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Resumen

El presente estudio describe la propuesta de una superficie colaborativa de bajo costo para ser utilizada en
trabajos grupales de modelamiento de datos en un aula de clases. Se realizaron pruebas de funcionalidad y usabilidad
para validar y verificar el sistema propuesto. Adicionalmente, se condujeron dos experimentos para conocer como se
afecta la percepcion de profesores y estudiantes al utilizar este tipo de tecnologia en trabajos grupales. Los aspectos de
percepcidn considerados en la experimentacion con profesores fueron: equidad de carga de trabajo; facilidad para
asignar una calificacion individual y grupal. Los aspectos considerados en la experimentacion con estudiantes fueron:
equidad de carga de trabajo; capacidad de las herramientas para reflejar su aportaciéon real; conformidad con
calificaciones individuales y grupales obtenidas. Diez profesores y 22 estudiantes del area de Ingenieria de Ciencias
Computacionales de la Escuela Superior Politécnica del Litoral participaron en este estudio. Los resultados indican
que al utilizar esta tecnologia existe un impacto positivo en la percepcion de los profesores en cuanto a la equidad de
carga de trabajo y facilidad de asignar calificaciones individuales y grupales. Ademas, los estudiantes reportan que
este tipo de herramienta ayudan a reflejar de manera mas real sus aportaciones a los trabajo grupales de
modelamiento de datos. Los resultados sugieren que el sistema propuesto tiene el potencial de soportar una mejor
evaluacion de tareas grupales.

Abstract

The present study describes a tabletop system for supporting collaborative database design in the classroom.
Functionality and usability tests were performed to validate and verify the proposed system. Additionally, two
experiments were conducted to measure how educators” and students” perceptions were affected in some aspects when
they use this technology for database modeling. The aspects considered in educators where: workload equality;
easiness of grading individuals as well as groups. The aspects considered in students were: workload equality;
capability of tools to accurately reflect individual contributions; satisfaction with individual and group score. Ten
educators and 22 students from a Computer Science Program from Escuela Superior Politécnica del Litoral
participated in this study. The results show that the use of this technology impacted positively on educator’s perceptions
about workload equality and easiness of grading individuals as well as groups. Additionally, students reported that this
type of tools help them to accurately reflect their contributions to the group work. The results suggest that the proposed
system does have potential to support a better group work assessment.

contintia siendo ampliamente utilizados la hora de
disefiar [4]. En un aula de clases, las herramientas
tradicionales también ocasionan ciertas limitaciones;

1. Introduccién

Desarrollar habilidades de trabajo colaborativo es

un aspecto importante durante la formacion académica
de los estudiantes. Los empleadores consideran este
tipo de habilidades como un requisito fundamental a
la hora de contratar profesionales [1][2][3]. La forma
en la que se trabaja en éste y otros tipos de ambientes
colaborativos no ha cambiado significativamente a
través de los afios, la tecnologia no ha logrado
desplazar el uso de herramientas tradicionales, ya que
algunos estudios muestran el papel y lapiz adn

por ejemplo, dificultad para monitorear el proceso de
elaboracion y posterior evaluacion de trabajos
colaborativos, pues generalmente los profesores solo
cuentan con la versién final de estos. Esto es un
problema debido a que los profesores podrian
encontrar dificil asignar una calificacion, asi también
como conocer la carga de trabajo invertida por los
estudiantes, sus aportaciones individuales y la calidad
de estas [5][6]. Todo esto puede ocasionar



inconformidad en el estudiante con respecto a sus
calificaciones, y posteriormente a una percepcion de
injusta  evaluaciéon de parte del profesor.
Investigadores han encontrado que la percepcion de
una injusta evaluacion debe ser tomada en cuenta en
el dictado de una asignatura, ya que ésta es predictora
de la motivacion, el aprendizaje, y hasta la agresividad
que los estudiantes muestran hacia una asignatura en
particular [7].

