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Resumen. Muchas investigaciones han demostrado que la evaluacion
proporciona informacion, tanto al alumnado como al profesor, sobre aspectos del
aprendizaje y permite ademas la toma de decisiones respecto al proceso
ensefianza-aprendizaje. Sin embargo, es muy poco frecuente encontrar esquemas
que permitan aprovechar el proceso de evaluaciéon como algo que mejore el
proceso de ensefianza-aprendizaje. La utilizacion de técnicas colaborativas puede
ayudar a desarrollar, dentro de los estudiantes, sentimientos tan importantes en
educacion como son los de pertenencia al grupo, aceptacion y autonomia. El
modelo que hemos planteado involucra una combinacion de técnicas
colaborativas para lograr una apropiacion del conocimiento a través de la técnica
de evaluacion llamada CET (Collaborative Evaluation Technique). CET ha sido
evaluada en diversos escenarios, arrojando muy buenos resultados.
Desafortunadamente, el esfuerzo requerido por profesores y estudiantes para su
uso, es bastante alto. Por esta razon, hemos desarrollado una herramienta
computacional de soporte a CET denominada MOCET (Mobile Collaborative
Evaluation Technique), la cual ha sido utilizada en forma experimental por
estudiantes de educacion superior. Este articulo describe la herramienta y una
evaluacion de usabilidad de la misma.
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Colaborativo.
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1 Introduccion

Es un hecho que la evaluacién supone una preocupacion constante en el mundo de la
educacion a todos los niveles, y que en los ultimos afios ha experimentado un notable
desarrollo institucional y legislativo, junto a una abundante literatura pedagogica y
frecuentes investigaciones sobre muchas de sus aplicaciones [4]. Para nadie es un
secreto que la relevancia que ha adquirido actualmente la evaluacién en el mundo
educativo es de primera magnitud. Decir que la evaluacion es hoy uno de los temas que
tiene quizds un mayor protagonismo en el ambito académico no es decir nada nuevo, y
no porque se trate de un tema novedoso en absoluto, sino porque tanto administradores,
al igual que educadores, padres, alumnos, y toda la sociedad en su conjunto, son mas
conscientes hoy que nunca de su importancia y de las repercusiones que se derivan del
hecho de evaluar o de ser evaluado [3]. Ello puede probablemente deberse a que existe
en la actualidad una mayor conciencia de alcanzar cotas superiores de calidad educativa
y de aprovechar al maximo los recursos disponibles, en una sociedad que se halla
inmersa, cada vez mas, en una dindmica competitiva.

[ain Hay plantea que el objetivo de las evaluaciones pueden ser: (a) medir el nivel
real del conocimiento de los estudiantes, y (b) medir la capacidad de los estudiantes
para relacionar e integrar el conocimiento adquirido [8]. Por otra parte, Ebel y Frisbie
plantean que el objetivo de las evaluaciones es medir los logros de los estudiantes, para
motivar y guiar sus procesos de aprendizaje [6]. Sin embargo, nosotros pensamos que
las evaluaciones pueden ser también utilizadas como mecanismos para un aprendizaje,
especialmente si pueden incluirse actividades de aprendizaje colaborativo en ellas. En
los cursos universitarios y particularmente en ciencias no exactas, la mayoria de las
evaluaciones son realizadas siguiendo el modelo tradicional de cara a cara [10]. Este
tipo de evaluaciones son realizadas de forma escrita. La tarea de disefiar y calificar las
evaluaciones adicionalmente es un problema complejo en areas donde no existe una
unica solucion. En estas areas, el conocimiento esta altamente relacionado, y su validez
depende del contexto. Es por esta razon que hay pocas verdades absolutas, sin embargo
existen varias guias o lineamientos para seguir. Por otra parte, en éstos escenarios
tradicionales de evaluacion pueden observarse muchos problemas asociados con la
evaluacion del aprendizaje. Como un mecanismo para tratar de solventar dichos
problemas y usar las evaluaciones como un escenario de aprendizaje, hemos definido y
evaluado la técnica de evaluacion colaborativa CET (Collaborative Evaluation
Technique), en cursos de Ciencias de la Computacion [13]. La evaluacion de CET nos
ha permitido comprobar la percepcion que tienen los alumnos acerca de ella.
Sintetizando, ellos perciben que el uso de CET evita diversos problemas, como por
ejemplo la ambigiiedad en las evaluaciones, falta de uniformidad en los tests, y
sentimiento de injusticia. De esa manera los estudiantes sienten que los tests son mas
utiles y justos [13].

