dar un ejemplo, asuma que el profesor ha ingresado previamente
en el servidor SEDA, el clicker que asigné a cada estudiante al inicio de
la clase. Se asume que el estudiante que tiene el clicker en su mano se

llama Juan y que el profesor le entreg6 el clicker #21. Entonces:

1. Juan presiona la tecla C como opcion de respuesta a la pregunta de
evaluacion, luego el micro controlador del clicker toma la opcion (C)

y su identificador (21) para transmitirlo de inmediato.
2. El codigo C21 viaja, via radio frecuencia hasta el receptor.
3. El receptor recibe el cédigo C21 y lo envia al computador.

4. El servidor SEDA recibe el cbédigo e identifica que el clicker 21
pertenece a Juan y que €l escogio la opcién C. Si la opcion C era la

respuesta correcta Juan sumara puntos a su nota de la evaluacion.



4.4

106

El proceso mencionado anteriormente se repite cada vez que se recibe
una respuesta desde un clicker, ademas el receptor esta en capacidad

de manejar respuestas de varios estudiantes al mismo tiempo.

Implementacién del prototipo

Una vez realizado el disefio fisico y funcional del dispositivo, se busco
contactar empresas internacionales para implementar y fabricar este
dispositivo en serie con el propdsito de que el costo final sea menor. Se
recibieron cotizaciones de una empresa americana y una empresa
espafiola donde los costos por dispositivo eran mayores a los $100
dolares [Anexo A]. Sin embargo, los costos considerados en las
propuestas recibidas imposibilitaban el cumplimiento de los objetivos
de la tesis por lo que fue necesario el disefio electrénico y la
implementacion de un prototipo por parte de los desarrolladores de

este proyecto.

Los chips necesarios no fueron faciles de conseguir en las electrénicas
locales ademas su costo era bastante elevado. Los micro controladores
utilizados en el prototipo fueron adquiridos a través de un importador

local de circuitos electronicos [17].
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Para los modulos de comunicacion por radio frecuencia fue necesario
reutilizar modulos extraidos de otros aparatos inalambricos: los
modulos de comunicacion usados en el prototipo son de un ratén y un
teclado inaldmbricos. A partir de esto se invirti6 tiempo en realizar
pruebas de ingenieria reversa para comprender el funcionamiento de

cada modulo.

Con todos estos elementos el siguiente paso fue programar el micro
controlador para lo cual se requirio el uso de las herramientas descritas

en la siguiente seccion.

4.4.1 Configuracion del micro controlador

Para la configuracion del micro controlador fue necesario contar
con un conjunto de herramientas que permitan programar el micro
controlador. A continuacion se listan las herramientas que fueron
utilizadas:

» MPLAB IDE v7.50 [18].- editor, compilador y simulador de

programas para micro controladores.

» Circuito programador JDM [19].- circuito que permite grabar
programas en los micro controladores. Fue necesario

implementar este circuito para el desarrollo del prototipo.
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» Software programador IC-PROG 1.05D [20].- software que
toma un programa compilado y lo graba en el micro controlador

mediante un circuito programador.

Las paginas web donde se pueden obtener estas herramientas

Se encuentran en sus respectivas referencias.

Implementacion del clicker

Para la implementacién del prototipo del dispositivo transmisor se
emplearon componentes electronicos como:

» Micro controlador.

» Botoneras.

» Resistencias.

» Mddulo de transmision por radio frecuencia.

> Bateria.

La figura 4.9 describe de manera general el circuito para la

implementacion del clicker y la conexidn de sus elementos.
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Figura 4.9.- Circuito del transmisor RF (clicker).

Este circuito se encarga de transmitir informacién al receptor. El
micro controlador seleccionado fue el PIC16F628A de marca
MICROCHIP [21]. Este integrado tiene la capacidad de enviar
informacion facilmente a otro micro controlador y al computador
mediante un puerto serial. EI médulo de transmision por radio
frecuencia so6lo necesita una sefial proveniente del micro

controlador.

En el circuito podemos apreciar cinco botones que representan
las opciones de respuestas A, B, C, D, E y que tienen una

conexion directa con el micro controlador con el propésito de
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simplificar el circuito. Cuando se presiona un botén el micro

controlador empieza el proceso descrito en la seccion 4.3.

4.4.3 Implementacion del receptor

Para la implementacion del prototipo del dispositivo receptor se
emplearon componentes electronicos como:

» Micro controlador.

» Botoneras.

» Resistencias.

» Mddulo de recepcidn por radio frecuencia.

> Bateria.

» Chip MAX232.

» Capacitares.

» Cable serial con conector hembra.

La figura 4.10 describe de manera general el circuito para la

implementacion del receptor.
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Figura 4.10.- Circuito del receptor RF.

En la implementacion del receptor se utilizd, ademas del micro
controlador PIC16F628A, el chip MAX232, el cual ajusta la sefial
gue sale del micro controlador para que sea compatible con la
seflal del computador. El micro controlador trabaja con una
bateria de entre 3,5y 5,5 voltios mientras que las sefiales que usa
el computador en el puerto serial son de 24 voltios por lo cual es
imprescindible la ayuda del MAX232 para la correcta

comunicacién entre el micro controlador y el computador.

La comunicacion con el computador y entre los micro
controladores del transmisor y del receptor se realiza gracias al
modulo USART que posee el micro controlador seleccionado. El

USART (Universal Synchronous Asynchronous Receiver
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Transmitter) que permite transmisién asincrénica’ sirve tanto para
comunicacién por radio frecuencia como para comunicacion por
cable, es decir entre el clicker y el receptor y entre el receptor y el
computador respectivamente. Un parametro importante es la
velocidad de transmisién, medida en baudios, la misma que debe

ser igual en el transmisor, receptor y computador.

4.4.4 Implementacion del modulo de comunicacion de

SEDA.

El médulo de comunicacién implementado en el software SEDA
es el responsable de “escuchar” la informacion que llega a través
del puerto serial desde los dispositivos RF manejados por los
estudiantes. En esta seccibn se describen detalles de la
implementacion de este médulo en lo que respecta a la

comunicacion RF.

Para la implementacion de este moédulo se utilizd la clase
SerialPort incluida en el espacio de nombres System.|O.Ports del

Framework 2.0 de Microsoft .Net. A continuacién, se explica como

" Transmision asincronica.- es la comunicacion mediante un solo canal en donde los sistemas poseen

relojes diferentes por lo que no es posible transmitir datos sincrénicamente.
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se utiliza la clase System.lO.Ports.SerialPort para leer datos

facilmente desde el puerto serie:

1. Primer se configura la velocidad de transmision del puerto

serie:

SerialPort.BaudRate = 2400

2. Para poder leer datos, se inicializa el puerto serie COM1 con la

siguiente linea de codigo:
SerialPort.Open()
3. Cada cierto tiempo se revisa cuantos bytes de informacién hay
disponibles:

SerialPortl.BytesToRead

4. Si hay informacion se la lee utilizando el siguiente comando:

SerialPortl.ReadChar

5. Los datos leidos son procesados y se regresa al paso 3.

Cuando el servidor se entera de que una evaluacion esta
ocurriendo, realiza estas acciones durante el tiempo que haya
sido registrado en el ingreso de la pregunta que se esta

evaluando.
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4.45 Recomendaciones de implementacion

A la hora de implementar un dispositivo de este tipo es

aconsejable tomar en cuenta las siguientes recomendaciones:

» Cuando se programa un PIC16F628A con el Programador JDM
[19], es necesario escoger la opcion “hardware settings” del
menu “settings” del IC-PROG, y madificar la opcién “l/O
DELAY” de 10 a 6 o0 7, tal como se muestra en la figura 4.11. El
valor de esta opcion hace referencia al tiempo que debe
esperar el programador JDM entre cada grabacion de un dato o
una instruccién. Tener un valor diferente en la opcion sefialada
causa que el micro controlador no se grabe de forma correcta.
El programa IC-PROG tiene una opcion de verificacion de

grabacion, la cual nos ayuda comprobar que todo esté correcto.
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Figura 4.11.- Cambios en el IC-PROG.

» Tanto en el clicker como en el dispositivo se incluye una
antena. Para obtener una buena comunicacion por radio
frecuencia se debe verificar el buen estado de esta antena, la
misma que debe ser de cobre o hierro y tener por lo menos

10cm de largo.

» Al modulo de transmision sélo se le aplica energia cuando se
va a transmitir, asi se logra aumentar el tiempo de duracién de
las baterias en el clicker. También esto evitara que la sefal de

un clicker interfiera con la de otro clicker que esté
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transmitiendo. Ademas, debe haber wun tiempo de
aproximadamente 0,1 segundos entre el aplicar energia al

modulo transmision y empezar a transmitir.

» El servidor SEDA esta recibiendo datos aleatorios a través del
puerto serie, por lo que debe filtrarlos para evitar perder

informacion que llegue desde los clickers.



CAPITULO 5

5 Dispositivos de respuesta PDA y celular en

SEDA

En este capitulo se describen otros clientes soportados por SEDA, para ser
mas especificos los clientes PDA (palms) y su adaptacion para usar este

mismo cliente en teléfonos celulares.

Una de las potenciales mejoras que tiene SEDA en comparacién con los
otros SRC que ya se encuentran en el mercado es la diversificacion de
dispositivos de respuesta. Tener una pantalla de visualizacion en el
dispositivo de respuesta supone una ventaja para el alumno. Pensando en

esto SEDA permite que su programa cliente pueda ser instalado en palms
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para convertirlas en dispositivos de respuesta. Una consideracion importante
es que este mismo programa cliente puede ser instalado en celulares para

gue sean éstos los que funjan de dispositivos de respuesta.

Una visiéon de los SRC, dentro del contexto educativo, puede ser la ejecucion
de exdmenes completos que siendo objetivos puedan ser calificados casi
instantaneamente una vez que el estudiante responde a cada una de las
preguntas. Teniendo en mente ese escenario, definitivamente una palm
seria mas recomendable por su mayor nivel de retroalimentacion con el
usuario (el estudiante) que un dispositivo RF. Se estaria entonces
cimentando la base de otra aplicacion para la toma de evaluaciones con

calificaciones inmediatas.

En las secciones siguientes se analizara con detalle todo lo referente a este

tipo de dispositivos dentro de SEDA.

5.1 Implementacion del cliente SEDA en Dispositivos PDA

El cliente SEDA para los dispositivos de respuesta PDA fue
implementado usando la plataforma J2ME. Como ya se ha mencionado
antes, esta plataforma ofrece la portabilidad deseada ya que el
programa cliente puede ser ejecutado en todos los modelos de palms

que incluyen WIFI como servicio de conectividad. Ademas J2ME facilita
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la difusién y distribucién de aplicaciones porque éstas son pequefas y
pueden descargarse utilizando cualquier protocolo de red como
TCP/IP, WAP o0 i-Mode. La descarga se puede hacer directamente
sobre el dispositivo (por ejemplo, accediendo a Internet) o utilizando un

computador y un cable.

En J2ME se han definido configuraciones® que incluyen perfiles® [22].
La capa del perfil para dispositivos de informacién movil denominada
(por sus siglas en inglés) MIDP, consiste en un conjunto de clases
implementadas en Java que permiten la creacion de interfaces de
usuario, conexiones de red, manipulacion de datos, sonido, seguridad,
etc. para dispositivos con capacidades restringidas como PDA o

celulares.

8 Configuracién.- Consiste en un entorno de ejecucién Java completo que define el entorno de
ejecucion basico de J2ME. Los clientes celulares y PDA de SEDA emplean la configuracién CLDC
1.1.

% Perfil.- Incorpora clases especificas para ciertas acciones extendiendo las capacidades de una
configuracién. Define el tipo de dispositivo soportado. Los clientes celulares y PDA de SEDA

emplean el perfil MIPD 2.0.
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Las aplicaciones que resultan de aplicar el perfil MIDP en J2ME se
denominan midlets. Justamente eso es lo que se ejecuta en la palm
como cliente especifico para este tipo de dispositivo (asi como para los
celulares). Previamente es necesario transferir e instalar (en la palm)
los archivos MIDP.PRC vy clienteSeda.PRC, maquina virtual y

aplicacion cliente respectivamente.

La generacion del archivo con extension PRC de la aplicaciéon cliente
se hizo con la ayuda de las herramientas de desarrollo NetBeans

Mobility 5.5 y J2ME Wireless Toolkit 1.04.

El programa o aplicacion cliente para palms se compone de dos
modulos:

» Maodulo de configuracion y respuesta

» Maodulo de comunicacion del PDA

En la figura 5.1 se puede apreciar la interaccion entre estos dos

modulos.
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Figura 5.1.- Interaccion de los modulos del cliente SEDA para dispositivos

PDA y celulares.

