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Resumen

La evaluacion dentro del proceso de ensefianza y aprendizaje constituye una
etapa que permite determinar los logros del estudiante. Generalmente, la
evaluacion del aprendizaje se ha centrado en el producto, mas no en el proceso
que se sigue para llegar a la construccion de los conocimientos. El objetivo
de esta investigacion es conocer los beneficios de la evaluacion centrada en
procesos, mediante el desarrollo e implantacion de un software de evaluacion
online. El caso de estudio se refiere a las operaciones de suma y producto de
curvas en el plano cartesiano de la asignatura Matematicas | de la Facultad
Experimental de Ciencias y Tecnologia (FACYT) de la Universidad de Carabobo.
Se utiliza la propuesta metodoldgica de Alcalde y Salas, la cual es un hibrido
entre eXtreme Programming o Programacion Extrema (XP), con la Metodologia
de Disefo Instruccional de Materiales Educativos Computarizados (MDI-MEC)
y el Proceso Unificado de Rational (RUP). Las conclusiones de esta investi-
gacion indican que al utilizar el software de evaluacion online bajo el enfoque
de procesos, el alumno es consciente de las fallas y aciertos que ha logrado
durante la construccion de su conocimiento. Adicionalmente, el software facilita
el proceso de aprendizaje del estudiante, mientras que al profesor le permite
evaluar su practica docente, asi como también obtener estadisticas con
respecto al proceso de aprendizaje de sus estudiantes.
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Abstract

The evaluation in education and learning process constitutes a stage that
allows determining the student profits. Generally, the learning evaluation has
been centred in the final product but not in the knowledge construction process.
The objective of this research is to know about the benefits centred in the
evaluation process, by means of the development and implantation of
evaluation software online. The case of study, talks about Sum and Product
Operations of Curves in Mathematical the Cartesian plane of the subject | of
the Sciences and Technologies Faculty (FACYT) at Carabobo University. It is
used a methodological proposal Alcalde y Salas, which is a hybrid between
carries far eXtreme Programming (XP), and an Instructional Methodology to
Educative Materials Computerized Design (MDI-MEC) and Rational Unified
Process (RUP). Some of the conclusions of this work indicate that using the
software of evaluation online based on processes approach, the student is
conscious of his own fails and successes obtained during the knowledge
construction. Additionally, software facilitates the student learning process,
whereas teachers can also evaluate educational practices, as well as, to obtain
statistics based on students improve and learning.

Key words: Software, Mathematics, Constructivism Theory, Online Evaluation.

Introducciodn

Al momento de efectuar una evaluacion, se estan verificando los cono-
cimientos y las habilidades del estudiante. La evaluacion por procesos
implica observar y analizar una serie de estados progresivos del estudiante,
que permitan conocer e identificar las actuaciones del alumno, promover
su potencial desarrollo y humanizar la evaluacién. Aunado a esto, se tiene
el uso de la computacion como apoyo a los procesos de ensefianza y
aprendizaje, haciéndose cada dia mayor la asimilacion de procesos informa-
ticos dentro de las instituciones educativas (Shih-Chung, 2001). Para
realizar software de calidad (Parzinger, Nath & Lemons, 2001), se debe
considerar la incorporacion de aspectos didacticos, pedagdgicos, de evalua-
cion y los inherentes a la ingenieria del desarrollo de software.
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Esta investigacion desarrolla un software para la evaluacion online bajo
el enfoque de procesos, para apoyar la ensefianza y aprendizaje sobre las
operaciones de suma y producto de curvas en el plano cartesiano de la
asignatura Matematicas | de la FACYT. Para la elaboracion del software se
utiliza la propuesta metodoldgica de Alcalde y Salas, la cual consiste en la
combinacion de varias metodologias: eXtreme Programming o Programa-
cion Extrema (XP) (Charte, 2002), Metodologia de Disefio Instruccional de
Materiales Educativos Computarizados (MDI-MEC) (Arias, 2001) y el Proceso
Unificado de Rational (RUP) (Kruchten, 2001). En las secciones de marco
tedrico y marco metodoldgico se amplian los detalles de las metodologias.