Sin embargo, las evaluaciones realizadas con CET nos han permitido comprobar
algunos inconvenientes en su aplicacion, tales como: (a) los costos (tiempo, recursos,
tiempo de evaluacion y preparacion) incurridos en el desarrollo de la actividad por
parte del profesor; y (b) la ineficiencia del proceso de construccién del conocimiento
por parte de los estudiantes (pérdida de informacion). Estas limitaciones son
consecuencia del mecanismo manual que es usado por los profesores para llevar a cabo
el proceso de CET y los procedimientos inadecuados para poder lograr que se elabore
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un mejor conocimiento compartido. Con el fin de mejorar dichos inconvenientes, se ha
propuesto el desarrollo de una herramienta computacional para soportar este proceso.
La herramienta, denominada MOCET (Mobile Collaborative Evaluation Technique),
ha sido disefiada para ser utilizada sobre Tablet PCs y PDAs utilizando el lapiz. El
disefio de la herramienta involucra al usuario dentro de su proceso de disefio, y por tal
razon se basa en la metifora de un cuaderno de notas, que permite apoyar a los
estudiantes durante todo el proceso de evaluacion. Se ha evaluado la usabilidad y
efectividad de la herramienta en diversos cursos, comprobando la facilidad de uso de la
misma.

La siguiente seccion presenta las fases del proceso de evaluacion dentro de CET. La
seccion 3 describe la herramienta MOCET, junto con su funcionalidad y uso.
Posteriormente, se presentan algunos resultados encontrados en la fase de
experimentacion de la misma, tanto en su utilidad como usabilidad. Finalmente, la
seccion 5 plantea algunas conclusiones y trabajos futuros.

2 Fases del Proceso de Evaluacion Colaborativa

El proceso de evaluaciéon incluye 3 etapas, las cuales se desarrollan en forma
consecutiva: pre-test, test y post-test [13]. Cada una de estas etapas ocurre en un
espacio de tiempo diferente. El pre-test es la primera etapa del proceso de evaluacion,
la cual tiene como objetivo principal que los estudiantes puedan disminuir su ansiedad
observando un cuestionario similar al del examen, y teniendo la posibilidad de
construir y validar las respuesta en forma grupal. Esta fase posee una estructura similar
a las actividades llevadas a cabo en la técnica Jigsaw [2]. Aqui se intenta solucionar un
cuestionario provisto por el profesor, el cual incluye preguntas del mimo nivel de
complejidad y tematica del examen.

Por otra parte, el test consiste en presentar el examen de forma tradicional, es decir
individualmente. Finalmente, el post-test tiene como objetivo que los estudiantes
aprendan de sus errores y puedan establecer guias para el proceso de correccion.
Durante esta etapa, los estudiantes reciben una fotocopia del examen realizado, y en
grupos de 4 o 5 personas intentan resolver el examen, construyendo asi lo que ellos
consideran que seria la pauta de solucion. De igual forma, al final de esta fase los
estudiantes se autoevaluan, asigndndole un puntaje a su examen en funcion de las
respuestas que ellos consideran correctas. La autoevaluacion debe argumentar el
puntaje que el alumno le asignd a cada pregunta. Aquellos estudiantes cuya
autoevaluacion estd muy cerca de la evaluacién de los profesores, tienen un bono
adicional en cada pregunta. Este bono premia el hecho de que el estudiante para
autoevaluarse bien, debe haber encontrado las respuestas correctas a las preguntas,
aunque sea después del examen. En otras palabras, es un premio al aprendizaje post-
examen.

Esta técnica ha sido utilizada y aplicada en cursos de Ciencias de la Computacion en
la Universidad de Chile y la Universidad del Cauca (Colombia) [5]. Los resultados
obtenidos han demostrado el incremento en el conocimiento en los alumnos y la
sensacion de justicia que ellos tienen al finalizar la etapa de evaluacion. [13]. Sin
embargo, la técnica ha mostrado algunos inconvenientes como el trabajo extra que
necesitan realizar los profesores, debido a que no solamente deben preparar las
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preguntas del examen, sino que deben preparar las preguntas del pre-test. De igual
forma, la carga de trabajo generado por la realizacion de las copias de los examenes de
los estudiantes durante la etapa del post-test. De manera similar, para los estudiantes
resulta complicado poder construir un conocimiento compartido, debido a que las
actividades son soportadas por papel e informacion verbal. Esto tiene como
consecuencias, que haya una limitacion en la capacidad de representar, mantener y
sobretodo distribuir la informacion entre sus compaiieros. Tipicamente, la memoria de
las personas y la motivacion juegan un papel muy importante cuando ellos tienen que
compartir el conocimiento con sus compafieros. El proceso de construccion y evolucion
del conocimiento requiere que haya un intercambio constante de informacion, pero
cuando las personas estan dispersas, el proceso de sincronizaciéon se hace lento, y
dificil. Més aun cuando el conocimiento esta almacenado en papel y en la mente de los
participantes. Sin embargo, los estudiantes se sienten confortables con el estilo de
escritura libre que es lo que les permite realizar al trabajar con el lapiz y papel, y
piensan que estas son las mejores herramientas con las que se puede disponer para
poder construir y compartir el conocimiento.