El usuario que interactta con el cliente SEDA es el alumno quien, como

muestra el anterior diagrama de interaccion, configura parametros

basicos de funcionamiento como su matricula (posteriormente el

servidor debe reconocer de quién es la respuesta que recibe) y la

direccién IP del servidor SEDA (el cliente debe saber a dénde enviar la

respuesta). El estudiante también estd en capacidad de visualizar las

preguntas que el profesor esta evaluando y elegir en su dispositivo la

opcion de respuesta que le enviara. Toda la interfaz grafica de la cual

hace uso es implementada en el mddulo de configuracidn y respuesta.
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El RMS (Record Management System), que es un sistema semejante a
una base de datos propia del dispositivo que tiene instalado un midlet
Java, es el encargado de almacenar los parametros basicos de
configuracion para ponerlos a disposicion del médulo de comunicacién
cuando éste envie las respuestas del estudiante. La informacion
almacenada en el RMS puede ser cambiada en una nueva
configuracion; si una palm cambia de alumno en una clase, éste ultimo

tiene la libertad de personalizarla con su matricula.

Nétese (observando el diagrama de la figura 5.1) cdmo los médulos de
comunicaciéon en el cliente y en el servidor son los que permiten el

intercambio de preguntas y respuestas.

5.1.1 Moaodulo de configuracién y respuesta

El mddulo de configuracion vy respuesta tiene algunas
funcionalidades a su cargo: permite al estudiante ingresar su
matricula, o cualquier otro identificador dentro su clase que el
profesor tenga previamente registrado en el servidor SEDA, para
gue la palm sea configurada inicialmente. Dentro de la
configuracion inicial del dispositivo el estudiante no sélo registra

su matricula, también tiene la oportunidad de cambiar la direccion
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IP de servidor SEDA que esta configurada por defecto. Esto

puede apreciarse en la figura 5.2.

Palm OS™ Emulator

Figura 5.2.- Primera pantalla del médulo de configuracion y respuesta.

Este mddulo proporciona la interfaz de usuario que le permite al
estudiante visualizar no so6lo la pantalla de configuracion inicial,
sino también el estado de su conexion (sin conexion o en espera
de una pregunta) y la pregunta que el profesor le envia desde el

servidor SEDA tal como se observa en la figura 5.3.
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Palm OS™ Emulator Palm OS" Emulator

Figura 5.3.- Interfaz del cliente SEDA para palms y celulares en espera de una pregunta

(izg.) y mostrando una pregunta una vez que es enviada (der.).

Para controlar el flujo de ventanas de la interfaz grafica de este
moédulo, el midlet proporciona un control global de acciones. Tal

control se puede comparar con una maquina de estados finitos, es
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decir, pregunta qué ventana se estd mostrando actualmente y qué
comando o botén fue presionado para llevar al usuario a la
siguiente ventana. El flujo de ventanas completo se puede

apreciar en la figura 5.4.

Exit Point & B #—Start Point
S-Conectarse al servidor

Mobile Device configuracion [Form]

g #-Llego una pregunta-

esperando_pregunta [Form]

Q “s-Envio de respuesta

Mostrando_pregunta [Form]

Figura 5.4.- Diagrama de flujo de ventanas del modulo de configuraciéon y

respuesta del cliente PDA.

El modulo de configuracién y respuesta ademas permite al
alumno visualizar y responder a las preguntas realizadas por el
profesor. Esta tarea se complementa con el modulo de
comunicaciéon del cliente PDA que permite enviar y recibir datos

desde el PDA. Este modulo se describe en la siguiente seccion.
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5.1.2 Maodbdulo de comunicaciéon del PDA

Es el médulo andlogo (y homénimo) de su contraparte en el
servidor SEDA, de hecho su funcionalidad persigue el mismo
objetivo: hacer efectiva la transferencia de preguntas y respuestas

desde el lado del cliente.

La implementacién del médulo de comunicacion del PDA se basa
en una clase que envia informacién a través de un socket'®
obtenido en el codigo del servidor. Esto involucra un tipo de
comunicaciéon para los SRC denominada browser-based (basada
en el navegador) [23] en donde el sistema permite
transmitir/receptar preguntas y respuestas haciendo uso de la

direccion IP del servidor.

Una vez establecida la comunicacion entre clientes (estudiantes) y
servidor (profesor) se procede a decodificar los mensajes

recibidos (preguntas) y codificar los transmitidos (respuestas).

19 Socket.- recurso para leer y enviar informacion desde un dispositivo de red definido por una
direccion IP, un protocolo y un ndmero de puerto. Concepto abstracto por el cual dos programas
(posiblemente situados en computadoras distintas) pueden intercambiarse cualquier flujo de datos,

generalmente de manera fiable y ordenada.
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Estos procesos de codificacion y decodificacion tienen reglas

definidas para efectuarse tanto el cliente como el servidor.

Para enviar la respuesta seleccionada por el alumno, el modulo
de comunicacion provee un método que es usado por el médulo
de configuracion y respuesta, éste obtiene el nimero de matricula
almacenado en el RMS del dispositivo de respuesta, lo concatena

a la opcién de respuesta y lo envia.

5.1.3 Mdbdulo de comunicacién de SEDA para clientes PDA

Para establecer la comunicacion con las palms el médulo de
comunicacién del servidor utiliza la clase WinSockServer® [24].
Esta permite administrar la apertura y escucha de un socket en el
lado del servidor, conexién de clientes, envio y recepcion de
datos. Sin embargo, se encontré un problema que demando6 un
analisis detallado de como funciona y posteriormente se modifico

para adaptarla a los requerimientos de SEDA.

1 winSockServer es una clase que fue desarrollada y publicada por Marcos Tilli como recurso en el

sitio web de una reconocida comunidad colaborativa de .Net.
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El uso del socket facilita la implementacién de cualquier sistema
de comunicaciones, puesto que no es necesario conocer detalles
de la red, es decir no es necesario conocer si la red es cableada o
inalambrica. Un PDA utiliza redes inalambricas conocidas como
WIFI [25], esta red es igual a las redes de computadores que se
utilizan en la actualidad so6lo que no utiliza cables y esta en
capacidad de permitir utilizar tantas PDA como se requieran en un
curso. Para establecer la red WIFI de SEDA para clientes PDA se

empled un ruteador inalambrico marca D-LINK modelo DIR-300,

el mismo que es mostrado en la figura 5.4.

Figura 5.5.- Vista del ruteador inalambrico D-LINK modelo DIR-300.
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El disefio inicial de la clase WinSockServer contemplaba que los
clientes pudieran conectarse mientras el profesor estuviera utilizando el
modulo de evaluaciones. Sin embargo, si el profesor intentaba cambiar
el curso que estaba siendo evaluado, SEDA no permitia que los
clientes se conectaran, es decir los alumnos del nuevo curso que
escogidé el profesor no podian ser evaluados. La solucibn mas
apropiada fue mantener esta clase esperando clientes durante toda la

ejecucion de SEDA y realizar pequefias modificaciones de la misma.

A continuacion se presenta una parte del cédigo de la clase
WinSockServer donde la habilitacion del socket se hace efectiva desde

el momento que se carga la interfaz del modulo de evaluaciones.

wss = New WinSockServer

With wss
el puerto donde escuchar
.PuertoDeEscucha = 12500
‘Comienza la escucha
.Escuchar()

End With

Una vez que el profesor establece que los dispositivos palms son los
dispositivos de respuesta de sus estudiantes, las preguntas de
evaluacion son enviadas a través del socket hasta cada una del palms

conectadas.
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Una vez que la pregunta es enviada, el servidor empieza a ‘escuchar’ a
través del socket construido, ahora en espera de respuestas. La lectura
del socket permite recibir respuestas de cada uno de los estudiantes
gue estan respondiendo con palms cuando una evaluacién esta en
proceso. Es importante destacar que desde el momento que el médulo
de comunicacion (a través de WinSockServer) detecta una conexién

PDA se crea un subproceso para su manejo independiente.

La decodificacion de la respuesta recibe la matricula del alumno y la
opcion que escogid. Este proceso se lleva a cabo mientras se esté
realizando una evaluacién y todos los datos procesados son enviados a
la base de datos para luego mostrar los resultados y/o generar

estadisticas y reportes.

5.2 Adaptacion del cliente PDA para ser utilizado en un
teléfono celular

Como se ha mencionado antes, la aplicacion cliente implementada
para un PDA (palm) es el preambulo y la base para la implementacion
del cliente celular. Para ello se deben realizar modificaciones en los
modulos de comunicacion del cliente y el servidor, las mismas que

seran detalladas mas adelante.
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Esta perspectiva amplia la visibn de que los SRC tendran un uso
masivo en un futuro no tan lejano por que ya no seria necesario que se
adquiera un dispositivo RF. El estudiante puede usar su propio celular
para rendir las evaluaciones con SEDA. Esta vision es soportada con el
decremento en el costo de celulares, pues se espera que en unos
pocos afios un teléfono celular con BLUETOOTH [26] esté al alcance

(econémicamente hablando) de estudiantes con ingresos moderados.

Para la implementacion se consideraron los celulares que tienen
incorporada la tecnologia BLUETOOTH, la cual permite realizar
conexiones adhoc entre dos dispositivos sin necesidad de cables pero
cabe aclarar que no se crea una red de computadores como lo hace
WIFI. Actualmente se utiliza esta tecnologia para reemplazar el cable
entre la computadora y la impresora, el cable en el celular y el
audifono, etc. Resumiendo BLUETOOTH es una tecnologia de radio de
corto alcance (10 metros en promedio), que permite conectividad
inalambrica  entre  dispositivos remotos disefiada pensando
basicamente en tres objetivos: pequefio tamafio, minimo consumo y

bajo precio.
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Para lograr que SEDA soporte celulares como dispositivos de
respuesta fue necesario redisefiar la red entre el servidor y sus
clientes, para esto fue necesario investigar cuales eran las
caracteristicas de las redes BLUETOOTH y cdmo se establecian

dichas redes entre un computador y un celular.

En un dispositivo inalambrico, tal como una palm o celular, la
implementacion de un cliente utilizando la tecnologia BLUETOOTH al
igual que la implementacion de una red WIFI no tiene mayores

complicaciones técnicas.

El problema surgié al momento de implementar el cliente celular, pues
existe poca informacion sobre el uso de BLUETOOTH desde un
computador personal, lo cual dilatd el tiempo de implementacion de

SEDA.

Se realizaron pruebas con varias librerias encontradas en Internet sin
lograr establecer comunicacion entre el cliente y el servidor. Luego de
analizar de forma minuciosa varios documentos se encontré la clave
para poder hacer uso de esta tecnologia: utilizar MICROSOFT

BLUETOOTH STACK.
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MICROSOFT BLUETOOTH STACK se refiere a una puesta en practica
del protocolo stack de Bluetooth para dar soporte a servicios propios de
esta tecnologia como intercambio de informacion personal, puerto
serie, etc. Estas implementaciones pueden ser de uso general (para
computadoras de escritorio) o para el uso en dispositivos periféricos.
Este stack viene incorporado en el sistema operativo Windows desde la

version XP SP2.

Como es facil de suponer gracias a las explicaciones previas respecto
a la red BLUETOOTH, los Unicos moédulos dentro de SEDA que deben
adaptarse son los de comunicacion tanto en el cliente como en el
servidor. A continuacién se detallan las variantes aplicadas a cada uno

de ellos en sus respectivos modulos de comunicacion.

5.2.1 Moddulo de comunicacion del celular

Como ya se habia mencionado antes, la plataforma de desarrollo
Java tiene gran aceptacion gracias a que sus programas pueden
funcionar sobre casi cualquier tipo de computador o dispositivo
con minimos cambios. Por esta razén se pudo presumir desde la
etapa de disefio que el cliente implementado para PDA deberia

funcionar en celulares también. Sin embargo se requirié de una
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modificacion debido a que los teléfonos celulares no permiten

conectarse a redes WIFI.

La distribucion de la aplicacién depende del dispositivo mévil; ésta
debe ser ‘empaquetada’ en el formato que soporte el celular tal y
como lo defina su perfil para aplicaciones Java. El midlet que
compone la aplicacion cliente SEDA destinada a un teléfono
celular se distribuye en un archivo .JAR, en este archivo se
incluyen las clases de implementacién, otros recursos (imagenes,

iconos, etc.) y el respectivo archivo descriptor de tipo .JAD.

Para acceder a toda la funcionalidad de la tecnologia
BLUETOOTH, JAVA pone a disposicion un API definido en el JRS
82 [31] el mismo que solamente esta disponible en J2ME. Sin
embargo, para simplificar la implementacion se utiliza el servicio
RFCOM. Este servicio reemplaza a la comunicacion a través de
un cable conectado a un puerto serie de computador; establece
un puerto serie simulado. Gracias al API se puede acceder a este
servicio mediante un socket al igual que se lo realiza cuando se
utiliza WIFI, esto da como resultado que soOlo sea necesario

cambiar el parametro que recibe el método que crea el socket. A
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continuacion se muestra el método que recibe el parametro

direccion:

sc = (StreamConnection)Connector.open(direccion);

Cuando se trabaja con WIFI el parametro direccion toma el
siguiente valor:

direccion = “socket://200.10.149.35:12500"

Donde ‘socket’ indica que es una conexion de red, el niamero
‘200.10.149.35’ es la direccion IP del servidor y el numero ‘12500’

el puerto del servidor.