El resultado de la investigacion es un software de evaluacion online,
en el area de las matematicas, para el tema objeto de estudio, que permite
al estudiante conocer sus fallas y aciertos durante la construccion de su
conocimiento. Adicionalmente, el software facilita el proceso de aprendizaje
del estudiante, mientras que al profesor le permite evaluar su practica
docente, asi como también obtener estadisticas con respecto al proceso
de aprendizaje de sus estudiantes.

Uno de los aportes de esta investigacion es apoyar el proceso de
ensefanza-aprendizaje mediante el uso del soffware de evaluacion, dando
la posibilidad de hacer un seguimiento a los estudiantes sobre sus avances
y deficiencias en el estudio de los contenidos.

La estructura de este articulo se presenta en los siguientes capitulos,
de la siguiente forma:

Capitulo I: Se establece la justificacion sobre la investigacion de
evaluacion online con enfoque de procesos, para apoyar el proceso de
ensefanza y aprendizaje en la asignatura Matematicas I.

Capitulo lI: Se presenta un marco teorico sobre: eXtreme Programming
o Programacion Extrema (XP), Metodologia de Disefio Instruccional de
Materiales Educativos Computarizados (MDI-MEC), el Proceso Unificado
de Rational (RUP), SCRUM, la propuesta Metodoldgica de Alcalde y Salas,
Teoria Constructivista y la evaluacion centrada en procesos.
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Capitulo lll: Se expone el marco metodoldgico de la investigacion, el
cual consiste en tres etapas: diagnostico, propuesta metodoldgica y
aplicacién de la propuesta.

Capitulo IV: Se presentan los resultados de la investigacion de acuerdo
con la metodologia aplicada; se puede observar en la Tabla N° 1 los
artefactos generados en cada una de las fases de la metodologia aplicada
a esta investigacion.

Al finalizar, se muestran las conclusiones de la investigacion.

Capitulo I: Justificacion

La utilizacion de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién
(TIC) en el ambito de la Educacion Superior plantea cambios significativos
y nuevas opciones en la busqueda de mejorar el proceso de ensefianza-
aprendizaje. Actualmente se pueden aprovechar los medios: video, audio,
computadores, software entre otros, para atraer la atencion del estudiante
y ayudarle a construir su conocimiento (Salcedo,2002), aunado con una
evaluacion online que le permita una retroalimentacién sobre sus aciertos
y fallas.

En las universidades existe interés en el uso de World Wide Web (Www)
como una herramienta de aprendizaje y de evaluacion, porque permite al
estudiante acceder a una gran variedad de contenidos que favorecen la
construccion de su conocimiento (Bouras, Lampsas & Spirakis, 2002).

Esta investigacion surge por la necesidad de mejorar el rendimiento
estudiantil en la asignatura Matematicas |, en las diferentes carreras que
ofrece la Facultad de Ciencias y Tecnologia de la Universidad de Carabobo
(FACYT). La investigacion parte de un diagndstico de la situacion actual,
mediante la opinién de los estudiantes con respecto al futuro uso del
software 'y, por otra parte, detectar los errores mas frecuentes que presentan
los estudiantes cursantes de la asignatura Matematicas | de la FACYT.
Adicionalmente se estudio en conjunto con los profesores de la asignatura
el plan de evaluacion, con la posibilidad de realizar un software que permita
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realizar evaluaciones online, bajo un enfoque de procesos. Ademas, en
una investigacion previa se desarrollaron los contenidos de la materia en
un software educativo, que permite a los estudiantes reforzar sus conoci-
mientos en el area de Matematicas |, especificamente en el tema Curvas
en Plano Cartesiano. Como resultado de este diagnoéstico se elaboré un
software de evaluacion online, donde se toman aspectos concernientes a
varias metodologias: XP (Metodologias Ligeras o Lightweight Metodologies),
RUP (Metodologias Pesadas o Heavyweight Metodologies) y MDI-MEC
(Disefio Instruccional), con el propésito principal de desarrollar una herra-
mienta computacional en la web que cumpla con las necesidades que
llevaron a su creacion, tanto en el entorno computacional como educativo.

