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Resumen. En la actualidad se observan esfuerzos por enriquecer los entornos
virtuales de enseflanza y aprendizaje con herramientas para el seguimiento del
trabajo colaborativo. En particular, estas herramientas también pueden aportar a
identificar la presencia cognitiva y social de los estudiantes. Este trabajo presenta
la herramienta VIST que integra meta-anotaciones basadas en las presencias del
Modelo Col y el monitoreo, a través de graficos en los foros de un entorno de
ensefianza y aprendizaje particular, Moodle. Se ha evaluado la usabilidad de VIST
en un caso de estudio con estudiantes universitarios. Entre los principales
resultados obtenidos con la herramienta VIST, se demostré que la incorporacion
de meta-anotaciones permite a los docentes y estudiantes monitorear las inter-
acciones de colaboracion, y disponer de indicadores relacionados con las
presencias del modelo Col para la toma de decisiones. También se describen
algunos aspectos que requieren mejora, que seran el punto de partida para futuros
trabajos.

Keywords: Meta-anotaciones, Modelo de Comunidad de Indagacion (Col),
Indicadores, Visualizacion del Seguimiento de trabajo colaborativo.

1. Introduccion

El aprendizaje, segun el modelo de la Comunidad de Indagacion (Col), se produce
a través de la interaccion de tres elementos que son: la presencia cognitiva, la presencia
social y la presencia docente [1]. A pesar de la amplia aplicacion del modelo Col, su
evaluacion sigue siendo un reto. La manera de evaluar Col consiste en el analisis de
contenido cualitativo que se realiza manualmente, asi como el analisis estadistico de
los cuestionarios, que consumen mucho tiempo y, sobre todo, tienen lugar después de
la finalizacion del curso [2]. En el proceso de aprendizaje colaborativo estan inmersos
varios elementos que son esenciales para su realizacion y para obtener mejores
resultados de colaboracion y aprendizaje, es deseable contar con una herramienta
tecnoldgica que permita centralizar las necesidades del docente y del estudiante,
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ademas como resultado lograr un mejor desempefio [3]. Una de las principales
aplicaciones utilizadas en cursos impartidos en linea en la educacion superior son los
Sistemas de Gestion del Aprendizaje (LMS) tales como Moodle y Blackboard, donde
los debates asincronos en linea desempefian un papel importante.

Las actividades de debate asincrono tienen como objetivo que los estudiantes
compartan informacion y puntos de vista interactuando con sus compafieros. En los
sistemas tipo LMS se encuentran comiinmente, una serie de herramientas basadas en la
web para apoyar actividades y procedimientos de gestion de cursos. Sin embargo, aun
no se observan herramientas de seguimiento del trabajo colaborativo en los foros [4]
basados en el Modelo Col, que faciliten la visualizacion en forma grafica de los datos
de interacciébn en una actividad colaborativa, y que aporten a incrementar la
colaboracion entre los participantes en el proceso de aprendizaje colaborativo.

En este trabajo se presenta la herramienta VIST propuesta por los autores, que
propone la visualizacion mencionada y que se integra a Moodle. Ademas, se presenta
la evaluacion de VIST mediante pruebas de usabilidad en un caso de estudio con la
participacion de estudiantes en un trabajo colaborativo. Para ello se utilizo el método
de prueba de usabilidad conocido como la Escala de Usabilidad del Sistema (SUS)[5].

Este articulo esta estructurado de la siguiente manera: la seccion 2 presenta trabajos
relacionados, en los que se muestran algunas herramientas vinculadas al seguimiento
del aprendizaje colaborativo; en la seccion 3, se describe la herramienta de
visualizacion propuesta integrada en Moodle y sus caracteristicas; y en la seccion 4, se
presenta la utilizaciéon en un caso de estudio. Finalmente, se detallan los resultados y
las conclusiones.