Para acceder a un servicio BLUETOOTH la direccion se presenta

asi:

direccibn = “btspp://1000b324cfOf:1; master = false;  encrypt = false;

authenticate =false”

Donde ‘btspp’ indica que se utilice una conexion BLUETOOTH
con el protocolo RFCOM, el valor ‘1000b324cfOf’ indica la

direccion BLUETOOTH del servidor y el numero ‘1’ indica el
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servicio que se utiliza. Los parametros restantes indican que no se

utilice opciones de seguridad avanzadas.

Con este cambio también se simplifica la implementacion del
modulo de comunicacién en el lado del servidor, tal como se

explica en la siguiente seccion.

5.2.2 Mdbdulo de comunicacion de SEDA para clientes

celular

Para la implementacion de este médulo, el cual nos permite enviar

y recibir informacion desde el servidor hacia el cliente se utiliza el

MICROSOFT BLUETOOTH STACK que nos brinda acceso a los

servicios de esta tecnologia. Para que este ‘stack’ esté disponible

se debe cumplir un par de requerimientos:

» Que el adaptador BLUETOOTH pueda ser detectado como un
radio estandar.

» Que al momento de instalar el adaptador no se utilicen los
programas de instalacion que provee el fabricante del
dispositivo, sino dejar que Windows lo instale como un
dispositivo estandar.

Los adaptadores BLUETOOTH (también denominados dongles)

son dispositivos de hardware que se conectan al computador y
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permiten utilizar los servicios de esta tecnologia. Para cumplir con
los requisitos se realizaron pruebas con tres radios de diferentes
fabricantes:

> BROATCOM BLUETOOTH Adapter (modelo GBU211) [27].

> ZOOM BLUETOOTH Adapter (modelo 4310B) [28].

> SITECOM BLUETOOTH Adapter (modelo CN-521 V1 001) [29].
Estos adaptadores pueden apreciarse en la figura 5.5. Después
de las pruebas de conectividad respectivas se determind que los
adaptadores de la marca ZOOM y BROATCOM cumplen con los

requisitos del BLUETOOTH STACK usado.

Figura 5.6.- Vista de los adaptadores BLUETOOTH usados en las pruebas
de conectividad BLUETOOTH. Son de la marca BROATCOM, ZOOM y

SITEMCOM respectivamente.
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Un dato importante sobre los adaptadores BLUETOOTH es que
cada uno tiene una direccién Unica la misma que esta compuesta
con 12 caracteres alfanuméricos. MICROSOFT BLUETOOTH
STACK tiene opciones para ver esta direccién, puesto que los
alumnos deben escribir esta direccion el cliente celular para poder

recibir las preguntas y enviar las respuestas.

Una vez cumplidos estos requerimientos nuevamente se
realizaron pruebas con las librerias encontradas en Internet y se
logré enviar y recibir datos entre el cliente y servidor. Las librerias
IN THE HAND [30] son las mas completas entre las que fueron
encontradas y permitieron entender con mas profundidad los
detalles en la implementacién de servicios BLUETOOTH usando

tecnologia .NET.

Para la implementaciéon del médulo se utilizé el protocolo RFCOM,
el mismo que es utilizado en el cliente. Este servicio crea un
puerto serie virtual en la computadora para ser usado como si
fuere un puerto fisico. Esto da la oportunidad de reutilizar casi
todo el modulo de comunicacion PDA a excepcion de la

implementacion usando sockets.
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La recepcién de respuestas provenientes de dispositivos de
respuesta celular no se lo realiza a través de la administradora del
socket (la clase WinSockServer). En su lugar se agregaron
funciones para utilizar el puerto serial tal como se realizoé en la

implementacion del modulo de comunicacion RF.

Luego de superar los inconvenientes presentados al aplicar la
tecnologia BLUETOOTH se cumplio el objetivo de adaptar el
cliente PDA para ser usado en teléfonos celulares, con minimos
cambios. Ademas se corrobora la portabilidad que ofrece JAVA y
se entiende por qué es tan popular entre los desarrolladores de

aplicaciones moviles

5.3 Casos de SRC que emplean celulares como dispositivo
de respuesta

En el 2006 un proyecto australiano denominado VOTAPEDIA [32]
propuso desarrollar en la web un SRC de libre distribucion usando el
SMS (Short Message Service) de los teléfonos celulares e Internet.
VOTAPEDIA buscaba en un principio incentivar a los profesores de los
institutos australianos a usar SRC sin tener que invertir en clickers,

pero ahora su acceso es mundial y permite realizar votaciones
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remotas. En la figura 5.6 se muestra una de las interfaces web de este

sistema.
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Como cualquier otro SRC VOTAPEDIA realiza evaluaciones objetivas,

es decir da opciones por cada pregunta, para cada una de estas

opciones se asigna un numero telefénico. Asi los usuarios registrados

en ese evento (clase, congreso, seminario, etc.) podran votar por

cualquiera de estos tres métodos:
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» Llamando al nimero de la opcion que eligio
» Enviando un mensaje de texto a ese numero
» Usando el sitio web

Al final de la evaluacion el sistema muestra los resultados.

Se puede notar como VOTAPEDIA mantiene el esquema de
funcionamiento basico de un SRC, sin embargo, involucra otros
escenarios que lo hacen dependiente del servicio de Internet y del
servicio de mensajeria celular complicando la infraestructura

tecnoldgica que lo soporta. La figura 5.7 nos muestra lo descrito.

Votapedi
i I&l,/\F’th.ne receivers

Internet

Vote

via
Survey/Results website
Vote via

call or SMS

Figura 5.8.- Esquema funcional de VOTAPEDIA.



142

De hecho, desde el momento que se presenta una pregunta de evaluacion
es necesario informar a los votantes (asi es como VOTAPEDIA denomina a
sus usuarios) coémo pueden elegir cada opcién a través de un numero
telefonico provocando asi que hacerlo ya no sea tan simple como digitar o
presionar dicha opcién. La figura 5.8 muestra como luce una evaluacion en
VOTAPEDIA.

What is your desktop OS of choice?

What 1s your desktop OS5 of choice?

m 1. Linux
100%

w02 81161805

m 2. MacOs 'I E
702 81161806 s '
= 3. Windows
02 81161807
4, Other 50%
#02 81161808 -

Finish sunm-,"‘: Reser SUrEY )
25%:
2 3

Total number of votes =0

oles

Time Remaining - 00:59:16.
G\'—;-;-Tn vote; ring a number above, use a web browser to visit this page or SMS the red digits corres

your choice to 416906973.
Start Time: 6 Juns 2007 4:08:56 PM

End Time: & June 2007 5:08:56 PM

Figura 5.9.- Vista de una evaluacion (votacion) en VOTAPEDIA.

Este sistema esta siendo usado desde el 2007 como una extension de

Mediawiki y continla evolucionando para poder adaptarse mejor en
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evaluaciones de clase, ya que asi como esta disefiado actualmente
puede resultar mas (til para encuestar cualquier tendencia de los
usuarios de Internet que para sensar los niveles de compresion de una

clase.

Haciendo una comparacién entre lo que ofrece VOTAPEDIA (como el
unico SRC que usa teléfonos celulares encontrado por los autores) y
SEDA usando celulares como dispositivos de respuesta, es facil notar
gue el modelo de comunicacion de éste ultimo es mas simple, de
alguna manera mas confiable (la informacion puede perderse en
Internet), maneja un rango de tiempo para la retroalimentacion que
puede ser considerado como tiempo real y tiene un sistema de
‘votacion’ simple. Ademas que persigue o mismo que en un principio
se plante6 VOTAPEDIA: aplicar un SRC sin tener que gastar en
clickers (SEDA brinda esta alternativa en el caso en que los

dispositivos de respuesta sean los celulares).

En nuestro medio VOTAPEDIA tendria mas de una dificultad que
superar, principalmente por los requerimientos no funcionales a los que

esta sujeto:
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» Los estudiantes deben tener saldo suficiente en sus celulares para
enviar los mensajes de respuesta (imaginese la frustraciéon de un
estudiante que se queda sin saldo durante una evaluacién en donde

estan en juego los puntos de participacién en clase).

» La computadora del profesor debe tener por lo menos una conexion

de Internet para poder revisar los resultados.



CAPITULO 6

6 Pruebas de SEDA

En los capitulos anteriores se describié paulatinamente el desarrollo de este
proyecto resaltando la implementacién del servidor y sus clientes. En el
presente capitulo se muestran algunas pruebas que se llevaron a cabo

utilizando SEDA.

Pruebas para analizar el impacto del sistema en el nivel de aprendizaje de
los estudiantes quedan fuera del alcance y presupuesto del presente
proyecto, pero lo mostrado a continuacion es la base, por lo menos en lo que
se refiere a la parte operativa del sistema, para realizar pruebas mas

complejas de adaptacién en el aula.
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6.1 Prueba de usabilidad del Servidor

Las pruebas de usabilidad son una forma de medir qué tan bien puede
una persona usar un objeto hecho por el hombre: una pagina Web, una
interfaz de usuario, un documento o un dispositivo. Las pruebas
realizadas a SEDA consisten en seleccionar a un pequefio grupo de
usuarios y solicitarles que lleven a cabo las tareas para las cuales fue
disefiado el objeto, en tanto, el equipo de desarrollo toma nota de la
interaccién, particularmente de los errores y dificultades con las que se

encuentren los usuarios.

Para llevar a cabo una de estas pruebas se requiere usuarios, tareas y
parametros para ser medidos (indicadores). A los usuarios se les
brindé6 una breve charla de los objetivos y las caracteristicas del
sistema. Ademas los usuarios llenaron una encuesta para conocer el
grado de experiencia en el uso del computador y las expectativas que
éstos tienen del sistema. El cuestionario de dicha encuesta, asi como
sus resultados se detallan en el [ANEXO B]. Con respecto a las
expectativas que tuvieron los usuarios, se resume en que ven a SEDA
como una herramienta que puede resultar de gran ayuda para conocer
gué tan bien los estudiantes aprenden y que tan efectiva es su forma

de ensefiar.
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La prueba se realizé a tres potenciales usuarios, todos ellos profesores,
pero cada uno con un diferente grado de experiencia en el uso de la

tecnologia:

» Avanzado: Ing. Florencio Pinela (Contacto: 091215695), Profesor de
Fisica nivel medio y superior.

» Intermedio: Lcdo. Carlos Galabay (Contacto: 084128760), Profesor
de Mateméticas nivel medio.

» Principiante: Lcda. lleana Morris (Contacto: 086561671), Profesora

de Filosofia nivel medio.

Para conocer el grado de complejidad que puede tener el uso SEDA
por parte de los docentes ecuatorianos se tomaron los siguientes

parametros:

» Errores: Indicador cuantitativo del nimero de errores cometidos por
los sujetos de prueba. Los errores se califican como recuperables o
irrecuperables segun los datos empleados o los procedimientos
seguidos por los usuarios de prueba.

» Tiempo: Indicador cuantitativo del lapso requerido para concluir la
actividad (tarea planteada).

» Respuesta emocional: Indicador cualitativo del sentimiento o
sensacion del usuario al terminar la tarea (bajo tension, satisfecho,

molesto, etc.).
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La prueba consiste en dar una lista de tareas a los usuarios, observar y

registrar los pardmetros mencionados, las tareas medidas fueron:

> Creacion de una clase
> Creacion de una pregunta
> Insercién de una pregunta en PowerPoint

» Toma de una evaluacion

El formato para la toma de resultados de las pruebas (incluyendo un

resumen de los mismos) se muestra a continuacion:
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Tabla 6.1.- Resumen de resultados de una de las prueba de usabilidad del

servidor SEDA realizada a los usuarios de prueba
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Analizando la tabla 6.1 podria pensarse que los niveles de
interactividad con el usuario que tiene SEDA son buenos, esto tomando
en cuenta que los sujetos de prueba tiene diferente nivel de experticia
con el uso del computador y pese a ello los indicadores no muestran
una significativa diferencia. En general las tareas propuestas fueron
realizadas por los usuarios con un buen nivel de intuitividad y visibilidad
de los componentes de la interfaz. Esta prueba también recogio
opiniones y recomendaciones de los usuarios que fueron tomadas en

cuenta para la interfaz final del servidor.

6.2 Pruebas del dispositivo de respuesta por Radio
Frecuencia

Estas pruebas con el prototipo del dispositivo RF son realmente
importantes no solo por el hecho de comprobar la correcta operatividad
del mismo, sino por que también serian Utiles mas adelante cuando se
realice la fabricacion del dispositivo y se puedan comparar con
resultados de los nuevos dispositivos sometidos a las mismas pruebas.
En las dos secciones siguientes se detallan las pruebas operativas a

las que fue sometido el prototipo del dispositivo de respuesta RF.
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Previamente se detallan las pruebas de funcionalidad, para ello se

disefio un ciclo de evaluacién que contempla las siguientes tareas:

1. Plantear una pregunta desde el servidor SEDA.
2. Responder a la pregunta empleando el prototipo RF.

3. Verificar que la respuesta llegé al servidor.

1.- Plantear una pregunta desde el servidor SEDA.