Esta investigaciéon dara un aporte a las areas de evaluacién del apren-
dizaje, de desarrollo de software y a los MEC porque integra lineamientos
para realizar evaluacioén por procesos, disefar software educativo y utilizar
metodologias de desarrollo de software. Asimismo, permitira apoyar el pro-
ceso de ensefianza y aprendizaje en la asignatura Matematicas | de las
carreras ofertadas por la FACYT, a través del uso de tecnologias en conjunto
con métodos pedagdgicos, ofreciendo técnicas y variedad de recursos que
hacen mas efectivo y flexible el proceso de ensefianza y aprendizaje.

De no realizarse esta investigacion, la FACYT no contaria con un
software de evaluacion online bajo el enfoque de procesos, que le permi-
tiria apoyar el proceso de ensefianza y aprendizaje en la asignatura
Matematicas I. En este orden de ideas, la herramienta computacional que
se desarrollé se plantea como una nueva alternativa de evaluacion en los
alumnos, siendo un soporte econdémico y actualizable; otorgando un impor-
tante grado de libertad tanto al alumno como al profesor. Permitira al
estudiante valorar de forma individual sus conocimientos cuando quiera,
donde quiera y cuantas veces lo desee. Asimismo, generara confianza en
el alumno, mayor libertad en la programacién de sus estudios, le permitira
la interaccion y aprender de sus errores. El profesor podra actualizar la
informacion en cualquier momento, sin grandes esfuerzos y costos econo-
micos de edicion; utilizara el software como medio evaluador; analizara las
caracteristicas didacticas de las preguntas en funcién de los resultados.
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Capitulo II: Marco teérico

En este apartado se realiza la descripcion de las metodologias de
desarrollo de software utilizadas en esta investigacion: eXtreme Pro-
gramming o Programacion Extrema (XP), Proceso Unificado de Rational
(RUP), la Metodologia de Disefio Instruccional de Materiales Educativos
Computarizados (MDI-MEC), metodologia SCRUM y la propuesta metodolo-
gica de Alcalde y Salas.

1. Programacion Extrema o eXtreme Programming (XP): Es una
metodologia ligera de desarrollo de software que se basa en la simplicidad,
la comunicacion y la reutilizacion del codigo desarrollado. Enfatiza el trabajo
en grupo, se basa en la retroalimentacion continua entre el usuario y el
equipo de desarrollo (Letelier & Sanchez, 2003), colocando especial hinca-
pié en la evaluacion de los programas. Se crean test antes de la implemen-
tacion, durante y cuando se haya concluido el software; tienen como objetivo
principal la satisfaccion del usuario y potenciar al maximo el trabajo en
equipo (Charte, 2002). Las fases que contemplan esta metodologia son:

Fase de Planificacion. El objetivo de esta fase es planificar el proyecto.
Entre las actividades a realizar se tienen: redactar las historias de usuarios,
crear un plan de entregas, hacer pequefias entregas, pero frecuentes,
controlar la velocidad del proyecto.

Fase de Disero: En esta fase se deben crear soluciones puntuales
para reducir los riesgos. Ademas se utilizan tarjetas CRC (Cargo, Respon-
sabilidad y Colaboracion) en las reuniones de disefio.

Fase de Desarrollo: En esta fase se escribe el codigo del software.

Fase de Pruebas: Todo el cédigo debe pasar las unidades de prueba
antes de ser implantado. Se deben ejecutar pruebas de aceptacion y
publicar los resultados.

2. El Proceso Unificado de Rational o Rational Unified Process
(RUP): Es un proceso de desarrollo de software con un conjunto de activi-
dades necesarias para transformar los requisitos de un usuario en un
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software. El Proceso Unificado esta basado en componentes, es decir,
que esta formado por componentes software interconectados a través de
interfaces bien definidas. El Proceso Unificado utiliza el Lenguaje Unificado
de Modelado (Unified Modeling Language, UML) para preparar todos los
esquemas de un sistema software (Kruchten, 2001). Las fases que contem-
plan este proceso son:

Fase de Inicio: El objetivo de esta fase es hacer un analisis para jus-
tificar la puesta en marcha del proyecto. Para ello, primero se debe deter-
minar el alcance del sistema propuesto y proponer una arquitectura. Ade-
mas, se definen los limites, los riesgos criticos y los costos del sistema a
desarrollar.