Investigacion previa en superficies colaborativas
ha demostrado el potencial de éstas para asistir a las
tareas grupales en un aula de clases y el efecto
positivo que tienen en los estudiantes para promover
el trabajo en grupo [8][9][6][10]. A pesar de que estos
trabajos se han extendido para su utilizacién en un
aula, poca investigacion ha explorado el uso de
tabletops en  ambientes reales  [10][9][11].
Adicionalmente, estudios especificos relacionados al
trabajo en grupo en aulas de clases, se han enfocado
principalmente en: ayudar a los profesores a orquestar
el trabajo grupal [6], visualizacion de datos referentes
a la elaboracion de tareas grupales [12]. Sin embargo,
se ha prestado poca atencion en el efecto en la
percepcion de los profesores y alumnos que provoca
el uso de esta tecnologia.

Esta investigacion tuvo por objetivo evaluar la
efectividad de superficies colaborativas portables de
bajo costo para dar seguimiento a las aportaciones
individuales de estudiantes, cuando realizan trabajos
colaborativos de disefio de software. Particularmente
en se lo ha orientado la utilizacién en el modelado de
datos en un curso inicial de bases de datos. Se busco
responder las siguientes preguntas de investigacion:
¢Cudl es el efecto de utilizar una superficie
colaborativa en la percepcion de los profesores en
relacion a la equidad de carga de trabajo y a la
facilidad de asignar una calificaciéon individual y
grupal en trabajos colaborativos de modelado de
datos?; y ¢Cual es el efecto de utilizar una superficie
colaborativa en la percepcion de los estudiantes en
relacion a la equidad de la carga de trabajo, la
percepcion de la capacidad de las herramientas que
utiliza para reflejar el aporte real de cada miembro de
su grupo de trabajo, y a la conformidad con sus
calificaciones individuales y grupales obtenidas en
trabajos colaborativos de modelado de datos?

Este documento esta estructurado de la siguiente
manera; primero una revision de literatura, donde se
exploran trabajos previos. Luego, se hace una
descripcidn de las caracteristicas de disefio con los
que se consideraron y una descripcion de la
implementacion de solucion propuesta. Ademas se
muestra la metodologia utilizada, en donde se explica
el contexto de investigacién, las pruebas de
funcionalidad, de usabilidad, los experimentos
realizados y los resultados obtenidos. Se finaliza una
seccion de discusion y se proveen recomendaciones
para trabajos futuros.

2. Revisién de Literatura

Las superficies colaborativas tienen la habilidad de
capturar las aportaciones de cada individuo que
participa en un trabajo grupal. Trabajo previo ha
demostrado que estos datos pueden asistir a los
profesores en el monitoreo de tareas grupales [6].
MindMap y TATIN-PIC son soluciones orientadas a
trabajos grupales, las cuales han servido para extraer
algunas caracteristicas de disefio para la elaboracion
de la solucién propuesta. Estas soluciones se las
describe en los siguientes parrafos.

MindMap [2] utiliza interaccion directa a través de
los dedos para la participacién en la superficie
colaborativa. Para favorecer la participacion de los
integrantes del trabajo, esta aplicacion brinda la
posibilidad de interactuar de manera simultanea e
independiente. Cada usuario tiene la posibilidad de
crear nodos rectangulares para representar ideas. Estos
son alimentados de informacién a través de un teclado
virtual o una tablet. Cada nodo idea puede ser
arrastrado a través de toda la superficie y ser
conectado directamente a nodos padres. Una
particularidad de esta aplicacion es la definicion de
espacios personales de cada usuario donde se crean
los elementos y un espacio publico para la interaccion.
Los autores describen caracteristicas de disefio que
siguieron para el desarrollo de la solucion: soporte
multiusuarios, definicion de un espacio personal,
utilizacion de dispositivos mdviles para alimentar
informacién al mapa mental. Al concluir su trabajo,
los autores demostraron que combinar el uso de
tabletops y dispositivos moviles alienta el trabajo en
equipo.