Para plantear una pregunta se inicia una evaluacion desde el servidor
SEDA como se muestra en la Figura 6.1. En esta ventana el usuario
selecciona la pregunta (que ya ha sido previamente ingresada) que
guiere someter a evaluacion, ésta es mostrada en el arbol clasificado
de preguntas que se aprecia a la derecha. En la parte central se
muestra la vista previa de esa pregunta, incluyendo si tiene algun
grafico asociado. El boton resaltado en el grafico es de ‘Evaluar’, una
vez que el usuario le de click SEDA genera la diapositiva con la
pregunta. En la parte izquierda apareceran los nombres de aquellos

estudiantes que respondan a la evaluacion.
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Figura 6.1.- Interfaz del servidor SEDA cuando una pregunta de evaluacion

2. Responder ala pregunta empleando el prototipo RF.

es planteada en la diapositiva respectiva.

Para responder a la pregunta planteada de una evaluacion en curso, se

presiona la opcién de respuesta que se desea. La figura 6.2 muestra al

prototipo funcional RF listo para responder.
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Figura 6.2.- Vista del envio de una respuesta al servidor empleando como

dispositivo de respuesta al prototipo RF.

3. Verificar que la respuesta lleg6 al servidor.

El ciclo de evaluaciones en clase usando SEDA con dispositivos de
respuesta RF se completa cuando todas y cada una de las respuestas
enviadas por los estudiantes que han respondido se guardan para
generar la respectiva estadistica. Esto es verificable cuando en la
interfaz del médulo de evaluaciones en la computadora del profesor
(servidor SEDA) aparece el listado de aquellos alumnos que han
respondido dentro del tiempo reglamentario. Esto se muestra en la

figura 6.3.
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Figura 6.3.- Interfaz del mddulo de evaluaciones del servidor cuando detecta

qué alumnos ya respondieron a la evaluacion en curso.

Una vez que la evaluacién de la pregunta concluye (de acuerdo al
tiempo programado para esa pregunta) se puede visualizar la

estadistica respectiva, tal como se muestra en la figura 6.4.
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Figura 6.4.- Estadistica mostrada por el servidor SEDA después de la
evaluacion de una pregunta. La estadistica se genera en base a las

respuestas de los estudiantes.

Este ciclo de evaluacién se realiz6 en diez ocasiones por parte de los
desarrolladores simulando el entorno de un aula de clases
convencional. En todas las pruebas realizadas el ciclo se completd

satisfactoriamente.

Tomando en cuenta que la prueba descrita anteriormente es sélo de

operatividad, vale la pena aclarar que en esas 10 operaciones se utilizé
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solamente el prototipo funcional de hardware RF. Realizar un simulacro
del ciclo de pruebas con una clase completa resultd poco factible por
gue para ello hubiese sido necesario replicar varias veces el prototipo,
lo cual hubiera implicado dilatar mas la etapa de implementacién. Lo
ideal en ese caso seria la produccion del hardware y a partir de ello
aplicar pruebas mas estrictas. Cabe recordar que el receptor y el
cbdigo de transmisién estan disefiados para minimizar la probabilidad
de que dos respuestas enviadas casi al mismo tiempo interfieran entre

si y provoquen la perdida de alguna respuesta.

Por el momento las pruebas realizadas con el prototipo RF son un
indicativo valido de que su funcionamiento es correcto y de que su
implementacion cumple con la expectativa de tener un cliente RF para

SEDA.

6.2.1 Pruebas de comunicacion entre los micro

controladores.

Las pruebas de comunicacion entre los micro controladores (del
transmisor y receptor respectivamente) tienen como finalidad
medir dos parametros:

» Velocidad de transmision.

» Alcance del dispositivo.
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Estos pardmetros dependen directamente del modulo de
transmision y recepcion de radio frecuencia. Sin embargo, es
necesario el uso de los micro controladores para verificar que se

transmitan y se reciban datos de forma adecuada.

La prueba con datos predecibles permite ir aumentando la
velocidad de transmisién hasta que la comunicacion se vuelva

inestable, es decir, mientras los datos lleguen correctamente.

La importancia de comprobar la velocidad de transmision radica
en el hecho de que al tener mayor velocidad disminuye la
probabilidad de que alguna sefial proveniente de un clicker

choque con otras sefiales de otros clickers.

Para medir distancia se usa la velocidad de transmision obtenida
de la prueba anterior y se repite la prueba con datos predecibles
aumentando la distancia entre el receptor y transmisor hasta que
los datos empiecen a llegar con errores. Lo mas practico para
llevar a cabo dicha prueba es conectar el receptor del prototipo al

puerto serial y comprobar la llegada de datos a través de la
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interfaz de la herramienta HyperTerminal de Windows a la vez

gue se varia la distancia entre el transmisor y el receptor.

En la figura 6.5 muestra los datos obtenidos en por el programa
HyperTerminal mientras se realizaba la prueba con el clicker. El
recuadro verde muestra una secuencia correcta tomada a 1,5
metros de distancia entre el clicker y el receptor a una velocidad
de 2400 bits por segundos. La seleccion en el recuadro rojo
muestra otra secuencia que deberia ser igual a la secuencia en el
recuadro verde, esta secuencia se tomo a 1,75 metros. Los
demas caracteres que se muestran son provocados por el ruido,
es decir por otras sefales de radio frecuencias que se encuentran

en ambiente.
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Figura 6.5.- Datos obtenidos en las pruebas de comunicacion entre los micro

controladores.

Con los resultados obtenidos se determiné que el médulo de radio
frecuencia usado para el prototipo puede enviar informacién a una
velocidad que alcanza los 2.400 bits por segundo y puede
transmitir datos a una distancia maxima de un metro y medio.
Para una implementaciéon comercial se requiere un modulo de
comunicacién que alcance una mayor distancia para que cubra
toda un aula de clase. Esta distancia dependera de qué tan gran

sea el aula de clases
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6.2.2 Pruebas del médulo de comunicacion de SEDA.

Esta prueba tiene como propdsito comprobar si el computador
donde se ejecuta el servidor SEDA tiene suficiente capacidad

para que no haya el riesgo de perder alguna respuesta.

La prueba consiste en enviar datos lo mas rapido posible y
comprobar que todas las respuestas lleguen correctamente. Los
datos que se envian pueden ser aleatorios o predecibles, los
primeros se obtienen de los datos aleatorios que llegan al receptor
cuando ningun clicker esta transmitiendo y los datos predecibles

se graban en el micro controlador.

La prueba con datos predecibles permite medir la capacidad de
procesamiento del computador que actia como servidor. El
servidor debe poder procesar todas las respuestas que llegan por
parte de los alumnos, caso contrario las estadisticas podrian
verse afectadas (y alteradas en su grado de confiabilidad) al no

estar guardadas todas las respuestas.

Para la prueba se utiliz6 un computador personal de recursos
limitados, los mismos que se listan a continuacion:

» Procesador Pentium Il de 1.1 Ghz.
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» 512 Mbytes de memoria RAM.

» 1Gbytes de espacio libre en el disco duro.

Se enviaron datos a la velocidad méaxima de transmision del micro
controlador durante 8 intentos y no se detectd ningun dato
perdido. Para detectar datos perdidos se examina que en la base
de datos estén almacenados los mismos datos que fueron

enviados.

La misma prueba se realiz6 con un computador portatil con las
siguientes caracteristicas:

» Procesador Pentium M de 2.2 Ghz.

» 512 Mbytes de memoria RAM.

» 12Gbytes de espacio libre en el disco duro.

» Puerto Serie disponible.

De igual manera no se encontré errores y esto es importante
porque varios profesores utilizan este tipo de computadores.
Debido al costo de los mismos se espera que se cuente con
recursos aun mas limitados que con un computador normal de
escritorio, por tanto no se recomienda que este computador tenga

instalado el sistema operativo Windows Vista debido al exagerado
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consumo de recursos lo cual podria dar como resultado que el
servidor SEDA no trabaje con suficiente rapidez para procesar

todos los datos.

Los resultados de esta prueba son satisfactorios y ademas
permiten demostrar que se cumple con el objetivo de que el
sistema SEDA no requiera de computadores costosos para su

funcionamiento.

6.3 Pruebas del dispositivo de respuesta PDA.

Para comprobar el correcto funcionamiento de estos dispositivos de
respuesta se realizaron pruebas que tienen como objetivo medir la
confiabilidad de la transmisién y recepcién de datos entre el servidor

SEDAy el dispositivo PDA.

En las pruebas se emplearon dos clientes PDA:
» Una PDA marca Palm modelo T|X.
» Un simulador para PALM conocido como POSE (Palm O.S.

Emulator) [33].

La medicion consisti6 en repetir una prueba en diez ocasiones y

verificar que los dispositivos reciban la pregunta y que la respuesta
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seleccionada en el dispositivo se almacene correctamente en la base

de datos. La prueba se llevo a cabo simulando una evaluacion para lo

cual se llevaron a cabo los siguientes pasos:

1. Registrar, en el dispositivo PDA, la matricula del estudiante y la
direccion IP del servidor.

2. Enviar una pregunta (desde el servidor SEDA) al dispositivo PDA.

3. Responder a la pregunta empleando el dispositivo PDA.

4. Verificar que la respuesta lleg6 al servidor.

1.-Registrar la matricula del estudiante y la direccion IP del
servidor en el dispositivo PDA

Utilizando el nimero de matricula enviado, el servidor podra conocer a
qué alumno pertenece la respuesta receptada. Esta es una de las
funcionalidades que ofrece el médulo de configuracidon y respuesta en
el programa cliente SEDA para PDA y celulares. En la Figura 6.6 se
muestra la interfaz del médulo de configuracién y respuesta vista desde
un simulador y una palm real. La siguiente vez que el estudiante utilice
el PDA como cliente en el sistema no sera necesario que ingrese estos
parametros de configuracion pues la aplicacion los dejara

preestablecidos.
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Figura 6.6.- Vista de la interfaz del médulo de configuracion y respuesta en

un simulador (izg.) y un palm real (der.).

2.- Enviar una pregunta (desde el servidor SEDA) al dispositivo
PDA.

Para enviar una pregunta se inicia una evaluacion desde el servidor
SEDA como se muestra en la Figura 6.7, luego, en la Figura 6.8 se
aprecia la interfaz desde el simulador y la palm con la pregunta que ha

sido enviada.
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Figura 6.8.- Interfaz del cliente SEDA para palms cuando muestra una

pregunta que ha sido enviada desde el servidor SEDA.

3.- Responder a la pregunta empleando el dispositivo PDA

Como el objetivo de manejar dispositivos de respuesta es justamente
gue el estudiante pueda responder a las preguntas de evaluacion, el
cliente PDA a través de la interfaz de su médulo de configuracion y
respuesta permite que el estudiante seleccione su respuesta entre las
opciones enviadas desde el servidor. En la figura 6.9 se muestra dicha

accion vista en un simulador y una palm.
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Figura 6.9.- Interfaz del cliente SEDA cuando el estudiante selecciona la

opcion de respuesta para la pregunta evaluada.

4. Verificar que la respuesta lleg6 al servidor.

El ciclo de evaluaciones en clase usando SEDA con dispositivos de
respuesta PDA se completa cuando todas y cada una de las
respuestas enviadas por los estudiantes que han respondido se
guardan para generar la respectiva estadistica. Esto es verificable
cuando en la interfaz del médulo de evaluaciones en la computadora

del profesor (servidor SEDA) aparece el listado de aquellos alumnos
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gue han respondido dentro del tiempo reglamentario. Esto se muestra

en la figura 6.10.
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Figura 6.10.- Interfaz del modulo de evaluaciones del servidor cuando

detecta qué alumnos ya respondieron a la evaluacion en curso.

Una vez que la evaluacion de la pregunta concluye (de acuerdo al

tiempo programado para esa pregunta) se puede visualizar la

estadistica respectiva, tal como se muestra en la figura 6.11.
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Figura 6.11.- Estadistica mostrada por el servidor SEDA después de la
evaluacion de una pregunta. La estadistica se genera en base a las

respuestas de los estudiantes.

El ciclo de evaluacion se realiz6 en diez ocasiones como se habia
planteado en la prueba inicialmente. En todas las pruebas realizadas el

ciclo se completd exitosamente.

6.4 Pruebas del dispositivo de respuesta celular.

Tal como se lo hizo para los dispositivos de respuesta PDA, las

pruebas con los teléfonos celulares (como dispositivos de respuesta)
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también buscan medir la confiabilidad de la transmision y recepcion de
datos con el servidor SEDA.

En las pruebas se emplearon dos clientes Celulares Motorota modelo
V3 y U6. Tales pruebas consistieron en repetir diez veces el ciclo de
evaluacion constatando que las operaciones de envio y recepcion entre

el servidor y los celulares no presentaban fallas.

Al igual que la prueba anterior, el ciclo de evaluacion de SEDA

contempla las siguientes tareas:

1. Registrar la matricula del estudiante y la direccién del servidor en el
dispositivo Celular.

2. Enviar una pregunta (desde el servidor SEDA) al dispositivo Celular.

3. Responder a la pregunta empleando el dispositivo Celular.

4. Verificar que la respuesta lleg6 al servidor.

1.- Registrar la matricula del estudiante y la direccion del servidor
en el dispositivo PDA

Utilizando el nimero de matricula enviado, el servidor podra conocer a
qué alumno pertenece la respuesta receptada, ésta es una de las
funcionalidades que ofrece el médulo de configuracidon y respuesta en
el programa cliente SEDA para PDA vy celulares. En la Figura 6.12 se

muestra la interfaz del médulo de configuracién y respuesta vista desde
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un celular MOTOROLA modelo U6. La siguiente vez que el estudiante
utilice el celular como cliente en el sistema no sera necesario que
ingrese estos parametros de configuracion pues la aplicacion los dejara

preestablecidos.