Fase de Elaboracion: Tiene como objetivo formular los requisitos fun-
cionales (casos de uso). Ademas, establecer una base de la arquitectura
del sistema.

Fase de Construccion: El proposito primordial de esta fase es dejar
listo un producto de software en su version operativa inicial, a veces llamada
“version beta”. El software deberia tener la calidad adecuada para su
aplicacién y asegurarse de cumplir los requisitos.

Fase de Transicién: Esta fase se centra en implantar el software en su
entorno de operacion. El objetivo de esta fase es cumplir los requisitos esta-
blecidos en las fases anteriores, hasta la satisfaccion de todos los usuarios.

3. Disefo Instruccional de Materiales Educativos Computarizados
(MEC): Se basa en la necesidad de concebir el medio instruccional, es
decir, el computador, como un medio dinamico. El medio instruccional se
concibe aqui como cualquier persona, dispositivo o material que transmita
el mensaje requerido para el logro de un aprendizaje. Debe considerarse
asimismo que el medio puede utilizarse para desarrollar destrezas requeri-
das para el procesamiento de la informacion transmitida en el contenido
del mensaje; por ejemplo, estrategias de codificacion y de elaboracién. Es
decir, que el medio puede tener dos funciones: transmitir mensajes y
desarrollar las destrezas requeridas para procesar la informacion contenida
en el mensaje.
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La metodologia esta compuesta por cuatro fases y un eje transversal.
No se requiere la culminacién de una fase para pasar a la otra, es posible
obtener rapidamente un prototipo que permita hacer validaciones parciales
y correcciones, de ser requeridas (Arias, 2001). Las fases que se deben
cumplir en esta metodologia son:

Fase de Disefio Educativo: Permite resolver las interrogantes que se
refieren al alcance y tratamiento que debe ser capaz de apoyar el MEC.

Fase de Produccién: Se realizan los guiones de contenido, didactico y
técnico que resaltaran para identificar los aprendizajes que se establecie-
ron en el disefio educativo.

Fase de Realizacion: Realizacion del storyboard y posibilidad de realizar
correcciones al prototipo.

Fase de Implementacion: Proceso de construccion del software.

Eje Transversal de Evaluacion: Evaluacion constante en funcién de los
resultados obtenidos durante el proceso.

4. SCRUM: Es un proceso iteractivo e incremental para el desarrollo de
software, creado por Ken Schwaber y Jeff Sutherland. Scrum se plantea
como objetivo principal producir la mayor cantidad de software de calidad
posible a través de una serie de periodos de tiempo breves denominados
Sprints. Estos periodos duran aproximadamente 30 dias.

Las fases de desarrollo tradicionales (requisitos, analisis, disefio,
evolucion y entrega) son realizadas también por medio de Sprints. Cada
Sprint no sigue un proceso definido, sino que es elaborado por medio de
reuniones diarias denominadas Scrum Meetings. Este es el principal método
de comunicacién del equipo y en ellas cada desarrollador explica el trabajo
realizado desde la ultima reunién y los problemas con que se ha encontrado,
asi como las tareas que va a realizar hasta la siguiente reunion.

Un aspecto importante de Scrum es que al final de cada Sprint hay una
demostracion, con el objetivo de mostrar al cliente las funcionalidades
finalizadas y de esta manera involucrarlo en el proyecto.
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5. Propuesta metodolégica de Alcalde y Salas (Alcalde & Salas,
2003): El objetivo es proporcionar un ambiente de trabajo en el que el
equipo de desarrollo esté conformado por personas del area tanto compu-
tacional como educativa, formando de esta manera un equipo multidisci-
plinario para la generacién de materiales educativos computarizados.

El esquema de la metodologia muestra la integracion de XP, RUP y la
MDI-MEC, en la cual se generan una serie de artefactos en cada fase iterativa
de desarrollo y donde la revisidén constante de la misma esta controlada
por un eje transversal llamado Evaluacion, que representa una revision
continua de los productos entregables.