Jones et al. [13] propone una solucion Ilamada
TATIN-PIC, la cual utiliza una superficie tactil
horizontal y una pizarra interactiva para realizar
trabajo  colaborativo.  TATIN-PIC  representa
diagramas colaborativos simples para facilitar lluvias
de ideas a través de la creacion de pequefias notas
rectangulares o post-it. En esta solucion se definen
dos fases de trabajo La primera fase, llamada fase de
accion, utiliza una superficie colaborativa para
permitir la creacién de post-it. Las cuales pueden ser
creadas a través de la realizacion de gestos sobre la
superficie; con la posibilidad de utilizar un teclado
virtual o reconocimiento de voz para alimentarlos con
texto. La segunda fase es la de reflexion del trabajo.
Esta se realiza a través una proyeccion frontal para la
observacién del trabajo grupal resumido, que favorece
la discusion y la convergencia de ideas sobre una
solucidn de un trabajo colaborativo.

La revision de literatura mostr6 que pocas
soluciones se han propuesto para ser utilizadas en
tareas especificas [14][10]. La revision de literatura,
evidenci6 la falta de soluciones orientadas a disefio de



software. Los trabajos existentes se enfocan a asistir a
tareas de tipo genéricas como lluvia de ideas,
sketching, mapas mentales [15][16][8].

3. Solucién propuesta

3.1. Caracteristicas de disefo

La soluciéon  implementd las  siguientes
caracteristicas de disefio.

1) Soporte multiusuarios: Al igual que Ia

soluciones  revisadas  [13][2], esta

caracteristica es necesaria para poder brindar
la capacidad de trabajar paralelamente a
multiples usuarios.

2) Interaccion con objetos tangibles: Proveer al
usuario instrumentos que sean mas naturales
de utilizar conducen a una menor carga
cognitiva [17].

3) Colocacion de usuarios: Permitir libre
movimiento a los usuarios. Xambd et al.
Advierte de los efectos en la creatividad
cuando se definen lugares estaticos de trabajo
[18].

4) Ingreso de informacion: Al igual que TATIN-
PIC, se soporta el ingreso de informacion a
través de tablets [13] .

5) Distincién de aportaciones basada en color:
Se ha considerado esta caracteristica con el fin
de facilitar al profesor la distincion de
aportaciones individuales de los alumnos.

6) Monitoreo y Almacenamiento de acciones de
usuarios: Tiene la finalidad de proveerle
herramientas al profesor para orquestar
mdltiples grupos de trabajo de manera
simultinea [10]. Y se brinda una funcionalidad
de almacenamiento del trabajo, para brindarle
al maestro la facilidad de evaluar los trabajos
una vez las sesiones de tareas hayan
terminado.

3.2. Implementacion

La solucion propuesta es una combinacion de
hardware y software, incluyendo una aplicacién web.
Los estudiantes pueden interactuar con el sistema a
través de sus superficies colaborativas, plumas y
tablets. La figura 1 muestra una vista superior del
esquema fisico para la construccion de la superficie
colaborativa para los estudiantes. Por otra parte, los
profesores solo necesitan un dispositivo con un
navegador web para acceder al sistema. La interfaz
del profesor le permite a este, monitorear el progreso
de los estudiantes en las tareas colaborativas.
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Figura 1. Esquema fisico de la superficie colaborativa

1) Hardware

La solucion esta compuesta por un mini proyector
(aaxa Technologies P300 Pico projector) de bajo costo
y un Optitrack Motion Tracking V.120 Duo. También
se utiliza un computador Corel5 con 4GB RAM,
500GB HDD, tablets Samsung Galaxy Tab 3 y
plumas con marcadores infrarrojos. El proyector y la
camara se encuentran ubicados por encima de una
mesa. La imagen del sistema con la que los
estudiantes interactian, es proyectada hacia la
superficie plana de una mesa. Los estudiantes utilizan
las plumas con marcadores infrarrojos para interactuar
con el sistema. Se utilizan las tablets para ingresar
texto.