2. Trabajos Relacionados

Papanikolaou et al. [6] presentan Inspire, una herramienta para visualizar
indicadores especificos sobre el comportamiento de las interacciones de los estudiantes,
donde los usuarios conforman una comunidad online teniendo uno o maés roles:
estudiantes, tutores, autores, revisores. Coelho y Braga [7] presentan la herramienta
ColMiner, que proporciona la posibilidad de calcular la relevancia de los comentarios
publicados por los participantes, con el fin de apoyar la gestion de las comunicaciones.
Zhu et al. [8] presentan un estudio que combina el aprendizaje por indagacion y
aprendizaje colaborativo asistido por computadora en un curso para resoluciéon de
problemas y pensamiento critico, ademas realizaron un analisis de entropias y mineria
de patrones secuenciales del trabajo de los participantes en una actividad relacionada
con la Ley de Ohm en un entorno de aprendizaje colaborativo basado en la simulacion.
Martinez et al. [9] definen una evaluacion de las interacciones de los participantes
mediante la captura de los eventos y su procesamiento, para modelar el estado de la
interaccion, a partir de un programa que delinea el contenido de las interacciones para
almacenarlas y evaluarlas en términos computacionales de forma genérica. Hussain et
al. [10] proponen un método para el seguimiento de las actividades de los estudiantes
en Moodle con el objetivo de predecir su rendimiento académico, utilizaron varias
técnicas de clasificacion y agrupacion de aprendizaje automatico para extraer el patron
de los datos de los estudiantes durante la realizaciéon de un curso de Moodle. Kuosa et
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al.[11] presentan TUT LA Tool, una herramienta como complemento para el LMS
Moodle para la visualizacion interactiva de la actividad de los estudiantes a partir de
datos de usuarios registrados y proporciona informacion valiosa sobre el proceso de
aprendizaje y la participacion de los estudiantes en un curso online.

Este trabajo avanza sobre la propuesta de una serie de indicadores vinculados a los
conceptos de Comunidad de Investigacion (Col) para evaluar la participacion y
presencia de los estudiantes en procesos colaborativos en linea, tomando en cuenta las
tres presencias: presencia social, presencia docente y presencia cognitiva. Ademas, se
propone el desarrollo de una herramienta tecnoldgica que posibilite la visualizacion de
los indicadores planteados y permita el seguimiento de las actividades colaborativas de
los estudiantes. Una contribucién importante en este sentido es la integracion de esta
herramienta en el LMS Moodle, lo que permitira a los docentes evaluar con mayor
precision el nivel de interaccion y construccion del conocimiento de los estudiantes en
procesos colaborativos en linea, analizando los tipos de presencia. Ademas, facilitara a
estudiantes y docentes la toma de decisiones para mejorar estos procesos.

3. Propuesta de una herramienta VIST en Moodle

En esta seccion se presentan los principales componentes de la herramienta VIST,
que se basa en los indicadores que se presentan en la siguiente seccion. Como se
muestra en la Fig. 1, la arquitectura de la herramienta integrada en Moodle consta de
dos moédulos principales: (1) el médulo de integrado en herramientas colaborativas
como el foro y (2) el moédulo integrado para la visualizacion de datos.

roles

Foro Meta-anotaciones  Usuario | Meta-anotaciones |
Usuario | Mensaje T | Meta-al:Positivo
» Mensaje:Meta-al . AA
_ b | ﬂ Meta-al:
H [ Mensaje:Meta-a2 —_— ’ Identificacion de

Visualizacion de datos

Fig. 2. Arquitectura de VIST en Moodle.

3.1 Moddulo integrado en la herramienta colaborativa foro

La herramienta VIST se fundamenta en el modelo de Col y utiliza los indicadores
de interaccion colaborativa presentados por Zangara y Sanz [12]. Estos indicadores
estan basados en los tipos de mensajes que intercambian los participantes de un grupo
de trabajo colaborativo y se han utilizado como referencia para el disefio de nuevos
indicadores relacionados con las tres presencias: la presencia social, la presencia
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docente y la presencia cognitiva. En la tabla 1 se muestra los indicadores que estan
vinculados con cada tipo de presencia.

Tabla 10. Indicadores de los tipos de Presencia

Indicadores propuestos para el seguimiento de un proceso colaborativo

Nivel 2
Presencias Nivel 1 (Ejemplos de Indicadores)
Presencia . . Positivo
. Afectivo .
Social . Negativo
Presencia Docente . Identificacion de roles
(segun provenga el . Distribuciéon de tareas por
aporte del docente) o Organizacién roles
Metacognitiva (si el . Manejo del tiempo
aporte lo realiza el . Organiza tareas
estudiante)
Etiquetado por temas abordados
Estas etiquetas pueden ser definidas
ad-hoc por los docentes antes de
iniciar con la consigna de trabajo. Asi
los participantes pueden meta-anotar
sus aportes describiendo el contenido.
Presencia cognitiva Contenido Fjemplo para un caso de disefio de
redes:
e  Hardware de red
e  Topologia de red
e  Distribucion de equipos
e  Costos de red
e  Enlace de red