La metodologia consta de cinco fases, dentro de las cuales se realiza
un conjunto de actividades, generandose artefactos para cada fase de
desarrollo de software.

Las fases se describen a continuacion:

Fase Inicial: Se comienza con una reunion inicial entre clientes y
desarrolladores en donde se recopila informacion con respecto al proyecto;
se identifica qué actores participan de forma directa o indirecta en el proceso
de desarrollo; se realizar un estudio de factibilidad tanto econdmica,
operativa y técnica; se esboza una lista inicial de los posibles riesgos que
pueden presentarse durante la puesta en marcha del proyecto a fin de
realizar un plan de contingencia que los minimice; y se hace una descripcién
de la arquitectura inicial a utilizar.

Fase de Planificacion: A partir de una serie de reuniones con los clientes
se crean las historias de usuarios, las cuales son descripciones cortas
pero concretas, escritas por el cliente en el lenguaje del cliente y que definen
los requisitos del software. Son una guia inicial para realizar valoraciones
y estudios de riesgo sobre el proyecto. A partir de éstas los desarrolladores
realizan una planificacién para la finalizacién de las mismas en cada
iteracion del proyecto. También se concreta la arquitectura a emplear en
las fases de disefio y desarrollo.

Fase de Disefo: Para cada iteracion se utilizan las tarjetas Clase,
Responsabilidad y Colaboraciones (CRC) para realizar el disefio de las
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historias de usuarios que se implementan en dicha iteracién. Se enfatiza el
trabajo en equipo y la colaboracion de todos los miembros del equipo de
desarrollo en la creacion del material educativo computarizado.

Fase de Desarrollo: Durante la codificacion se lleva a cabo la imple-
mentacion de las historias de usuarios que han sido fijadas como objetivo
para la iteracion actual. Se crean las unidades de pruebas a partir de las
unidades de aceptacion. Se usa la técnica de refactorizacion, es decir, se
redisefia todo el tiempo dejando el cddigo siempre en el estado mas simple
posible; esto ayuda a mantener el disefio simple y limpio, eliminando redun-
dancias y complejidad innecesaria, mejorando la legibilidad, reusabilidad
e introduccion a mejoras. Todo el codigo desarrollado se crea por parejas
de programadores, para luego hacer uso de la integracion secuencial en
conjuncion con la propiedad colectiva del codigo.

Fase de Pruebas: Una vez desarrolladas las historias de usuarios y
que las nuevas funcionalidades afiadidas en la iteracion superan todas las
unidades de prueba y las pruebas de aceptacion, se considera terminada
la iteracion; en el caso de que aun existan funcionalidades inacabadas, se
vuelve a realizar una planificacion de las mismas para ser implementadas
en una nueva iteracion.

Eje Transversal de Evaluacion: La evaluacion se debe hacer constante-
mente en funcidn de los resultados que se van obteniendo durante todo
las fases.

6. Teoria Constructivista: Esta teoria indica que el conocimiento se
construye en forma activa por parte del estudiante, quien viene a ser un
actor dinamico, responsable y consciente de su aprendizaje (Sosa, Garcia,
Sanchez, Moreno, & Reinoso, 2005). Esta teoria ha sido utilizada en varias
disciplinas, entre las cuales cabe destacar matematicas y computacion,
que representan los ambitos relacionados con el desarrollo de este trabajo.
En concordancia con esta teoria y la investigacion realizada, se tiene que
el conocimiento construido por el estudiante viene dado por las interacciones
que realiza al trabajar con el software para evaluacion online.
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En Pujol, 1999 se indica que el constructivismo como filosofia educa-
cional sostiene que cada estudiante construye su significado de los eventos
que aprende. Asimismo, hace referencia a dos aspectos:

1. el aprendizaje es un proceso activo de construccion mas que de
adquisicién de conocimiento;

2. lainstruccion es un proceso de apoyo a esa construccion mas que
comunicar conocimientos (Duffy y Cunningham, 1996, tomado de
Pujol 1999).