2) Software

En la interfaz del sistema del estudiante, la
aplicacion esta compuesta por una aplicacién web, un
cliente de control colaborativo y un server de tracking.
La aplicacion web les permite a los usuarios iniciar
sesion y editar texto utilizando la tablet. Esta
aplicacion fue desarrollada en Python utilizando
Django Framework. El cliente de control colaborativo
es responsable de dos tareas: reconocer trazos y
dibujar sobre la interfaz. El cliente fue implementado
en el framework Multitouch for Java (MT4J) [19].
Cada trazo realizado por los estudiantes es procesado
por la libreria PaleoSketch [20]. Los trazos son
realizados usando plumas con 3 marcadores
infrarrojos. El servidor de tracking mantiene el
seguimiento de las plumas utilizando la libreria
Camera SDK provisto por Optitrack. Cuando un
estudiante dibuja sobre la superficie, un evento de
touch es generado a través del protocolo TUIO
(Tangible User interface) [21] y es enviado al cliente
de control colaborativo. Las figuras y el texto
realizadas por cada estudiante son dibujadas con
diferentes colores para diferenciar a cada miembro del
grupo. Todas las acciones en la superficie son
guardadas en un archivo JSON. Cuando los
estudiantes finalizan su tarea, pueden descargar este
archivo. Las figuras 2 y 3 muestran una vista de los
estudiantes  interactuando con el  sistema.
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Figura 2. Estudiantes utilizando plumas sobre
mesa interactiva.

Figura 3. Tarea grupal de estudiantes
utilizando la superficie colaborativa.

En la interfaz del profesor, la aplicacién web permite
al profesor evaluar las actividades de los estudiantes.
Por un lado, el sistema mide los niveles de actividad
que tienen cada estudiante. Se presenta unas alertas de
color que cambian de verde, a amarillo o rojo segln el
nivel de actividad que haya tenido el estudiante en los
altimos 5 minutos (Figura 4). Verde significa que el
estudiante esta trabajando activamente, rojo significa
que el estudiante ha dejado de hacer acciones en los
altimos 5 minutos. El sistema también permite
visualizar un resumen de los aportes de cada
estudiante al trabajo colaborativo. En este se muestran
los porcentajes de contribucién a la tarea, y a un nivel
mas detallado, también se muestra el porcentaje de
participacion por cada tipo de accidn realizada (Figura
5). Por ultimo, el profesor tiene la capacidad de
utilizar el archivo JSON que provee la superficie
colaborativa para poder reproducir, en su interfaz
web, todo el proceso de creacion de diagrama
colaborativo (Figura 6).

Workgroups
Group #1

Activity
o

Bruno .
®

Figura 4. Alertas de colores utilizadas para
indicar la actividad de cada estudiante.
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Figura 5. Porcentajes de participacion de los
estudiantes.
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Figura 6. Reproductor utilizado para observar
el proceso de elaboracion de la tarea
colaborativa.

4. Metodologia

Se realizaron pruebas de funcionalidad para
verificar el sistema. Estas pruebas tuvieron un enfoque
de caja negra. Los casos de pruebas disefiados estan
definidos en un documento que cumple con el
estdindar IEEE 829-1998. También se realizaron
pruebas de usabilidad con el fin de validar el sistema



los estudiantes que utilizaron la superficie
colaborativa. La prueba de usabilidad se las midieron
de acuerdo a 3 aspectos: facilidad de uso, satisfaccion
del usuario y utilidad del sistema.