JD000N TS

Figura 6.12.- Vista de la interfaz del mddulo de configuracién y respuesta en

un celular MOTOROLA UG6.

2.- Enviar una pregunta (desde el servidor SEDA) al dispositivo

celular.
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Para enviar una pregunta se inicia una evaluacion desde el servidor
SEDA como se muestra en la Figura 6.13, luego, en la Figura 6.14 se

aprecia la interfaz desde el celular con la pregunta que ha sido enviada.
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Figura 6.13.- Interfaz del servidor SEDA cuando una pregunta de evaluacion

es enviada a un dispositivo celular.
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Figura 6.14.- Interfaz del cliente SEDA para celulares cuando muestra una

pregunta que ha sido enviada desde el servidor SEDA.

3.- Responder a la pregunta empleando el dispositivo PDA

Como el objetivo de manejar dispositivos de respuesta es justamente
que el estudiante pueda responder a las preguntas de evaluacion, el
cliente celular a través de la interfaz de su modulo de configuracién y

respuesta permite que el estudiante seleccione su respuesta entre las



174

opciones enviadas desde el servidor. En la figura 6.15 se muestra

dicha accién vista desde el celular.

Figura 6.15.- Interfaz del cliente SEDA cuando el estudiante selecciona la

opcién de respuesta para la pregunta evaluada.

4. Verificar que la respuesta lleg6 al servidor.
El ciclo de evaluaciones en clase usando SEDA con dispositivos de

respuesta PDA se completa cuando todas y cada una de las
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respuestas enviadas por los estudiantes que han respondido se
guardan para generar la respectiva estadistica. Esto es verificable
cuando en la interfaz del médulo de evaluaciones en la computadora
del profesor (servidor SEDA) aparece el listado de aquellos alumnos
gue han respondido dentro del tiempo reglamentario. Esto se muestra

en la figura 6.16.

Administrador de Evaluaciones [ Sistemas Operativos ( Par. 1 )] E”EHZ]

Archiva  Acciones  Wer  Ayuda

,m@&@

= .’E_} Sisternas Operativos

EshiseheEEs que hian resp . = "
Plantilla para la dispositiva: | Minguna ¥ +- | # Administracicn de la memaria

Ar‘iana Santana Lo o
~\fista Previa de la Pregunta - I # Plarificadores de proceso
3 B "[‘_,J Enla planificacion Round |
Sisternas de archivos

1;:" La planificacidn de proces|
1;‘] La planificacidn de proces|

¢ Clal de las siguientes opciones es la mayor ventaja del RAID 57 " iExisten sistemas operativi

*fv pregunta para seguir probe,
A fiempo de recuperacion de fallas minimo V' ¢Cel de lss siguientes ope
B es mas economico que los demas =l | Sistemas de archivos

i 1;‘] £Cual de los sistemaz RAIL
‘ﬁ’ iLos sisternas RAID apuds,
" El sistema de archivo se et
"[‘f' iCual de las siguientes opr

2 puede serimplementada por el sistema operativo
D permite gran capacidad de almacenacimiento
E: lawvida util de los discos es mayor

Grafico Azociado

']

‘ r‘] VerEstadistica ‘ | Evaluar | ‘ Cancelar E valuaciin

Se estarealizando una evaluacion ...

Administrador de Evaluaciones - SEDA

Figura 6.16.- Interfaz del modulo de evaluaciones del servidor cuando

detecta qué alumnos ya respondieron a la evaluacién en curso.
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Una vez que la evaluacion de la pregunta concluye (de acuerdo al

tiempo programado para esa pregunta) se puede visualizar la

estadistica respectiva, tal como se muestra en la figura 6.17.

Archivo  Acciones  Wer

Estudiantes que han respondida

MR

¥ Administrador de Evaluaciones [ Sistemas Operativos ( Par. 1]

Ayuda

Aliaha Santana
Pedro Jose Jimenez Armendariz

Administrador de Evaluaciones -

[ estadistica

Estadisticas de la Evaluacién Actual |
www.dotnetcharting.com [1E=4 ||
2y Development Version: Not for prodiction use.| | 0 EE B
o 1=
0%
—\u"\sta. Pres| 2 : E i
Siste W
=]
. Cla i
14
Altie P
B:es I
C:pu 50% ]
D.. pe N
Ela -
1 Gréfico
— Gréfico & 0% -
& Torta
€ Banas

@ Evaluar ‘ ‘ Cancelar Evaluaciin ‘
£l

SEDA

Figura 6.17.- Estadistica mostrada por el servidor SEDA después de la

evaluacion de una pregunta. La estadistica se genera en base a las

respuestas de los estudiantes.

El ciclo de evaluacion se realiz6 en diez ocasiones como se habia

planteado en la prueba inicialmente. En todas las pruebas realizadas el

ciclo se completé exitosamente.
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Una JUltima prueba consisti6 en realizar el ciclo de evaluacion
empleando el prototipo RF, el PDA vy el teléfono celular
simultdneamente, comprobando asi que una conectividad mixta del

servidor con sus clientes también es factible en el sistema.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El desarrollo de SEDA como un SRC robusto deja conclusiones que pueden

ser valiosas tanto para los beneficiarios del sistema como para otros

desarrolladores que pretendan generar soluciones tecnolégicas que

combinen hardware y software. Entre las conclusiones mas relevantes se

pueden destacar:

SEDA cumpli6 con su principal objetivo al ser implementado
exitosamente como una herramienta tecnoldgica que dentro del aula
de clases permita conocer al profesor el grado de comprensién de sus
alumnos acerca de los contenidos expuestos mediante la evaluacion
objetiva, permitiéndoles responder (a cada evaluacién) a través de un
dispositivo que envia las respuestas a un servidor para ser

procesadas de manera inmediata.

SEDA es capaz de brindar al profesor retroalimentacion de todo sus
estudiantes en pocos minutos sin necesidad de gastar papel y tiempo
en revision. Ademéas cumple el objetivo especifico de llevar un
historial de los resultados, generar estadisticas y reportes de éstos.
Por lo que, contribuye con una mayor eficacia en el proceso de

evaluacion.

Otro objetivo especifico alcanzado es la implementacion de un

prototipo del dispositivo de respuesta para ser utilizado como cliente
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el cual se comunicara con el servidor a través de radio frecuencia. De
igual manera se implementaron las aplicaciones clientes tanto para

PDA como para celulares.

Con la implementacion de SEDA los docentes ecuatorianos pueden
tener la oportunidad de probar todas las bondades de un SRC, pues
el sistema es capaz de ser utilizado en un aula convencional de
clases. Tal como queda planteado la puesta en practica en este
proyecto, SEDA estaria disponible en el mercado local a un menor

costo con programas y soporte en idioma castellano.

SEDA puede ser usado no sélo en ambientes educativos sino también
cualquier entorno donde se requieran votaciones grupales como un

congreso, en sesiones de trabajo de empresas, etc.

Con el desarrollo de SEDA se concluye también que el uso de la
tecnologia en dispositivos méviles (Celulares, PDA, otros dispositivos
con WIFI o BLUETOOTH) esta al alcance de nuestras manos y que
tenemos la oportunidad de innovar con ella. Con ello se lograria
desarrollar nuevas ideas que pudieran tener mayor cabida en
mercados internacionales donde el uso de estos dispositivos esta mas

extendido.

El uso de micro controladores y modulos ocultan la mayor parte de la

complejidad electrénica permitiendo a los desarrolladores
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concentrarse en el valor agregado de sus ideas. El ahorro en tiempo
de disefio y costo de circuitos electrénicos abre el camino para que
jovenes emprendedores desarrollen ideas tecnoldgicas innovadoras

de diversa aplicacion.

Como ha podido comprobarse a lo largo del presente documento, los
objetivos de este proyecto fueron alcanzados a satisfaccion de los autores y
con la experiencia obtenida se pueden hacer las siguientes

recomendaciones:

e En general los SRC se pueden adaptar a cualquier tipo de
metodologia de ensefianza; sin embargo, se debe analizar qué
metodologias explotan mejor el aporte que brindan los SRC. Por
ejemplo, se puede alentar a los estudiantes en edad temprana a crear
pequefios grupos de discusion antes de responder a una evaluacion.
Esto con el propésito de fomentar el trabajo en grupo y que los

alumnos pierdan el miedo a expresar sus ideas.

e Cuando se requiera el desarrollo de aplicaciones donde se involucra
la interaccion de personas con dispositivos se debe realizar un
correcto analisis del contexto donde ser& aplicado. Por ejemplo, en la
toma de exdmenes con un dispositivo de respuesta se puede afectar

el desempefio del estudiante si, por ejemplo:
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o0 Las letras son pequefas y dificiles de leer.

o Es dificil buscar una pregunta y no se sabe exactamente en
que parte del examen se encuentra y que tanto falta por
terminar (pues resulta mas natural voltear paginas que

presionar botones de navegacion).

o Si la pantalla no es lo suficiente amplia para visualizar toda la

pregunta y se tiene que usar botones para subir y bajar.

Todo lo anterior se ve agravado por el hecho de que en un examen se
estd bajo tension, por lo que un deficiente analisis de los
requerimientos puede conllevar a complicar ain mas el escenario en

donde se busca adaptar una solucion.

El desarrollo de hardware con mddulos existentes puede facilitarse
con el uso de kits de desarrollo que normalmente ofertan los
fabricantes. Esto resulta muy util con los mdédulos de radio frecuencia

gue son los mas costosos y dificiles de usar.

Lograr la produccion en masa del modelo de un dispositivo (hardware)
no resulta sencillo cuando se quieren producir pocas unidades de un
determinado prototipo. La mayor parte de las empresas que producen
hardware tienen como politica la reduccién considerable del costo por
unidad cuando el pedido supera la decena de los miles. Considerando

esto, se requeriria de una gran inversion y el apoyo de alguna
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empresa de renombre. Para lograr esto se requiere tener una vision
de atacar no solo el mercado nacional, sino también buscar penetrar

en todo el mercado latino americano.

Por todo lo expuesto a lo largo de este documento, un proyecto como SEDA
deberia resultar interesante para la comunidad tecnoldgica y educativa del
pais, ya que el uso de los SRC a nivel mundial viene creciendo en los

ultimos afios.
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ANEXO A

Cotizacion para fabricacion de hardware RF

A continuacion las respuestas (via mail) de las empresas que fueron
consultadas. La primera fue recibida en marzo y la segunda en abril del
2007.

A.l Cotizacion ELECTRONEAMERICAS

Gabriel,

Adjunto encontraras la cotizacién de tus Response Pads, de acuerdo a tus
necesidades, estos costos podrian variar de acuerdo a cualquier tipo de
cambios en el equipo como: Disefio o componentes electronicos. Ademas
todavia debemos estar de acuerdo con el disefio externo color y
dimensiones (adjunto también algunas ideas de nuestro disefiador)

Response Pad constara de:

- Una cubierta externa de Plastico con UL Ratings.

- PCB con una accioén de envio y recepcion de datos via 2 Ways RF.
- LCD Display Graphica.

- Teclas de Membrana de Goma (Rubber Keys)

- Una proteccidn de tipo cifrada (Encrypted) para Seguridad.

La caja de recepcién constara de:

- Una cubierta externa estandar probablemente de plastico.

- PCB con recibidor de radio frecuencia RF

- Proteccion cifrada para seguridad

- Conexion USB

Adicionalmente todos los equipos contaran con Certificaciones FCC, CE,
RoHS.

Los tiempos de produccidén todavia no se pueden mencionar hasta que
nosotros estemos de acuerdo con el diseno y ustedes hayan probado y
aprobado una unidad de ejemplo, la unidad de ejemplo si acordamos con el
disefio, color, dimensiones, y demas y estan de acuerdo con costos y
componentes electrénicos asi como funcionalidad seria de 12 semanas para
que le revisen y envien a nosotros para empezar la produccion.

Cargos adicionales por envio y demas tramites en Ecuador correrian por su
cuenta, instalacién, entrenamiento y técnico encargado en su Universidad
por sesenta dias esta incluido en su precio asi como la garantia por 15
meses adicionalmente les otorgamos unidades garantia del 1% del total
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adquirido, es decir que reciben unidades adicionales para ser reemplazadas
inmediatamente si tienen algun tipo de problema para evitar costos de envié
y perdida de tiempo.