Debido a estas limitaciones y como consecuencia de los métodos manuales usados
por los instructores en las diferentes etapas de CET y los mecanismos no adecuados
para que los estudiantes puedan crear y compartir el conocimiento, se ha elaborado una
herramienta computacional llamada MOCET, la cual es descrita a continuacion.

3 Técnica Movil de Evaluacion Colaborativa-MOCET

MOCET ha sido disefiada para intentar resolver los problemas antes mencionados,
pero manteniendo las ventajas de la técnica CET. La herramienta sistematiza el proceso
de evaluacion y apoya a los estudiantes y profesores durante cada fase del proceso de
CET.

Los servicios tanto para estudiantes como para los instructores usan el soporte para
compartir datos de forma asincrénica, los mecanismos de persistencia y la
sincronizacion de informacion brindada por la plataforma SOMU (Service-Oriented
Mobile Units) [11]. Los objetos compartidos, tales como iméagenes, documentos de
texto o examenes, representan partes basicas de informacion que pueden ser
compartidas por demanda entre los integrantes de una sesién de Red mdévil ad-hoc —
MANET (Mobile Ad-hoc NETwork). Tales objetos estan distribuidos entre los
dispositivos mdviles usados por los estudiantes, que conforman un sistema distribuido
de memoria compartida ad-hoc. Cada objeto es compartido junto con un conjunto de
niveles de informacion (archivos XML) encadenados a éste. Cada nivel representa un
sonido o un comentario de texto de un estudiante al conocimiento representado en el
objeto compartido. Durante la etapa del pre-test cada participante esta disponible para
enviar un objeto compartido a cualquier otro estudiante. Durante las fases del test y
post-test, MOCET permite a los estudiantes interactuar solamente con el profesor.
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Fig. 1. Version MOCET para Tablet PC

Dado que los estudiantes e instructores se han sentido confortables con CET usando
un estilo de escritura libre, hemos concebido el disefio de MOCET para ser usado en
Tablet PCs (Figura 1) y PDAs (Figura 2) con un dispositivo de apuntamiento. Sin
embargo, los estudiantes pueden también usar los dispositivos de computacion moévil
brindados por la institucion a la que pertenezcan, para hacer los exdmenes. Los
estudiantes tienen que exportar el conocimiento construido hacia un computador
personal remoto, a fin de poder compartirlo en cada fase del proceso. Asi dicho
conocimiento podra ser usado como material de estudio o respaldo.

En ambos casos, los estudiantes estaran disponibles para compartir el conocimiento
de forma asincrénica. Es importante mencionar, que ha sido muy relevante el soporte
incluido en la herramienta para usar informacidon escrita a mano y recursos
multimediales (imagenes, registros de audio/video, textos) durante cada fase del
proceso de evaluacion (pre-test, test y post-test). El sistema disefiado ha asumido que
cada estudiante usa su propio dispositivo computacional personalizado para realizar los
examenes. En dichos casos, la herramienta provee mayor flexibilidad y capacidad para
crear/construir/compartir la informacioén en varios escenarios tipicos de colaboracion
movil [7].
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Fig. 2. Version MOCET para PDA

Adicionalmente, los estudiantes pueden sincronizar el conocimiento por demanda
con uno o mas compaiieros, solamente presionando un boton en la interfaz de usuario
de MOCET. Dado que este mecanismo trabaja en redes de un salto (one-hop) y multi-
saltos (multi-hop), el proceso de sincronizacion puede ser realizado en un amplio rango
de escenarios fisicos (por ejemplo en la calle, un banco, libreria o cafeteria). Esto
permite que el proceso de compartir la informacion sea mas flexible.

Entre las principales funcionalidades que MOCET provee a los instructores y
asistentes podemos mencionar las siguientes: (1) disefiar el pre-test, test y post-test, (2)
agrupar estudiantes, (3) entregar documentos (por €j. examenes) entre los estudiantes y
recibir sus respuestas respectivas, (4) corregir los exdamenes y determinar si un
estudiante obtiene o no el bono extra, y (5) monitorear las actividades de los estudiantes
durante el examen.