4.1 Disefo del experimento y pruebas

Para este estudio se selecciond 10 profesores (4
mujeres 6 hombres) del area de computacion de la
Escuela Superior Politécnica del Litoral que han
estado relacionados con la ensefianza y/o evaluacion
de modelamiento de datos a lo largo de su trayectoria
profesional. Ademas se contd con 22 estudiantes del
curso de Sistemas de Bases de Datos |
correspondientes al segundo término 2014-2015 de
esta misma institucion. Se organizaron dos grupos de
experimentos, un grupo asociado a profesores y otro
asociado a estudiantes.

1) Profesores

Diez profesores del é4rea de Ciencias
Computacionales participaron en un pre-post-test. Se
utilizé un cuestionario donde se les pregunté acerca de
su percepcion acerca de sus experiencias en trabajos
grupales en relacion a las siguientes variables:
Equidad de carga de trabajo; facilidad de asignar una
calificacion individual y grupal. La primera variable
fue medida utilizando una escala Likert, siendo 1
Nada Equitativo y 5 muy Equitativo. La segunda
(calificacion  individual) 'y tercera  variable
(calificacion grupal) fuero de igual manera medidas
en una escala Likert, donde 1 representa muy dificil y
5 muy facil. Para conducir este experimento en primer
lugar se realiz6 una observacién en la que se midieron
las variables indicadas, en donde se les solicité a los
profesores considerar su experiencia previa en cuanto
al uso de herramientas colaborativas para el disefio de
software, en especial, modelado de datos.
Posteriormente, se condujo una sesién de trabajo que
consistié en la participacion de los profesores en el
monitoreo y evaluaciéon de una sesion de trabajo
colaborativo, utilizando la solucién implementada.
Los profesores a través de la interfaz web de la
solucidn, pudieron monitorear y evaluar las sesiones
de trabajo. Una vez finalizada la experimentacion, se
realizé una segunda observacion en la que se volvio a
medir las mismas variables.

2) Estudiantes

Los 22 estudiantes participaron en dos
experimentos con un esquema pre-post-test, con 7
semanas de diferencia. Se utilizd un cuestionario
donde se les preguntd sobre su percepcion acerca de
las siguientes variables: equidad de carga de trabajo,
capacidad de las herramientas que para reflejar su
aporte real; y la conformidad con sus calificaciones
individuales y grupales. Para el primer experimento,
se consideraron Unicamente las variables: equidad de
carga de trabajo y capacidad de herramientas para

reflejar su aporte real, pues se contaba con una
version del sistema sin algunas funcionalidades
implementadas. Para la experimentacion 2, se
consideraron todas las variables. Para las variables
conformidad con calificacién individual y grupal se
utiliz6 escala Likert donde 1 fue total inconformidad y
5 total conformidad. La variable equidad de carga de
trabajo fue medida utilizando una escala Likert,
siendo 1 Nada Equitativo y 5 muy Equitativo. La
variable capacidad de herramientas para reflejar su
aporte real fue medida utilizando una escala Likert,
donde 1 representa totalmente alejado de la realidad, y
5 totalmente cercano a la realidad. Previa a la
experimentacién los grupos de control y experimental
se conformaron aleatoriamente para cada observacion.
Los estudiantes fueron asignados a grupos de trabajo
en los que participaron 3 a 4 estudiantes escogidos al
azar. Los estudiantes asignados al grupo experimental
participaron utilizando la superficie colaborativa. Los
estudiantes en el grupo de control participaron
utilizando herramientas tradicionales, las cuales
fueron: marcadores de colores, papelégrafo vy stikers;
0 la herramienta web LucidChart. A los estudiantes
que utilizaron marcadores, papeldgrafo y stikers se les
requirié utilizar stikers y marcadores de colores que
los identifiquen. A los que utilizaron la herramienta
web se les requirid utilizar fuentes y figuras de un
color especifico. Previa a la experimentacion 1, se
requirio a los estudiantes llenar un cuestionario donde
se les solicité considerar su experiencia previa en
cuanto al uso de herramientas colaborativas en sus
experiencias previas con el modelado de base de
datos. En el caso del grupo experimental, se sometié a
los estudiantes a una sesion de entrenamiento que
duré no méas de 5 minutos, en la cual se les explicaba
las funcionalidades del sistema. Seguido de esto, los
estudiantes llenaron un formulario donde se requeria
el llenado de la prueba de usabilidad disefiada para la
superficie colaborativa.
La prueba de usabilidad se compuso de 3 conceptos,
todos medidos con escala Likert de 5 puntos. El
primer concepto: Facilidad de uso, los valores de
medidos tuvieron valores de 1-Muy Dificil a 5-Muy
Facil. El segundo concepto: Satisfaccién de uso del
sistema se midi6 con la misma escala, donde 1 fue
Nada Satisfactorio a 5 que equivali6 a Muy
Satisfactorio. Para el tercer concepto Utilidad del
Sistema, la escala escogida tuvo valores de 1-Nada
Util a 5-Muy Util.
Una vez culminada la prueba de usabilidad, un
profesor requiri6 a los estudiantes solucionar un
problema de modelado de datos con dificultad media.
Una vez finalizada la sesion se procedi6 al llenado de
un segundo formulario con las variables descritas para
el experimento 1 considerando las herramientas que
hayan utilizado en el experimento. Para el
experimento 2, llevado a cabo luego de 7 semanas, se
utiliz6 el sistema con todas las funcionalidades
implementadas. En este experimento, se volvié a
plantear un problema de similar dificultad. Una vez