Ventaja de red

La herramienta VIST utilizada en Moodle para el seguimiento de trabajo
colaborativo se implementd con la integracion de indicadores propuestos basados en
“meta-anotaciones”, para que el participante realice su contribucidon, con esta
representacion, el estudiante puede elegir, desde una lista de metadatos (indicadores de
Nivel 2) aquella que mejor represente la intencion de su colaboracion, para luego
completar su contribucion introduciendo texto libre[13]. Los metadatos seleccionados
por los participantes durante sus interacciones son almacenados en la base de datos.
Inicialmente, el administrador de Moodle ingresa y configura de forma manual los
metadatos de Presencia Social y Presencia Docente. Posteriormente, el docente agrega
las etiquetas de Presencia Cognitiva segin el tema abordado. Ademas, en Moodle es
posible agregar, editar y modificar los metadatos, esto se puede configurar segun el
contexto de trabajo. Para su implementacion en las interfaces del foro se incorporaron
los indicadores en forma de etiquetas especificas para cada Presencia Col y con la
opcidn de buscar la meta-anotacion para completar la participacion en un area de texto
del mensaje. Para proporcionar a los estudiantes la visualizacion de los distintos
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indicadores, se decidié agruparlas por el Nivel 1 en listas desplegables por indicador.
En la Fig. 2 se muestra un ejemplo de la interfaz de un foro.

Organizacién | x Identificacién de roles | x Manejo del tiempo |
,T.,....,H.... = Dimvnvcin o cqvpr ] «comorse o]
~ Foro

Asunto Re: Semana 1

Mensaje

1 A |B | I =|=|1

% N O @ E & WA K

Fig. 2. Foro con las meta-anotaciones

Moddulo integrado para la visualizacion de datos

La herramienta VIST integra a Moodle una visualizacion de los datos [14]
relacionados a los indicadores propuestos para el seguimiento en la herramienta
colaborativa de foro. Esta integracion muestra, de forma grafica, la interaccion de los
participantes en el foro. Como se menciono anteriormente, la visualizacion de datos se
basa en un conjunto de metadatos que fueron definidos a partir de los indicadores de
seguimiento propuestos. Esta herramienta permite mostrar utilizando una
representacion grafica, los indicadores que intervienen en el seguimiento de un trabajo
colaborativo.

La visualizacion de datos permite al docente realizar el seguimiento del trabajo
colaborativo, asi como la capacidad de seleccionar y supervisar a un participante en
particular. La visualizacion de datos también posibilita a los estudiantes supervisar su
participacion en la actividad colaborativa y, por ende, fomentara la reflexion y
autoevaluacion del aprendizaje.

Se ofrece una interfaz web que muestra las interacciones de forma grafica en la
herramienta foro. El seguimiento de las actividades se muestra por los grupos de
estudiantes y los indicadores de la interaccion realizada en el trabajo colaborativo.

En la Fig. 3, se presenta un grafico dinamico de la contribucion de los estudiantes
en la actividad colaborativa de foro; donde se aprecia la densidad de interaccion por
tipo de meta-anotaciones.

Presencias por grupo Meta-anotaciones de Presencial Social

Meta-anotacion @ Presencia Cognitiva @ Presencia Docente @ Presencia Soci. Meta-anotacion @ Negative @ Positiva

45,68% 96,15%

Foro para el trabajo
colaborativ
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Meta-anotaciones de Presencia Docente Meta-anotaciones de Presencia Cognitiva

Meta-anotacién @ Distribucion de tare... @ldentificacidn d... @ Organiza tar. Meta-anotacién @ Costos d... @Distribuci.. @Enlace de ... @Hardwar... P

Foro para el trabajo

colaborativo

Fig. 3. Densidad de interaccion por tipo de meta-anotacion en foro

4. Evaluacion y resultados

4.1 Estudio de caso

Durante el segundo semestre del 2022, en el curso de " Redes de Computadoras I "
en la Universidad Agraria del Ecuador (UAE), se llevo a cabo un estudio de caso para
evaluar la efectividad de la herramienta VIST para el seguimiento del trabajo
colaborativo en linea. El objetivo principal de esta asignatura es ensefiar los
fundamentos de las diferentes tecnologias existentes en el campo de redes de
computadoras y cémo seleccionarlas de acuerdo con criterios técnicos para
proporcionar soluciones eficientes y précticas a las necesidades de comunicacion
actuales de la sociedad.