Gracias por escoger a Electrone,

Gonzalo Pérez

Electrone Americas

561 395 3398

561 395 1678 Fax
www.electroneamericas.com

También enviaron la siguiente pro forma en formato PDF:
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Electrone Americas Ltd., Co.
Innovators of Specisity Data Input Devices

DATE March 16, 2007
2620 NW Boca Raton Blvd. Quotation# EAL-Q- 07-10025
Boca Raton, FL. 33431-86835 Customer D
Phone 800-821-9362 or 561-395-3393
Fax: 561-395-1678

wienw . electronsamericas. com
Cuote Submitted To:

Mame Gabrial Cosllo Prepared by: Gorzalo Perez
Company ESPOL email: GonzscP@edronsamencas.com
City Guayaquil

Country Ecuador

Phone 503-099982956

Tax Status : Exempt Yes NO  Exemption Mo.
Comments or Special nstructions:

Shipping Method: Ground 2nd Day Overnight
FedEx UPS TRUCK Account #
ltem | QTY Description Delivery Unit Price TOTAL
200 [200 AF Wirsless Response Pads and 7 USE Recaivers | Indicative F230.00 48 Q00,00
niot quaotation J.
£on (500 AF Wirsless Response Pads and 17 LSE Recsivers $165.00 82,500.00
1000 11000 RF Wirsless Responss Pads and 35 USE Recaivers F147.00 147 000,00

This prices Inclde 15 Months Wamanty plus 1% overrage®, 60 days
on site tech support end training.

Y Qvarsge: | % aodMona LRits sipDsd W order for warrany replacements
as neaged.

Shipping prices are additionsl

TOTAL

Cuote ususlly valid for 30 days, EMworks 2930 MW Boca Raton Bhd,, Boca Raton, FL. Terme: 30 days (subjsct to approval)

THANEK YOU FOR YOUR BUSINESS
nglandeiaci ons0uies EAL- O- 10 025- EEFOL. 031 607

A.2 Cotizacién IBERCOMP

Estimada Srta. Lorena:

En primer lugar le pido disculpas por la tardanza de mi respuesta, se debe a
un problema que tenemos en nuestro servidor interno que ha impedido que
me reenvien el email desde el departamento comercial.
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Lo que me estd pidiendo béasicamente es un terminal que pueda
comunicarse con ordenadores. Aqui lo mas complicado, se lo digo por
experiencia, es la autonomia de las baterias.

Para desarrollar un equipo de estas caracteristicas se me ocurren dos
soluciones, la primera integrar un modulo de WiPort de la casa Lantronix.
Este médulo es un miniordenador (compatible 80186) y que incluye una
serie de entradas/salidas asi como un puerto WiFi. En su interior incorpora
un pequefo sistema operativo que incluye acceso a diferentes protocolo
estandares, como por ejemplo TELNET o serividor HTTP.

A este modulo se le podria afiadir un display LCD y E/S para leer un teclado
matricial. El utilizar este mddulo facilita mucho el desarrollo.

Una estimacion de esta idea podria estar entre 60 y 80€ por equipo.

Una segunda solucion que podemos utilizar es un procesador de 8 bits al
qgue le podemos afiadir un transceptor de radio en banda de 492MHz (la que
utilizan los mandos a distancia). La empresa Italiana Telecontrolli dispone de
modulos de bajo coste.

Con esta solucion nos podriamos ahorrar hasta 20€ por equipo, y reducir
significativamente el consumo. El problema aqui seria el software, que se
complica muchisimo pues no hay nada implementado. Si nos basaramos en
un modelo OSI habria que implementar todas las capas menos la fisica.

Aunqgue los microcontroladores se pueden programar desde un ordenador
PC utilizando un lenguaje ANSI C (ej: Keil C - puede bajar una version de
evalucion con el emule) nosotros no disponemos de tiempo para desarrollar
las librerias de comunicaciones.

En cuanto al display LCD yo intentaria adaptarme a un display estandar,
desarrollar un display a medida puede tener un coste superior a los 3000€.
Los displays estandares que nosotros utilizamos son los alfanuméricos con
interface de 4 bits de la marca Powertip. Los precios de los displays van
desde los 5€ (2x16 lineas sin retroiluminar) hasta los 15€ (4x20 lineas
retroiluminado - aunque retroiluminado se lleva mal con baterias).

También existen displays graficos, siendo asequibles los displays de 128x64
pixels en monocromo. No son complicados programarlos y con un poco de
paciencia se les puede dotar de primitivas de graficos.
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Desconozco como son las cosas en su pais, pero aqui saldria mas a cuenta
utilizar moéviles (celulares) y acordar con la compaiiia telefénica que para
dicho servicio no cobre. A cambio se le puede ofrecer la azotea para colocar
un repetidor.

Otra consideracién es el asunto de las cajas. Realizar una caja a medida
agui cuesta aproximadamente 6000€ cada pieza, es decir si la caja tiene
parte superior, inferior y porta pilas hay que desembolsar unos 18000€
(siempre pensando que los moldes no disponen de partes moviles que a
veces son necesarias). Si divide esos 18000€/500 vera que ya tiene 36€ por
caja.

Por tanto debera buscar una caja estandar. Como cajas de calidad nosotros
estamos utilizando las cajas alemanas de www.bopla.de, estas luego las
mecanizamos a nhuestro gusto. Son cajas caras. Cajas mas baratas las
puede hallar en el fabricante italiano TEKO o bien en el distribuidor
www.ariston.es

De todos modos yo no me preocuparia en principio por la caja, sino que me
preocuparia por la alimentacion y por el cédigo que deben meter. No se
exactamente lo que estan haciendo, pero no descartaria la utilizacion de
balizas RFID, con ellas puede saber quien estd 0 no presente y tampoco
descartaria un mando a distancia seguro.

Espero haberle aclarado con mi punto de vista algunos aspectos de su
proyecto. Para mi seria mucho mas facil que me dijera que presupuesto
tiene y cuales son los requisitos minimos que debe tener el aparato (alcance,
peso, autonomia, pantalla, numero de teclas,....).

Sin otro particular, agradeciéndole su interés, le saluda muy atentamente,
A. Miguel

C/ Lluis Alemany i Pujol, 4 (Bajos) - E07010 Palma de Mallorca - ESPANA
Teléfono: +34 971 758 576 Fax: +34 971 751 495
email: comercial@ibercomp.es

Anexo B
Encuesta realizada por los profesores que realizaron
pruebas con SEDA



194

¢, Como se considera en el uso del computador?

Soy un experto
Soy principiante
Sé lo necesario
No utilizo el computador

¢ Qué tan frecuentemente usa un computador?

Casi todos los dias

Entre 2 y 5 dias a la semana
Al menos una vez a la semana
Ocasionalmente.

[ 2 o

Marque las herramientas que usa habitualmente.

0 Word

8 PowerPoint

o Excel

O Internet

H Algun sistema académico

¢ Utiliza presentaciones de PowerPoint en sus clases con un proyector?

B Casi siempre lo utilizo

B Ocasionalmente

I Alguna vez lo he utilizado en clases
B Nunca lo he utilizado en clases

¢,Ha escuchado hablar de los Sistemas de Respuesta en Clase?

g Si
H No

Luego de la charla. (Cémo considera a los Sistemas de Respuesta en
Clase?

g Muy atil

1 Probablemente sea Uutil

1 No es util

H Puede ser un problema su utilizaciéon

¢ Estaria dispuesto a usar este sistema en sus clases?
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Si.
Lo probaria al menos una vez.
No, por ningn motivo.

Anexo C
Otras consideraciones sobre los Clickers

C.1 Impacto en el aprendizaje de los alumnos cuando se incluye el uso
de un SRC en un aula de clase convencional.

En el presente proyecto de tesis se han realizado pruebas sobre el
rendimiento y buen funcionamiento de la comunicacion de los dispositivos de
respuesta con el servidor, asi como también los niveles de interaccion y
usabilidad de la interfaz de éste ultimo. Dichas pruebas se encuentran
documentadas en el dltimo capitulo. Sin embargo el proyecto nunca
contemplé6 como uno de sus objetivos realizar pruebas del sistema
funcionando en una clase para analizar el impacto sobre el aprendizaje de
los alumnos.

Pruebas como ésta necesitan un enfoque mas profundo en donde los
parametros tecnoldgicos se relegan a un segundo plano para darle prioridad
a las cuestiones psicopedagogicas que estan inmersas en el proceso de
ensefianza-aprendizaje. Afortunadamente los SRC ya tienen el tiempo
suficiente en muchas aulas a nivel mundial y algunos profesores vienen
realizando estudios para medir si la inclusion de estos sistemas en las
evaluaciones de clase tiene efectos positivos en la manera de asimilar el
conocimiento en los estudiantes.

Uno de los trabajos mas interesantes y confiables sobre el uso de SRC en la
ensefianza es el realizado por Douglas Duncan [11], profesor asignado a la
Asociacion de Universidades para la Investigacion en Astronomia por la
Universidad de Colorado. Su trabajo destaca que el empleo de estos
sistemas puede incidir positivamente en la manera en que los estudiantes
aprenden, demostrando con cifras [11] que la actitud de los estudiantes
frente a las evaluaciones cuando emplean un SRC les permite tener un
mejor de nivel de participacién y atencidon que cuando son evaluados por
otros métodos tradicionales.

Segun el profesor Duncan, lo mas importante es que tanto el profesor como
los estudiantes comprendan cual es el verdadero rol del sistema en la clase:
obtener una realimentacion inmediata del nivel de comprension de lo
explicado durante la clase. Duncan Recomienda que antes de usar el
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sistema en una evaluacion, el profesor debe realizar evaluaciones de prueba
(simuladas) para lograr que los estudiantes se familiaricen con el mecanismo
de respuesta y conozcan a la perfeccion el funcionamiento de los
dispositivos, después de eso la clase debe usar el sistema frecuentemente
para notar el cambio de actitud y aptitud en los estudiantes.

La Universidad de Colorado ha estado usando SRC desde finales de los
noventa, de alli por que Duncan y otros profesores de ésta universidad
expresan con tanta propiedad y convencimiento lo puntos positivos de su
experiencia con éstos. Destacan que al usar SRC en clases que aplican el
método de peer instruction [10] se obtienen mejores resultados en el
aprendizaje. Las principales caracteristicas de este método son el enfoque
que el profesor da a la parte conceptual de la materia, incluyendo pruebas
de lectura y alentando a los estudiantes a crear pequefios grupos de
discusion antes de responder a una evaluacién con los clickers. Tanto el
profesor Duncan como otros profesores de varias universidades coinciden
en que los SRC no son una moda tecnolégica sino una herramienta
excepcional para mejorar la calidad del aprendizaje. La mejor prueba de ello,
sin duda, es el tiempo de vigencia que tienen estos sistemas en muchas
instituciones a nivel mundial y el incremento que continta verificAndose cada
afo.

Por otro lado, algunos de los articulos consultados [33], si bien no muestran
datos contradictorios, tampoco observan diferencias significativas entre los
alumnos que han sido evaluados con SRC y los que no. Atribuyen el éxito de
los SRC a la sensacién de novedad que experimentan los miembros de la
clase (profesor y estudiantes) cuando empiezan a utilizarlos.

En lo que si coinciden escépticos y seguidores de los SRC es que sus
principales desventajas a la hora de adaptarse a una clase son:

» La probabilidad de que en alguna evaluacién se presenten problemas
técnicos.

» EIl hecho de que los estudiantes ‘copien’ sin control durante las
evaluaciones.

» El rechazo que los estudiantes pueden experimentar, principalmente
cuando se percatan de que el sistema registra sus inasistencias y
califica sus ‘votaciones’ de manera automatizada.

» La incomodidad que puede significarle a un profesor usar un SRC si
es que no esta familiarizado con la tecnologia y no esta preparado
para incorporarlo a sus clases.

» La disminucion de tiempo que puede experimentar el profesor en el
avance de su programa debido al tiempo que invierte en utilizar el
sistema.
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» El costo que le significa a los estudiantes comprar o alquilar el clicker.
C.2 Perspectivas en el mercado de los SRC

Las empresas lideres de este mercado como CPS, InterWrite, TurningPoint,
Qwizdon entre otras, tienen propagado el uso de este tipo de sistemas no
s6lo en territorio estadounidense, también en Europa y ya estan buscando
incrementar su aceptacion en Latinoamérica. Para conocer cifras que
constaten dicho crecimiento el DTC (Decision Tree Consulting) [34] ha
estado investigando este mercado los ultimos 5 afos, los resultados que se
dieron a conocer en el primer semestre del 2007 revelan que:

» Aproximadamente 7 millones de dispositivos de respuesta (clickers)
han sido vendidos desde el 2003 al 2006.

» Solo en el 2006 3.2 millones de clickers para SRC fueron vendidos,
incrementando su venta en un 48% respecto a la registrada en el
2005.

» Se pronostica que el mercado de los SRC estara valorado en $ 400
millones para el 2009.

» Se pronostica que para el 2009 habrian 8.4 millones de clickers
vendidos.

Tomando en cuenta estas cifras es facil suponer que aparte de extenderse
en Norteamérica y Europa este mercado buscara penetrar agresivamente en
Latinoamérica. Si esa es la estrategia que estas empresas aplicaran en
pocos afios, esto deberia motivar a las universidades latinoamericanas a
implementar SRC propios para aplicar en sus aulas.