finalizada la sesion, se requirio el llenado de un
formulario, que consideraba todas las variables
descritas anteriormente.

5. Resultados

Las pruebas de funcionalidad realizada a los 3
componentes del sistema que representa la superficie
colaborativa, fueron cumplidas con éxito en todos los
casos definidos en el documento de pruebas.

1) Profesores

¢Cudl es el efecto de utilizar una superficie
colaborativa en la percepcion de los profesores en
relacion a la equidad de carga de trabajo y a la
facilidad de asignar una calificacion individual y
grupal en trabajos colaborativos de modelado de
datos? La tabla 1 resume los resultados obtenidos en
la experimentacion con los profesores. Como se
observa, después de la utilizacion de la solucion
propuesta, los profesores respondieron que la facilidad
de asignar calificacion individual y grupal fue mayor.
De la misma manera, su percepcién de equidad se
reporta mayor en el post-test que el pre-test.

Tabla 1: Estadisticas descriptivas y pruebas de
hipotesis de la percepcion de profesores

vVariables Pre-Test Post-Test 7 P

Mediana Mediana
Facilidad

de asignar
una 2 5
calificacion
individual

-2,859 0.004

Facilidad
de asignar
una 4 5
calificacion
grupal

-2,333 0.020

Equidad de
carga de 2 4
trabajo

-2,372 0.018

2) Estudiantes

Las pruebas realizadas por los estudiantes tuvieron
el objetivo evaluar la usabilidad del sistema y de
responder la siguiente pregunta de investigacién:
¢Cudl es el efecto de utilizar una superficie
colaborativa en la percepcion de los estudiantes en
relacion a la equidad de la carga de trabajo, la
percepcion de la capacidad de las herramientas que
utiliza para reflejar el aporte real de cada miembro de
su grupo de trabajo, y a la conformidad con sus
calificaciones individuales y grupales obtenidas en
trabajos colaborativos de modelado de datos? Esta
pregunta fue respondida a través de la comparacion
obtenida entre los resultados de pre-test-post-test y de
la comparaciéon entre los grupo de control y de
experimental.

a)

b)

c)

d)

Usabilidad

Se evalu¢ la usabilidad a través de 3 conceptos
distintos con los estudiantes. Para la facilidad
de uso del sistema, se obtuvo que el 91% de
los estudiantes calificaron como facil o muy
facil la utilizacion de la mesa colaborativa.
Mientras que al 9% opinaron que no era ni
facil ni dificil. En cuanto a la satisfaccion del
sistema, se obtuvo que el 70% de los
estudiantes opinaron que su experiencia fue
satisfactoria. EI 30% restante opind que su
experiencia fue muy satisfactoria. Y por
altimo, para la utilidad del sistema, se obtuvo
que el 90% de los encuestados respondieron
que la herramienta era Gtil o muy util. Un 10%
mostré una opinién intermedia.