7. Evaluacién centrada en procesos: Partiendo del hecho que el
conocimiento se construye, se deben considerar evaluaciones que permitan
conocer los aprendizajes adquiridos por el estudiante; por lo tanto, es
necesario realizar evaluaciones centradas en el proceso. Segun Ahumada,
la evaluacion debe centrarse mayormente en las vivencias y evidencias
del aprendizaje de proceso, mas que de resultados. En este caso, la evalua-
cion permite comprobar que las estrategias de aprendizaje son las mas
indicadas para los fines formativos.

En Ahumada, 2001 se indica que la evaluacion deberia ser considerada
un proceso y no un suceso; interesa conocer evidencias centradas en el
proceso de aprendizaje mas que en los productos. El proceso evaluativo
debe relacionarse con la naturaleza del aprendizaje, y deberia pasar inad-
vertido para el estudiante, porque seria el resultado del desarrollo de dis-
tintas actividades de aprendizaje.

Cada vez que el estudiante se enfrenta a nuevas situaciones hay un
flujo de informacién que se construye ante la situacion y la forma de resolver
el problema planteado; todo esto conlleva a una evaluacion de procesos
(Blanco, 2004).

Capitulo 1ll: Marco metodolégico

Se dividié la investigacion en tres etapas: Diagnostico, Propuesta
Metodolégica y Aplicacion de la Propuesta Metodolégica. A continuacién
se detallan los aspectos mas importantes en cada etapa.
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1. Diagnéstico: En esta etapa se elaboraron los instrumentos para
conocer la opinion de los estudiantes con respecto al futuro uso del software
y por otra parte detectar los errores mas frecuentes que presentan los
estudiantes cursantes de la asignatura Matematicas | de la FacyT de la
Universidad de Carabobo. Posteriormente se aplicaron los instrumentos
en las muestras seleccionadas y se analizaron e interpretaron los datos
obtenidos luego de aplicar los instrumentos.

Las unidades de estudio fueron los alumnos cursantes de la asignatura
Matematica | de los departamentos Computacién y Quimica de la FacyT en
la Universidad de Carabobo. Para los efectos de este estudio se realizé
una consulta de opinion:

En el caso de los alumnos cursantes de la asignatura Matematicas |
de la FACYT: se seleccion6 una muestra intencional no estadistica de alum-
nos cursantes de la asignatura Matematicas | para ser encuestados. Para
tal fin se distribuyeron 30 cuestionarios en cada departamento: Computacion
y Quimica.

En el caso de los profesores de la asignatura Matematicas | de la FACYT:
se selecciond una muestra intencional no estadistica de profesores de la
asignatura, para ser encuestados. Para tal fin se distribuyeron siete
encuestas a los diferentes profesores del area de matematicas.

Ademas se recolectaron datos extraidos de Control de Estudios Sec-
torial de la FACYT, donde se generaron reportes con respecto a los indices
académicos de los alumnos cursantes de la asignatura Matematicas I.

2. Propuesta metodolégica: Se realizé un estudio de la Metodologia
planteada por Alcalde y Salas, la cual es un hibrido entre la Metodologia
de Diseno Instruccional de Software Educativo, la Metodologia eXtreme
Programing y algunos artefactos del proceso de desarrollo de software de
la Rational Unified Process.

3. Aplicar la propuesta metodolégica: El enfoque metodoldgico que
se siguio es el propuesto por Alcalde y Salas, haciendo unos ajustes para
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cubrir aspectos que no se contemplaban, entre los cuales se tiene la
elaboracion del Documento Vision, el Plan de Proyecto, el Glosario y Modelo
de Datos (E-R). El enfoque metodoldgico seguido para desarrollar el
software consta de: Fase Inicial, Fase de Planificacion, Fase de Disefio,
Fase de Desarrollo y Fase de Prueba. En cada una de las fases antes
mencionadas se genera un conjunto de objetos (artefactos) que se presen-
tan en el capitulo de resultados (Ver Tabla N° 1).