Por otra parte, entre las principales funcionalidades brindadas por MOCET a los
estudiantes estan: (1) compartir el conocimiento y las preguntas incluidas en el pre y
post-test, a través de un espacio de trabajo movil del estudiante, (2) recibir, responder y
enviar un examen al instructor, y (3) recibir las correcciones del instructor. El disefio
desarrollado en MOCET incluyé a los usuarios desde las etapas tempranas del mismo,
con lo cual se logré una participacion activa de los involucrados. Estos participaron en
la elaboracién del disefio final, ayudando a especificar los requerimientos y evaluando
los disefios finales; aspectos fundamentales dentro de un Disefio Centrado en el Usuario
[9]. La siguiente seccidn presenta los resultados obtenidos de forma experimental
aplicando MOCET en algunos cursos de Ciencias de la Computacion.

4 Resultados Experimentales usando MOCET

Esta herramienta ha sido usada una vez en un curso correspondiente al sexto
semestre y tres veces en un curso de noveno semestre de la carrera de Ingenieria de la
Computacion en la Universidad de Chile. Cada experimento involucro6 a 10 estudiantes
usando dispositivos computacionales (6 usando Tablet PCs y 4 usando PDAs), 10-20
estudiantes usando papel y lapiz, y 2 instructores (1 usando una Tablet PC y el otro
usando una PDA) como lo muestra la Figura 3. Estos dispositivos computacionales
fueron facilitados por el Departamento de Ciencias de la Computacion a los estudiantes
e instructores por un periodo de 10 dias para llevar a cabo la experimentacion. Los
estudiantes e instructores habian tenido experiencias previas con la técnica CET sin
soporte computacional.
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El pre-test y el test estuvieron basados en 6 preguntas. Los resultados obtenidos
fueron similares en cada experiencia. El Gltimo analisis mostrd que cerca del 80% de
los estudiantes aprendio durante el proceso de evaluacion, especialmente durante el
post-test. Este porcentaje es muy similar a los valores histdricos obtenidos en CET.
Después de los ejercicios, se realizd una encuesta para obtener la opinion de estudiantes
e instructores. La mayoria de los estudiantes (87%) creen que el proceso cuando usan
MOCET resulta mas facil de realizar, particularmente por la posibilidad de compartir
informacidon de forma mas simple y adecuada. Las personas que usaron Tablet PCs
manifestaron que las funcionalidades de escritura libre les permitio operarlas de manera
muy similar a la forma como trabajan en papel y lapiz. Este fue un aspecto muy
importante considerado la hora de tomar la decision de seleccionar el mecanismo de
interaccion con las Tablet PCs, debido a que asi se mantiene la metafora de trabajo con
papel y lapiz, propiciando que no haya carga cognitiva adicional en su uso [1]. De esa
manera se logra una utilizacion adecuada. Sin embargo, las personas que usaron PDAs
encontraron que las funcionalidades de escritura libre fueron peores que las que se
realizan con los métodos tradicionales de lapiz y papel, pero aun las consideran
usables.

Adicionalmente, aproximadamente el 80% de los estudiantes consideraron que el
proceso de evaluacion fue muy justo, lo que también se habia manifestado en los datos
obtenidos en la técnica CET. Si ademas, consideramos que estos estudiantes saben
como usar CET, pero no MOCET, podriamos esperar que estos porcentajes aumentasen
en un futuro.

Por otra parte, los instructores consideraron que la herramienta ha reducido, al menos
en la mitad, el esfuerzo requerido para aplicar la técnica de evaluacion. Todos ellos
consideraron que el proceso de evaluacion y calificacion fue justo. Mas atn,
mencionaron que los elementos brindados para soportar el proceso de compartir el
conocimiento y la escritura libre, fueron de los aspectos mas relevantes.

Fig. 3. Experimentaciéon con MOCET

Con el fin de evaluar la adecuacion de la interfaz de usuario de MOCET, tanto para
estudiantes como para instructores, se realizé una evaluacion heuristica considerando 8
items propuestos por Nielsen [12] para medir la usabilidad (1-8), y 4 items adicionales
definidos por el equipo desarrollador de MOCET (9-12), basados en su propia
experiencia. Estos elementos son presentados en la Tabla 1.
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Tabla 1: Lista de items de la evaluacidon heuristica

I- Uso de un lenguaje simple, 5- Brindar opcion de salir y de rehacer
natural. algunas acciones.

2- Minimizacion de la carga de 6- Brindar opcidn de atajos para usuarios
memoria por parte del expertos.
usuario. 7- Mensajes de errores claros y concisos.