Equidad de participacion

Los resultados de esta variable no son
concluyentes en el experimento 1, pues si bien
existe una diferencia significativa en las
comparaciones del pre-test y post-test en el
primer experimento con el grupo experimental
(ver tabla 2); la comparacién contra el grupo
de control no fue significativa (Z=-0.93, U=39,
p> 0.05). Se observa el mismo patrén en el
experimento 2 en los resultados obtenidos para
esta variable. Cabe notar que las medianas
obtenidas en estos experimentos fueron
ligeramente  superiores en el  grupo
experimental que las obtenidas en el grupo de
control.

Capacidad de herramientas para reflejar su
aportacion real

Los resultados obtenidos para esta variable en
el experimento 1 son positivos. En la tabla 2 se
observa que los resultados del grupo
experimental en la comparacion del pre y post
test son significativos. EIl grupo de control no
presenta diferencias significativas. En la
comparacion entre  grupos se observa
diferencia significativa (pre-test: Z=-0.19,
U=58, p=0.852; post-test: Z=-2,73, U=19, p=
0.006). En el experimento 2 no se repiten estos
resultados, pues no existen diferencias
significativas para concluir lo mismo que en el
primer experimento.

Conformidad con calificacién individual

La prueba Wilcoxon realizada a partir de la
segunda experimentacion, mostré que las
percepciones de los 10 alumnos acerca de cuan
justa es su calificacion individual en el post-
test no fueron significativamente diferentes
comparadas al pre-test (ver tabla 3), ni en la
comparacion con el grupo de control (Z=-0.41,
U=54.5, p>0.05).



e) Conformidad con calificacion grupal

La prueba de hip6tesis realizada a partir de la
segunda experimentacion, mostr6 que las
percepciones de los 10 alumnos acerca de cuan
justa es su calificacion grupal en el post-test
no fueron significativamente diferentes
comparadas al pre-test (ver tabla 3), ni en la
comparacion con el grupo de control (Z=-1.10,
U=45, p>0.05).

Tabla 2: Descriptivas y pruebas de hipotesis del
experimento 1 con estudiantes.

Descriptivas Prueba de
Hipdtesis
; Pre- Post-
Variables Grupo
P Test Test z p
Median Medi
a ana
Equidad de Exp. 3 5 -2.54 | 0.011
carga de
trabajo Ctrl. 4 4 -0.63 | 0.527
Capacidad Exp. 4 5 -2.97 | 0.003
herramientas
para reflejar
el aporte Ctrl. 4 4 -1.19 0.234
real.

Tabla 3: Descriptivas y pruebas de hipotesis de

experimentacion 2

Variables Grupo | Descriptivas Prueba de

Hipdtesis

Pre-Test Post-Test | Z p
Mediana Mediana

Equidad de Exp. 4 45 -1.24 | 0.21

carga de Ctrl. 3 4 259 | 0.01

trabajo

Capacidad Exp. 4 5 -1.0 0.31

de

herramienta Ctrl. 4 4 -1.27 | 0.20

para reflejar

el aporte real.