La fase inicial permite hacer un analisis para justificar la puesta en
marcha del proyecto. En la segunda fase se realiza la planificacion del
proyecto. En la fase de disefio se realiza el disefio del sistema que se
utilizara en la fase de desarrollo. La fase de prueba permite realizar un
conjunto de pruebas de aceptacion.

Capitulo IV: Resultados

A continuacion se presentan los resultados obtenidos siguiendo el marco
metodoldgico planteado en el capitulo anterior.

1. Diagnéstico: Las respuestas obtenidas por los estudiantes mediante
el instrumento utilizado indican que:

— EI 100% de los estudiantes dice estar de acuerdo con el uso de
una herramienta computacional online para la evaluacion bajo el
enfoque de procesos, en el area de Matematicas I.

— EI 100% manifiesta que desea conocer su proceso formativo y
reflexionar sobre sus propias dificultades y aciertos, para ser cons-
ciente del proceso que ha seguido durante el aprendizaje.

— ElI 99% de personas encuestadas esta de acuerdo en realizar
preguntas al profesor a través de esta herramienta.

— Al momento de realizar operaciones algebraicas, con lo cual debe-
rian identificar las partes positivas y negativas de las curvas operan-
do, 50% de los estudiantes realiz6 correctamente esta accién
dejando el otro 50% a estudiantes que presentaron fallas.
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2. Propuesta metodologica y su aplicacion: Para el desarrollo del
software de evaluacién online con enfoque de procesos se siguid la
metodologia propuesta en el capitulo anterior. Por cada una de las fases
que componen la metodologia se obtuvieron objetos (artefactos), los cuales
seran mostrados en la Tabla N° 1; aqui se detallan los objetos generados
en la Fase Inicial, Fase de Planificacion, Fase de Disefio, Fase de Desarrollo
y Fase de Prueba.

TABLA N° 1
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Doc. visién X XX
Andlisis de factivilidad X
Lista inicial de riesgo XX
Inicial Des, inicial de la arq. X X
Plan del proyecto X
Glosario X
Historias de usuarios X X
Planificacién X X XX
Planificacién Lista de riesgo X|X
Disefio educativo XX [X] X[ X] X[X | X]|X
Tarjetas CRC X X
Disefio Def. de la arquitectura X X
Modelo de datos X X
Produccién X[ X[ X|
Unidades de Prueba X
Desarrollo Realizacion X
Implementacién X
Prueba Pruebas de aceptacion X

Eje de evaluacioén

66

Artefactos de la Rational Unified Process

Artefactos de la Metodologia de Disefio Instruccional de Sofware Educativos

Artefactos de la Metodologia eXtreme Programing

Artefacto de Scrum
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A continuacion se detallan algunos artefactos indicados en la Tabla N° 1.

1. En la fase de Inicio, el documento Visidn contiene:

a. Funcionalidades del Sistema:

El M6dulo de Evaluacion del Proceso Formativo debe permitir
determinar los logros del estudiante dentro del proceso de
ensefianza-aprendizaje.

La evaluacion debe estar disefiada bajo un enfoque de pro-
Cesos.

El moédulo de evaluacion debera contar con una serie de activi-
dades que el alumno debera resolver.

Registrar la participacion y las conexiones de forma automa-
tica, de manera que los profesores puedan acceder a tal
informacion.

El tema que se utilizara para lograr la evaluacién del proceso
formativo seran las operaciones de suma y producto de curvas
en el plano cartesiano.

Cualquier estudiante de Matematicas | de la FacyT, puede
hacer uso de este software.

Los datos importantes de los usuarios seran sus nombres,
apellidos, cédula, seccion, afo, carrera, login 'y password.

b. Usuarios del Sistema. Se distinguen dos tipos de usuarios:

Estudiante: Realiza las actividades practicas planteadas en el software
y revisa y analiza su proceso formativo.

Profesor: Revisa y analiza la evaluacion formativa de los estudiantes,
supervisa y actualiza el material practico que se encuentra en el software

educativo.
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c. Involucrados en el Sistema (Stakeholders). Se tienen los
siguientes:

Experto en Contenido: Profesional representado por el docente de la
Universidad.