Con la fabricacion del dispositivo RF en serie, basandose en el prototipo
implementado, y la oferta de los clientes PDA o celular, ESPOL conseguiria
ser pionera en este tipo de iniciativas si avanza a la ‘fase de produccion’ de
SEDA, no solo que supliria el uso de SRC extranjeros sino que podria
extender su uso a otras instituciones educativas del pais, y por qué no,
comercializar esta tecnologia a otros paises de la region. Si los supuestos
anteriores fueran ciertos la realizacion de este proyecto de tesis muy
probablemente sienta precedentes en el desarrollo (no adaptacién) de SRC
en nuestro pais.
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ANEXO D
MANUAL DEL USUARIO (Resumido)

Ingreso al sistema.
Digite su usuario y clave asignada y luego pulse Ingresar. Si no posee una
debe registrarse en la ficha Registro.

CEX

Lagin

Usuario: |

Clave: |

Ingresar

Clave Olvidada

Figura 1. Ingreso al sistema.

Registro

Cuando utiliza por primera vez el sistema 0 mas de una persona hara uso de
SEDA en el mismo computador debe registrar sus datos personales e
ingresar un usuario y clave. Tal como se muestra en la figura 2.

INGRESO A SEDA B=3)

[

E %i Ingreso @ Registro

Datos del Profesor

Mormbres: ||

Apellidos: |

Uzuario: |

Clave: |

Registrar

Figura 2. Registro de nuevo usuario.
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Administracidon de clases
La primera pantalla que aparece al ingresar al sistema se muestra en la
figura 3 y en ella se resaltan las principales funcionalidades que pueden ser
accedidas mediante botones.

Feporte de asistencia

Estadistica de dltima evaluacidn
Feportes de la clase

Editor de preguntas
Adrministrador de evaluaciones

2| SEDE - Jidmingisador & C wawg [ Carman Yoca |

il Pz Samm| - Y .
=, &= 4 = \ 'th-—oF'ul:ullcar resultados en la wehb
- = - y| 3 [ 4
= = = ==
B Clase basevn | [§ Modfienr Clase | Y Elewnar Clase ioger Estudarte | gng Fotar Estudarte | g Flurr Estudaree | o e disposties Vet Len E
s Rogistracdas Wep | Apeldes Werens Mgtcida i CLCKER
I rdo [ Dsamodlo dis syplcacicess Wisb | d _ Busrdin Lsls T L]
| ks | mlgoramed | 2 CamoCaceds | Germin 20070 000 =
il Fira par. b [ Matemasions | 3 Fabn Luis iy POMLTT T
i Jrwras bomired . | Pochs Joze HNIM45ETS ir
] Sanchez Favr L o]
ieiolangio (Por. 73 £ [reren prrens A4S 10
Zistemes Disiibuidos [ Par. §) = = x
7 Tomas Vieenie 33T "
(] Vilagar Lioreng AR i1 ]

Adrministracian de alumnos
Flmn-dmmhn‘uh:u

Fechs [T Tema [Fandcadues ds procsio
Frogunts [ [l e las gt epeatrest re s un alginircn de planfc acain de proceien T

Administracion de clases

Rucvan E v alustane Carcelu

Adeireiirader g Tl - SEDA,

Figura 3. Administracién de clases.

Crear unaclase

Para crear una clase debe presionar el boton Crear clase en la parte
superior de la seccion Administracion de clases, tal como se
muestra en la figura 3. En la figura 4 podemos encontramos el
formulario para ingresar la clase, en la cual podemos ingresar,
nombre de la clase, asignar materia, establecer paralelo, incluso nos
indica si ya se ha ingresado anterior algun paralelo de la materia
seleccionada. Una vez que ha ingresado todos los datos debe
presionar el boton Guardar. En caso que desee ingresar mas
paralelos de la mi materia presione el botébn Guardar y agregar mas
paralelos.



Clase Nueva

|l Infio [ Dezamollo de aplicaciones 'WWe ; —— =
Il Info [ algoritmos ) Tipo de class: JUnwemtana —-J
Il Firna par. b [ Matematicas )
Desgamollo de aplicaciones \Web [ Par. 1) . =
Sistemas Operativos [ Par. 1] Chitser J —] |
Matemdticas [ Par. 3]
socioloagia [ Par. 33 M ateria: |Ealculo Wectarial L] Materia Muewva |
Sistemas Distribuidos [ Par. &5
fisica C[Par. 1) :

Paralelo: oo Paralelos existentes:

Al 105 [ opciohal)

Comentanos [zobre la clase] :

Euqrdar_l,l agrega Guardar Cancelar
mas paralelos
Administradar de Clases

Figura 4. Crear una nueva clase.

Una vez creado el curso este aparece en la lista de Clases registradas
en la parte izquierda de la pantalla tal como se muestra en cerrado en

un circulo en la figura 5.

SEDA - Administradorn de Clases [ Florencio Pinela, ]

Archive  Yer  Awuda

7

ANSER DR

-~
?:2 Clase Muewva '@ Modificar Clase ﬁ} Elirminar Clase m.ﬁ.gregar Estudiante EEdita

Clases Reqistradas

[l lnfo { Desarmollo de aplicaciones Wekb ) *

[l lnfo { algoritmos )

Il Firna par. b { Materméaticas )

Desarrollo de aplicaciones Web (Far. 1)
Sistemnas Operativos (Par. 1)
bMatematicas [ Far. 3)

socioloagia (Par. 39)

Slstemas Distribuidos (Par. 5)

= —_
Calculo E|:T|_|r|.-||| Par. 001

Figura 5. Clase creada.

Mro

Apelidos

El siguiente paso a seguir es asignar a los alumnos gque son parte de la
clase, esto no necesita ser realizado exactamente después que ha
creado la clase, puede realizarlo en cualquier momento. Esto debido a
gue siempre suelen demorar las actas con los alumnos o que se
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registran alumnos aun después de que se inician las clases; Dispuesto
de esta forma el profesor podrd agregarlos a la clase cuando lo
requiera.

Modificar una clase

Para modificar una clase debe seleccionar una clase en la lista de
Clases registradas en la parte izquierda de la pantalla y presionar el
boton Modificar clase en la parte superior de la seccion Administracion
de clases, tal como se muestra en la figura 3. Luego aparece el mismo
formulario de la Figura 5 con los datos de la clase seleccionada. Una
vez realizados los cambios presione el boton Editar.

Eliminar una clase

Debe estar seguro antes utilizar esta opcidén pues con ello se elimina
toda la informacion de la clase y las evaluaciones realizadas, La
informacion de los estudiantes permanece en caso de que este
pertenezca a otra clase. Para eliminar una clase debe seleccionar una
clase en la lista de Clases registradas en la parte izquierda de la
pantalla y presionar el boton Eliminar clase en la parte superior de la
secciéon Administracion de clases, tal como se muestra en la figura 3 y
presionar Si en la pregunta de confirmacion que se le realizara.

Administracion de alumnos

Agregar alumnos a una clase

Para agregar un alumno debe presionar el boton Agregar alumno en la
parte superior de la seccion Administracion de alumnos, tal como se
muestra en la figura 3. En la figura 6 podemos encontramos el
formulario para ingresar al alumno, en la cual podemos ingresar,
nombres, apellidos, matricula e identificador de dispositivo. Una vez
gue ha ingresado todos los datos debe presionar el boton Guardar. En
caso que desee ingresar mas alumnos en el curso presione el boton
Guardar y agregar mas alumnos.

ingreso de alumnos

Mambres: |

Apelidoz: |

atricula: |

Dispesitive (Id.): |

Guardar y agregar Guardar Cancelar
maz alumnos
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Figura 6. Ingreso de un alumno.
El identificador de dispositivo se encuentra en la parte posterior de cada
dispositivo (clicker).
Existe un método mas rapido para ingresar estudiantes desde el mismo
listado de alumnos dando clic en la dltima columna que esta vacia tal
como se muestra encerrado con rojo en la figura 7.

- - - -
Agregar Estudiante Editar Estudiante Eliminar Estudiante 1 Asignar dispaositiv
) Ao [/ [ %) s e o

Mro Apelidos Mombres r atricula ID CLICKER
1 Buendia Lucia 200256735 16
2 Castro Caicedo Gemén 20070000 20
3 Fabar Luiz E milic 200412367 18
4 Jimenez &rmend... | PedroJoze 200345678 17
5 Sanchez Renato 200513456 08
3 Santana Ariana 200004745 21
¥ Tomala Yicente 133323456 15
g Willegas Lorena 200645098 19
@ [P

*

Figura 7. Ingreso rapido de alumnos.
Una vez ingresados todos los datos, el registro se guarda
automaticamente.

Modificar los datos de un alumno

Para modificar un alumno debe seleccionar uno en la lista de alumnos
en la parte izquierda de la pantalla y presionar el boton Editar alumno
en la parte superior de la seccion Administracién de alumnos, tal como
se muestra en la figura 3. Luego aparece el mismo formulario de la
Figura 7 con los datos del alumno seleccionado. Una vez realizados los
cambios presione el boton Editar.

Eliminar un alumno

Al igual que la modificacion, primero se debe seleccionar cual es el
alumno a eliminar y de igual forma toda la informacion acerca de las
evaluaciones que haya realizado. Luego debe presionar el boton
Eliminar alumno en la parte superior de la seccion Administracién de
alumnos, tal como se muestra en la figura 3.

Importar alumnos
Es normal llevar listado alumnos en EXCEL por lo cual SEDA permite
importar archivo desde el mismo e incluso desde archivos con valores
separados por coma. El archivo debe poseer las siguientes columnas:
» Nro (Numero por orden de lista)
> Apellidos
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» Nombre

» Matricula

> Identificar del dispositivo
Para seleccionar el archivo se debe presionar el boton Importar lista
en la parte superior de la seccién Administracion de alumnos, tal como
se muestra en la figura 3. Alli aparece una ventana de exploracion
donde podra buscar el archivo, como se muestra en la figura 8.
Buscaren: | 1§ MiPC Rl -

L‘ﬁ “e# Disco local (C:)

Documentos | 2L Unidad DYDJCD-RW (D)
recientes %Virtual CloneDrive (&)

@ lee Documentos compartidos
|21 Documentos de makukis

Escritorio

|Z)Documentos de Usuario

Mis documentos

-
43
Mi PC
s —
Miz sitios de red  Nombre: |DpenFiIeDialog1 j Abrir
Tipa: |xls Files j Cancelar

Figura 8. Importar lista de alumnos.

Edicidon de preguntas

T
Para ingresar al editor de preguntas de debe seleccionar el botdn S , tal
como se muestra en la figura 3. En la figura 9 vemos el editor donde en la
parte izquierda esta un arbol con todas las preguntas ingresas anteriormente
clasificadas por materia y por tema. Ademas si una pregunta esta precedida
por un visto bueno®” significa que ya han sido utilizadas en alguna
evaluacion. En la parte superior encontramos los botones que nos permiten
crear, modificar y eliminar una pregunta. En la parte derecha encontramos el
formulario con los datos requeridos para la pregunta, donde podemos decir
si es una pregunta de verdadero y falso o de opciones mdltiples y cuantas
opciones tendra. La pregunta puede llevar un grafico asociado.
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Editon de Preguntas - SEDA

gﬁ Crear Pregunta gEditar Prequnta @ Eliminar Pregunta
el s = = (A7)
E'x EfE R A

@ Desarrollo de aplicaciones web Parémetroz para la Evaluacidn
- g _SiSlemBS Operativos Tipo: Tiempo: Opciones: Puntos:
+- 5 Administracion de la memoria opciones multiples ﬂ |D1:UU j ‘4 j |3 j

=¥ Planificadores de proceso
i"' Enla planificacion Found Fobbin :

‘i? La planificacion de procesos consi Fregunta
‘i:fv La P\an\ficfacio'n de piaceso no tar | 1 i ateria: ‘Matemélicas j
‘ﬁ/ ¢ Existen sisternas operativa que ne
Y’I pregunta para seguir probando sec | Tema: ‘Ecuacinnes de 2do grado j Tema Mueva
‘i? ¢ Cial de las siguientes opciohes n
=5 Sistemas de archivos
L . -
¥ ¢Cial de los sistemas RAID provee Pregunta T

i"' i Los sistemas RAID ayuda a prote
‘i? El sistema de archivo se encaiga c
‘i'fv i Cial de las siguientes opciones e
= E} Matematicas
£1% Resolucidn de ecuaciones de Ter grad
’ Ecuaciones de 2do grado
+ Resolucidn de ecuaciones de 2do grac
» Reduccion de ecuaciones de grada N
i3 Graficacidn de ecuaciones

+ ’ Ecuaciones de Ter grado
!E} Calculo VYectarial
algoritmos .
Opciones de Respussta
ﬁf} Sigtemas Distribuidos P ?
[8-1 zocioloagia I a |
B8-> _flslcaC v B |
+-45 electost
rc |
rol

| Guardar | Borrar Editor

Formulano de preguntas

Arbol de preguntas

Administradar de Preguntas en SEDA. ..

Figura 9. Editor de preguntas

Crear una pregunta

Se debe presionar el boton Crear pregunta que se encuentra en la
parte superior izquierda del Editor de preguntas, que se muestra en la
figura 9, e ingresar los datos en el formulario en la parte central de la
misma ventana. Una vez ingresados los datos debe presionar el boton
Guardar.