3- Consistencia en simbolos y 8- Prevencion de errores.
terminologia usada a través 9- Esfuerzo requerido para compartir el
de la interfaz. conocimiento.

4- Calidad de la 10- Desempeiio de la aplicacion.
retroalimentacion  provista 11- Funcionalidad de MOCET vs. el
por el sistema. apoyo requerido.

12- Nivel de satisfaccion al usar la
herramienta.

Tabla 2. Resultados de la Evaluacion

Oltem

Promedio
de 9.0 7.5 8.1 170 8.5 6.0 7.5 7.0 8.9 8.8 9.0 9.1
Instructores
Promedio
de los | 9.2 7.8 94 | 6.5 7.8 6.1 6.8 6.5 9.0 9.0 9.2 9.5
estudiantes

La tabla 2 muestra el promedio dado por los estudiantes y los profesores respecto a
cada uno de los items de la Tabla 1. El rango asignado varia de 0 (el peor) a 10 (el
mejor). Un puntaje por encima de 5 es aceptable. Los resultados obtenidos nos
permiten vislumbrar que hay una aceptacion, tanto por parte de los instructores como
de los estudiantes, al disefio de la herramienta desarrollada.

En general todos los aspectos evaluados han obtenido un puntaje por encima del
aceptable, llegando en algunos casos a ser muy cercano al excelente. El item mas bajo
se refiere al punto 6, dado que para los usuarios de la aplicacion no es necesario poder
disponer de mecanismos que les permitan buscar rutas de avance rapido. Esto puede
deberse esencialmente a que los usuarios con los cuales se ha experimentado MOCET,
son usuarios que ya tienen experiencia con el uso de la técnica CET. Adicionalmente,
este elemento no es muy relevante en el tipo de aplicacidén desarrollada, dado que el
proceso de trabajo esta definido en la técnica y no en la herramienta utilizada.

6 Conclusiones y Trabajo Futuro

La evaluacién es un concepto muy amplio, y por ello se debe determinar
especificamente qué elementos o aspectos se deben considerar y bajo qué enfoque.
Algunos de los objetivos de las evaluaciones es la de medir el nivel real del
conocimiento de los estudiantes, asi como también medir la capacidad de los
estudiantes para relacionar e integrar el conocimiento adquirido. CET ha mostrado
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interesantes resultados como actividad de evaluacion. Sin embargo, esta técnica
también tiene limitaciones debido a una ineficiente forma de compartir el conocimiento
y un esfuerzo notable en costos y tiempo por parte de los profesores en preparar las
actividades. Este articulo ha presentado una técnica de evaluacién colaborativa movil
llamada MOCET, la cual se apoya en una herramienta que lleva el mismo nombre, y
tiene por objetivo principal el resolver los problemas mencionados. Particularmente, la
herramienta implementa una variacion de CET y ha sido formalmente usada en
actividades de evaluacion en cursos de ciencias de la computacion.

La utilizacion de técnicas colaborativas puede ayudar a desarrollar dentro de los
estudiantes sentimientos tan importantes en educacion, como son los de pertenencia al
grupo, aceptaciéon y autonomia. El modelo que hemos planteado involucra una
combinacidn de técnicas colaborativas para lograr una apropiacion del conocimiento a
través del proceso de evaluacion.

MOCET mantiene la metafora de la escritura sobre un cuaderno. Ademas provee
soluciones a los grandes problemas encontrados en CET, en lo referente a los costos
asumidos en tiempo y espacio requerido por los profesores para llevar a cabo su tarea.
Ademas mejora los mecanismos para transferencia del conocimiento, por parte de los
estudiantes, durante el desarrollo de la actividad colaborativa.

El nimero de evaluaciones de esta herramienta ain es bajo debido a su reciente
desarrollo. Sin embargo, los resultados previos muestran nimeros muy alentadores,
tanto desde la perspectiva de la facilidad de uso, como de los mecanismos que brinda
para apoyar el trabajo colaborativo. Por tal razon, creemos que esta propuesta puede
brindar una serie de mecanismos que permitan a diversas instituciones de educacion
superior, utilizar nuevas estrategias como la que hemos planteado, brindando ademas
alternativas de mejorar los procesos de ensefianza-aprendizaje.

Para sacar conclusiones mas solidas se requiere realizar mayores experimentaciones
para validar los datos hasta ahora encontrados, y determinar algunos elementos que
pueden ser mejorados dentro de la utilizacion de este tipo de técnicas en el aula de
clase. De igual forma, se necesita experimentar con diversas tematicas del
conocimiento y diversos entornos culturales.
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