Conformidad | Exp. 4 5 -0.44 | 0.66

con

calificacion Ctrl. 4 5 -2.13 | 0.03

individual

Conformidad | Exp. 4 45 -1.67 | 0.09

con

calificacion Ctrl. 4 4 -1.89 0.05

grupal 8

6. Discusion y Trabajos Futuros

El potencial de las superficies colaborativas para
ser utilizadas en tareas grupales de disefio de software
fue demostrado en este estudio. Las pruebas de
usabilidad muestran que es posible la construccién de
un sistema con superficies colaborativas que sea f4cil,
atil y que ademas sea satisfactorio de utilizar para los
usuarios a los que estd orientado a asistir. La
percepcion de los profesores acerca de la facilidad de
asignar una calificacion individual y grupal en
trabajos de modelado de datos, son afectados
positivamente con el wuso de una superficie
colaborativa. Esto lo demuestran los resultados de las

pruebas de hipotesis realizadas entre pre-test y post-
test. Ademas, se evidencia que entre los profesores
involucrados, existe una percepcion de mayor equidad
de carga de trabajo entre los individuos, cuando
utilizan una superficie colaborativa. Esta percepcion
positiva puede deberse principalmente a que ellos
observan que sus alumnos se encuentran en un
ambiente de trabajo en el que se tiene mas control en
relacion al que se cuenta cuando se trabaja en un
ambiente  tradicional.  Estos  resultados  se
complementan a los estudios realizados por R.
Martinez et. al [6]. En el que se reporta que, la
utilizacion de una herramienta de monitoreo en
actividades de trabajo grupal, ayuda al profesor a
encontrar problemas potenciales en términos de
colaboracion. Desde la perspectiva de los estudiantes,
éstos perciben que con la utilizacion de superficies
colaborativas, cuentan con una herramienta que hace
posible reflejar sus contribuciones reales. Pero no
muestran  conformidad con sus calificaciones
individuales y grupales, ni mejora la percepcién de
equidad de trabajo entre los miembros de su grupo.
Los hallazgos en cuanto a conformidad de la
calificacion obtenida, complementan los hallazgos del
estudio de K. Sinmai et al. [2] en el que se compara
objetivamente la calidad de trabajo realizada con
superficies colaborativas y herramientas tradicionales
y no se encuentran diferencias entre el uso de estas.

Se debe considerar, ademas, que el disefio de la
experimentacion pudo haber afectado los resultados
que se obtuvieron. Existieron variables que no se
consideraron para la conduccion de los experimentos
como: la simpatia que tuvieron los alumnos hacia el
profesor; distintos grados de complejidad de los
problemas que se resolvieron como parte de la
experimentacion. Un factor que pudo afectar los
resultados en cuanto a conformidad de calificacion
individual y grupal de estudiantes, fue el hecho de no
haber medido estas variables en la primera
experimentacion, ya que no se contd con un prototipo
de la solucion con todas las funcionalidades
implementadas. Estas variables pudieron haber sido
afectadas por un mismo efecto atenuador que se
observo en las variables de percepcién de equidad de
trabajo y capacidad de herramientas para reflejar
aporte real en la segunda experimentacién. Otra
limitante fue no haber contado con un mayor niimero
de participantes para la experimentacién. Ya que se
pudo observar que 2 observaciones extremas afectaron
negativamente los resultados en las variables de
percepcion conformidad con la de calificacion
individual y grupal. Los métodos de seleccion
aleatoria de estudiantes para cada experimentacion,
pudieron haber tenido algun efecto sobre  los
resultados obtenidos.

Existen varios aspectos que han surgido durante la
realizacién de este estudio que podrian considerarse
en trabajos futuros. Por ejemplo, estudios que



consideren la medicion el desempefio de los
estudiantes considerando la calidad de sus
aportaciones; tomar en cuenta sus interacciones
verbales; descubrir las caracteristicas que hacen a un
estudiante lider del equipo, ya que este estudio se
enfocod exclusivamente en variables relacionadas a
percepciones de carga de trabajo y evidencia de
aportes individuales. También podria considerarse la
posibilidad de estudiar analiticas de aprendizaje
colaborativo en el disefio de software.
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