El curso consta de seis horas semanales con tres horas tedricas y tres horas practicas,
se imparte de forma presencial, con una matricula de 10 estudiantes de educacion
superior, correspondientes al 60% de género masculino (6), mientras que el 40% de
género femenino (4). En la parte practica del curso, los estudiantes participaron en una
actividad colaborativa en linea en el LMS Moodle, en la que se les pidié que discutieran
y analizaran un caso de estudio de disefio de redes LAN.

Durante las dos semanas que durd la actividad colaborativa en el foro, los
estudiantes utilizaron la herramienta VIST para realizar meta-anotaciones en las
discusiones y comentarios de sus compaiieros. Ademas, visualizaron los graficos
estadisticos basados en los indicadores propuestos del modelo Col con el fin de analizar
su participacion y la de sus compafieros en el proceso.

Se evalud la usabilidad de la herramienta VIST en el desarrollo de la interaccion
colaborativa de los estudiantes a través de un cuestionario SUS, que se aplico al final
de la actividad. Los resultados del estudio de caso se utilizaran para determinar la
usabilidad y el valor potencial de la herramienta VIST en futuros cursos y actividades
colaborativas en linea en la UAE.

4.2 Evaluacion de usabilidad

Con el fin de evaluar la usabilidad de la herramienta VIST en Moodle, es necesario
evaluar las opiniones de los usuarios para medir el nivel de usabilidad. Para llevar a
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cabo evaluaciones basadas en las opiniones de los usuarios, se pueden utilizar pruebas
de usabilidad. Estas pruebas se enfocan en la experiencia del usuario al utilizar un
sistema, por lo que resultan muy Ttiles. En esta investigacion, el método de prueba de
usabilidad utilizado es el cuestionario SUS, que fue adaptado del original, como se
muestra en la tabla 2. Las respuestas estan en escala de Likert entre 1 y 5, siendo 1 total
desacuerdo y 5 totalmente de acuerdo.

Tabla 2. Cuestionario SUS adaptado

No. Cuestionario SUS Puntuacion
Me gustaria volver a usar las herramientas colaborativas que

! incorporan las meta-anotaciones y visualizaciones 13

) Me parecid que las meta-anotaciones y visualizaciones son muy 1-5
complejas

3 Me pareci6 facil de usar las meta-anotaciones y visualizaciones en 125
las herramientas colaborativas

4 Necesité ayuda de alguien que sabia usar las meta-anotaciones y 125
visualizaciones en las herramientas colaborativas

5 Me parece que las diferentes funciones incorporadas a las 1-5
herramientas colaborativas estan bien integradas

6 Pensabg queilas meta-anotaciones y visualizaciones tenian muchas 125
inconsistencias

7 Me imagino que la mayoria de la gente aprenderia a usar las meta- 125
anotaciones y visualizaciones muy rapido

8 Me parece que las meta-anotaciones y visualizaciones son muy 15
complicadas de usar

9 Me senti comodo usando las herramientas colaborativas que 125
incorporan las meta-anotaciones y visualizaciones

10 Tuve que aprender muchas cosas para poder usar las meta- 125

anotaciones y visualizaciones

Para el calculo del resultado de la evaluacion se realizaron los siguientes pasos con
las respuestas de los encuestados:
a) En las preguntas impares, es decir: 1, 3, 5, 7 y 9, la puntuacion dada por el
encuestado se resta en 1.
SUS=X Px -1 a
Donde Px es el nimero de preguntas impares

b) En las preguntas 2, 4, 6, 8 y 10, las puntuaciones dadas por los encuestados se
restan en 5.