Modificar una pregunta

Primero debe seleccionar una pregunta del arbol y presionar el botén
Editar pregunta que se encuentra en la parte superior izquierda del
Editor de preguntas, que se muestra en la figura 9. Luego los datos de
la pregunta apareceran en el formulario central del editor. Una vez
realizados los cambios debe presionar el boton Editar.

Eliminar una pregunta

Primero debe seleccionar una pregunta del arbol y presionar el botdn
Editar pregunta que se encuentra en la parte superior izquierda del
Editor de preguntas, que se muestra en la figura 9. Note que al borrar
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una pregunta también se borrar todas las evaluaciones y resultados
asociados a la misma. Siempre aparece un cuadro de dialogo donde
debe presionar Si para confirmar la eliminacién.

Toma de evaluaciones

Realizar una evaluacion desde el servidor

Desde el administrador de clases debe seleccionar una clase y
presionar el boton encerrado con rojo en la figura 10 o dar doble clic
sobre una clase en la lista de Clases registradas.

SEDA - Administrador de Clases [ Florencio Pinela ]

Archivo  Accionzs  Mer

2 NS - S
RelB v | %

2™ Clase Nueva :1?1' Modificar Clase

Clases Registradas

Il Infar { Desarrollo de aplicaciones Web )
Il Infar { algoritmos )
Il Fima par. b { Matematicas )

socioloagia
Sigtemas Distribuidos (Par. )
fisica C{Par.1)

Calcula Vectarial { Par 001)

- - - >
7 Aoregan Estudante | e Fdtar Estudiante | g Elminar Estudiante | g Asionar dispositva | Tmportar Lista

Administrador de Clases - SEDA

»

ID CLICKER

No | Apelidos Nombres Matiicula
1 Buendia L 200256785 16
2 Castro Caicedo German 200701000 20
3 Fabar Luis Emiia 200412367 18
4 Jimenez mend.. | Pediadase 200345678 17
) Sanchez Renato 200513456 08
B Santana Ariana 200004745 21
7 Tamal Vicente 199923456 15
8 Villegas Lorena 200645099 19

(ltima evaluacién de esta clase

Fecha: 20080415

Tema [Sistemas de aichivas

Pregunta: [;Cual de las siguientes opciones es la mayor ventaja del AAID 57

Nuevas Evaluaciones

Cancelar

Figura 10. Seleccionar una clase para realizar una evaluacion.

Luego aparece el administrador de evaluaciones donde se encuentra
un arbol de preguntas en la parte derecha. De alli se debe seleccionar
una pregunta y una vista previa aparecera en la parte central de la
pantalla como poder apreciar en la figura 11.
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Administrador de Evaluaciones [ Sistemas Operativos ( Par. 1) ]

Archiva  Acciones  Wer  Avuda

Wl > &G
= Sistemas Operativos

Estudiantes que han respondido " 3 A9
Flartila para la dispositiva: | Metwork hd +- | Adminishacion de la memoria

=l 1% Planificadores de proceso
‘-p'/ En la planificacian Round |

Yista Previa de la Pregunta

Sistemnas de archivos ¥ La planificacién de proces:
%" La planificacién de proces
&Cual de las siguientes opciones es la mayor ventaja del RAID 57 3" ¢Enisten sistemas operativ
‘-EV pregunta para sequir probs
A tiemnpo de recuperacian de fallas minimo ¥ ol de las siquientes apc
B: &5 mas economico que los demas =l i Sistemas de archivos

. 5 3" Caal de los sistemas RAIL
¥ JLod
C: puede serimplementada por el sistema operativo 3 iLas sistemas AAID aude

D! permite gran capacidad de almacenacimiento ¥ Elsistema de archivo se er
E: Iz vida util de los discos es mayor ¥ < op |

Gréfico Asociada

1

‘ ril Ver Estadisbca ( H Evaluar H) Cancelar Evaluaciin ‘

Administrador de Evaluaciones - SEDé&

Figura 11. Administrador de evaluaciones.
El siguiente paso es presionar el botdbn Evaluar, el mismo que lo
podemos encontrar encerrado en rojo en la figura 11. Luego aparece
una diapositiva en PowerPoint tal como se ve en la figura 12.

Sistemas de archivos 3
e ;Cual de las siguientes opciones es

la mayor ventaja del RAID 5?
e A: tiempo de recuperacion de fallas

minimo
e B: es mas economico que los demas "
e C: puede ser implementada por el

sistema operativo
e D: permite gran capacidad de

almacenacimiento
e E: la vida util de los discos es mayor

Figura 12. Diapositiva con una pregunta.
Una vez termino el tiempo de la evaluacion, se regresa al Administrador
de evaluaciones, ver figura 11, y en la parte izquierda se listan los
alumnos que respondieron a la misma. Para ver los resultados debe
presionar el botén Ver Estadistica. Los resultados de la evaluacion se
muestran por cantidad de preguntas que respondiendo a una opcion
determinada como se muestra en la figura 13.
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Figura 13. Resultados de una evaluacion.

Realizar una evaluacion desde PowerPoint

Para poder realizar una evaluacion desde PowerPoint
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debe

primeramente insertar la pregunta en una diapositiva. Para lograr esto
se debe presionar el boton Insertar Pregunta desde SEDA el mismo
gue lo encontramos en las barras de herramientas de PowerPoint, tal
como se muestra en un circulo rojo en la figura 14.
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& Microsoft PowerPoint - [How to discowver....ppt]

@ Archivo  Edicion  Yer Insertar  Formato  Herramientas  Presenkacidn  Weotana 2 Escriba una pregunta » @ X
PG H B SR T E S S O S IE A v ~ | @ My Custom Bution

i
& ) Insertar Pregunta desde SEDA
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= | A - | i Estio | Nueva diapositiva...

|2

Seleccione la clase:
Desarrollo de ap

>

atemc (Par.3 )
socioloagia (Par. 33)

Sistemnas Distribuidos (Par. 5) E
Seleccione el tema: Wista Previa de la Pregunta
= Sistemas Operativos Sistemnas de archivos
=)+ Sistemas de archivos 4 Clal de las siguientes opciones es la mayor ventaja del RAID 57
Ll de los sistemas RAID provee u A tiempo de recuperacién de fallas minimo

!lh\:“éﬂﬁiii\i_‘"“" Ll e s | L 4t
2]

- ¢ Loz sistemas RAID apuda a protege B a5 Mas economico que los demas

E1S e ecTaic . C: pusde ser implementada por el sistema operativo
- El sistema de archiva se encarga de | . i
dministracién de la memoria D permite gran capacidad de almacenacimiento
\anificadores de proceso E: lavida utll de los discos es mayor
En la planificacibn Round Robbin se

LCiial de las sigui

&
o

- La planificacidn de procesas consiste)
+ La planificacidn de procesa no toma o
- ¢ Existen sistemas operativo que no n|

pregunta para seguir probando sedal
~ ¢C0al de las siguientes opciones no g

Grafico Asociado

' |
A
[Es= y J

: Dibujo ~ .| Aukofor ‘ j
L] £
% Insertar ‘ Inzertar a diaposibiva ‘ ‘ Cancelar ‘
Diapositi

Figura 14. Insertar pregunta en PowerPoint.

En la misma figura 14, encontramos el Administrador de
evaluaciones en el cual seleccionamos la clase a la se desea evaluar y
luego se escoge la pregunta a insertar. Al presionar el botén Insertar a
diapositiva se crean tres diapositivas la primera indica que se realizara
una evaluacién, la segunda muestra la pregunta y la tercera muestra
los resultados. Esto lo podemos ver en la figura 15 donde vemos
encerrados con rojo las tres diapositivas y en la parte central la
diapositiva con la pregunta.
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Sistemas de archivos

¢ Cual de las siguientes opciones es la mayor ventaja del RAID 5?

+A: tiempo de recuperacion de fallas minimo
-B: es mas economico que los demas
+C: puede ser implementada por el sistema operativo

+D: permite gran capacidad de almacenacimiento

+E: la vida util de los discos es mayor

“n (<

 Haga clic para agregar notas

=z

£ pibui s 3| & — = —
:D.bulnv ftformas= N\ N IO d o @l ld | S2-Z-A-S=EF A dpg

Dispositiva 7 de 44 Con

spafiol (Espafia - alfsb, internacional (03

Figura 15. Pregunta insertada en diapositiva.

Generacion de estadisticas y reportes

Reporte de asistencia

La asistencia se toma en base a las evaluaciones realizadas, es decir,
cuando un alumno responde a una evaluacion también se registra su
asistencia.

Para acceder a este reporte debe presionar el boton Reporte de

.

&
asistencia ¥ = que esta en el administrador de clases, mostrado
en la figura 3, y le pedira que escoja si desea ver el reporte por alumno
o por fecha, como se aprecia en la figura 16. En la misma figura, vemos
el listado de alumnos en la parte izquierda y las fechas de clases en el
lado derecho. Las fechas con visto son las clases a las que asistio.
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Revizidn

(% Histdrica por Alumno

-7,“ " Paor Fecha

Asistencia por Alumno

Listado de alumnos: Dietalle de asigtencia
Fenato Sanchez Porcentaje: |36 %
Yicente Tomalé - :
Pedra Jose Jimenez Armendariz Fecha Asistencia 1=
Lorena villegas 3 07 v
German Castro Caicedo v
Luis Emilio Fabar 1
Lucia Buendia a0/03/2007 r
i 0441042007 r
16/10/2007 H
03/1/2007 v
04,/17,/2007 H
10411/2007 I
11122007 I -
4| | »

Figura 16. Reporte de asistencia por alumno.
Si seleccionamos por fecha, podremos escoger la fecha en la que se
requiera conocer la asistencia de los alumnos, esto se muestra en la
figura 17.

Revision de asistencia por fechas 3]

Fechas de claze:

E ztudiantes presentes Eztudiantes Ausentes
Ariana Santana Lucia Buendia
German Castro Caicedo Pedro Joze Jimenez Armendariz

Lorena Villegas
Luiz Emilio Fabar
Renata Sanchez
Yicente Tamala

Figura 17. Reporte de asistencia por fecha.

Reporte de rendimiento del curso
Este y otros reportes los podemos encontrar en el menu ver, como se
muestra en la figura 18.
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Archivo  Acciones | Ver | Avuda
l — i ol Estadisticas 3
}‘:‘PE r T 0 Asistencia 4 “
L Datos dela Clase -
1‘% Clase Mueva @ I}F\gregar Estudiante & Editar Estudiante ﬂ Eliminar Estudiante
b Clases Inactivas
Clases Registrada: Ib M Apelidos Mombres P atricula
= Reportes de Clase 3 it
Ilnfa { Desarrollo del= P |2 oo Evaluacien | sl
Il |nf_D {algoritrmos) = administrador de Evaluaciones Fﬂ_ De Asistencia Camparative - Individual
Il Fime par. & (Ma!® sy ¢ e0r e proguntas 3 Fabar Lo Emiio 200412367
Desarrollo de aplic .
o & spuntes de Clase 4 Jimenez Amend... | Pedro Jose 200345678
Maternaticas ( Par. 37 5 Sanchez Renato 200513456

I
Figura 18. Menu de reportes.

En este reporte podemos apreciar el porcentaje de aciertos por tema y
saber asi que temas o que preguntas resultan mas dificiles de entender
a los alumnos. Este reporte se lo puede ver en la figura 19.

Reporte Comparativo por, Temas

FEEIE

#h @~

[ Administracion de la
[ Planificadores de pro

| nforme principal

Administracian de la memoria

[ sSistemas de archivos

< 3|12

Fromde porcentaje

Prom de porcentaje / tema

0 A
%5
m
1% /
o
5 ./
o
e -~ ®
o & &
& & o £
o Pl &
30/01/2008 Renorte de Estadistica Comparativa por Temas de Evaluacién.

SEDA - Sistermas Operativos Par 1
Planificadores de proceso

En la planificacion Round Rob... 7%
pregunta para seguir probando 7%
La planificacidn de procesos .. 13%
2.Cial de las siguientes opcio 20%
La planificacidn de proceso n 0%
. Existen sisternas operativo q... 0%

16,17%

e de pagina actual: 1

Me tokal de paginas: 1 Factor de zoom: 100%

Figura 19. Reporte de rendimiento del curso.

Otras estadisticas podemos encontrarlas en el submenu
del mena Ver, tal como se muestra en la figura 20.

Estadisticas
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Archivo  Acciones | Ver | Ayuda
= |1l1 Estadisticas » | A Acumulada por Alumno
ph r *-t /7 psistencia v | e Acumulada por Curso
3; a 1 Datos de laClase ]'_ Acumulada por Tema —
272 Clase husva h | 4 Comparativa por Temas |3
; T‘} Clases Inactivas *
Clases Registrada & Comparativa de Alumno por Temas
B .
lnfo { Desarrolla de | orores 4o clse > & (tima Evaluacién _
Il Info [ algaritmos ) = administrador de Evaluacionss e [Castro Caicedo [Geman
Il Firma par. b { Mate ... o
Desarrnplllcu de( i = Editor de Preguntas £ Fabar Luiz Emilio
ste '@p Apuntes de Clase 4 Jimenez Amend... | PedoJose
. ' R . Sanrhez Renatn
Figura 20. Otras estadisticas.