SUS=ZXZ5-Pn 2)
Donde Pn es el nimero de preguntas pares.
c) A continuacion, se suman los resultados de la conversion de cada encuestado y se
multiplican por 2,5 para obtener una puntuacion entre 0 y 100.
(X impares - X pares) x 2,5. 3)
Una vez conocida la puntuacion de cada encuestado, el siguiente paso consiste en

hallar la puntuaciéon media sumando todos los resultados de puntuacion y dividiéndolos
por el niimero de encuestados. Este calculo puede verse en la siguiente formula:
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x=2 (4)

Descripcion:

X = Puntuacién media

>x =Numero de puntuaciones de la escala de usabilidad del sistema
N = Numero de encuestados

A partir de estos resultados, se obtiene un valor medio de la evaluacion de todas las
puntuaciones de los encuestados. Para determinar los resultados de la calificacion se
observa a partir del rango percentil (puntuacion SUS), que tiene un grado de evaluacion
compuesto por A, B, C, D y E. En general, la determinacion de los resultados de la
evaluacion a partir del rango percentil de la puntuacion SUS se basa en el calculo de
las evaluaciones realizadas por los usuarios. En la tabla 3 se muestra el rango percentil.

Tabla 3. Rango percentil

Grado Descripcion
Puntuacién >= 80,3
Puntuacién >= 74 y <80,3
Puntuacién >=68 y 74
Puntuacion >= 51 y <68
Puntuacion <51

mg O w >

La tabla 4 muestra los resultados obtenidos del calculo de la puntuacion de la escala
de usabilidad del sistema (SUS) para cada encuestado.

Tabla 4. Resultados del cuestionario SUS

Participantes Q1 Q2 Q3 04 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10 \ga[ﬂ(;r
Pl 4 2 3 1 4 2 5 3 5 2 71,5

P2 4 2 5 3 5 2 5 1 4 2 82,5

P3 4 2 5 2 4 2 5 2 4 3 77,5

P4 4 2 5 2 4 2 5 1 4 2 82,5

P5 5 2 5 3 5 2 5 3 4 2 80,0

P6 5 3 5 3 5 2 4 2 3 3 72,5

P7 5 3 5 3 5 1 4 3 5 2 80,0

P8 4 3 5 2 5 2 5 2 3 2 71,5

P9 5 1 5 2 5 2 5 1 3 1 90,0
P10 4 2 3 1 5 2 4 1 4 2 80,0
Promedio 4.4 22 46 22 4,7 19 47 19 39 2,1 80,0

A partir de la informacidén proporcionada en la Tabla 4, se puede inferir que la
propuesta realizada que utiliza las herramientas con la incorporacion de meta-
anotaciones fue considerada con buena usabilidad por parte de los estudiantes. Esto se
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basa en los resultados de los anélisis obtenidos por medio de la escala de SUS, tras la
recopilacion de datos a través de un cuestionario. Los resultados indican un promedio
de 80 en la escala de usabilidad, lo que corresponde a un grado B y se considera un
rango aceptable. En base a estos resultados, se puede afirmar que la herramienta VIST
tiene buena usabilidad para su uso por los estudiantes.

5. Conclusiones y trabajo futuro

Este articulo presenta la herramienta VIST que incorpora nuevas funcionalidades a
la herramienta foro del Moodle, asi como la visualizacion grafica del seguimiento de
actividades colaborativas, tomando en cuenta las meta-anotaciones de los participantes.
Los resultados del estudio de caso sugieren que la herramienta VIST es facil de usar.
Esto podria facilitar su integracion en el desarrollo de actividades colaborativas,
brindando estrategias para mejorar la comunicacion y el trabajo colaborativo entre los
estudiantes.

Aunque la herramienta VIST cuenta con varias funcionalidades utiles para el
seguimiento y visualizacion del trabajo colaborativo en Moodle, se han identificado
algunas limitaciones que deben ser abordadas en futuros trabajos. Los participantes han
manifestado la necesidad de la importancia de la integracion con otras herramientas de
comunicacion y colaboracion, como chat o videoconferencia, para enriquecer las
interacciones y facilitar la comunicacion en tiempo real. Ademas, se debe tener en
cuenta que la herramienta VIST esta disefiada para el contexto académico de la
educacion superior y podria no ser aplicable a otros contextos. Este aspecto podria ser
analizado con otros casos de estudio.

También, seria interesante explorar posibles integraciones de la herramienta VIST
con otras herramientas de Moodle o de terceros para ampliar aun mas sus capacidades.
Aun resta evaluar el impacto de la herramienta propuesta en los procesos colaborativos,
de qué manera aporta de acuerdo con la percepcion de estudiantes y docentes.
Finalmente, seria util investigar como la herramienta VIST podria integrarse con la
inteligencia artificial para proporcionar una gestion mas automatizada de las etiquetas
y un analisis mas sofisticado de los datos.
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