Decide lo que el alumno debe saber, construye las actividades que se
han de realizar para construir el conocimiento, analiza las capacidades de
los estudiantes, disefia las estrategias para comunicar al alumno la
informacion, elabora las pruebas necesarias para conocer si el proceso de
comunicacion ha sido satisfactorio. Establece qué criterios desea conocer
en la evaluacién formativa.

WebMaster. Persona encargada de un sitio web. Decide las tecnologias
que se van a usar, los servidores y la estructura a ser empleada en el sitio
donde se presenta el producto.

Programador: Persona encargada del desarrollo y creacion del software.
Creacion e implementacion de cdodigo fuente para el desarrollo del software.

Disefiador Instruccional: Persona que hace accesible el conocimiento
a los participantes, a través de las estrategias y los medios 6ptimos para
lograr un proceso de instruccion satisfactorio y significativo para los alumnos.
Estructuracion de los contenidos, estrategias de ensefianza y evaluacion,
objetivos, secuencias instruccionales y distribucion de actividades, que
deben ser incluidos en el producto.

d. Necesidades de Usuarios: El estudiante de FacyT necesita una
herramienta computacional que le permita conocer su proceso formativo y
reflexionar sobre sus propias dificultades y aciertos, para procurar ser
consciente del proceso que ha seguido durante su aprendizaje, facilitando
la autoevaluacion. Los profesores por su parte necesitan un instrumento
que facilite la evaluacién de su practica docente, para la incorporacion de
novedades adecuadas a la ayuda pedagogica.

e. Caracteristicas del Sistema:

» Presentacion de applet para la graficaciéon a mano alzada.
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* Emision de reportes de evaluacion al estudiante.

» Emision de reportes al profesor.

* Interfaz para la elaboraciéon de preguntas al profesor.
* Interfaz para consultar las preguntas frecuentes.

g. Restricciones Principales:
» Restricciones de la plataforma de software
» Restricciones de la plataforma hardware

2. En lafase de planificacion se ilustra una historia de usuario:

Historia del Cliente: Marlene Arias

Fecha: 29/05/04 Tipo de Actividad: Prioridad:

Numero de Historia: _3 Nueva: X Alta: X

Referencia Anterior: Arreglar: Media:
Mejorar; ———— Baja:

Descripcion de la Tarea:

Posibilidad de desplegar varios objetos simultaneamente, posibilidad
de dibujar curvas a mano alzada, capacidad de modificar curvas a
mano alzada.

3. En la fase de disefio se tiene la definicion de la arquitectura
mostrada en la figura N° 1, se detalla la arquitectura cliente-servidor de
tres capas. La capa | representa el software cliente que recibe los modelos
de presentacion desde el servidor y los presenta al usuario, para que éste
pueda manipular la informacion que hay en el sistema y tomar acciones
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sobre la misma. La capa Il utiliza un patron de disefio conocido como MVC
(Model-View-Controller). La capa Ill tiene como mision la administracion
de la informacién que maneja el sistema.

Cliente (Internet Explorer)

Capallil

—
Base de datos (MySQL)

FIGURA N° 1
ARQUITECTURA

A continuacion, en las figuras Nos. 2 y 3 se muestran algunas de las
interfaces del software:
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INTERVALOS, PARES ORDENADOS Y PUNTOS DEL PLANO

A continuacién se presenta un conjunto de preguntas.
Cada una tiene cuatro opciones, haz click sobre la que consideres correcta.

La representacion grafica del intervalo [3,7] {5} en la recta es:

®

3 g T
3 ] 7
] g 7
g ] T
Siguiente
FIGURA N° 2

EJEMPLO 1 DE INTERFAZ

INTERVALOS, PARES ORDENADOS Y PUNTOS DEL PLANO

A continuacion se presenta el plano cartesiano.
Haz clic en la ubicacion en el plano que corresponde al punto sefialado.

k

Punto (-1,1)

Siguiente

FIGURA N° 3
EJEMPLO 2 DE INTERFAZ
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Conclusiones

Las conclusiones de esta investigacion indican que al utilizar el software
de evaluacion online bajo el enfoque de procesos, el alumno conoce sus
fallas y aciertos durante la construccion de su conocimiento. La herramienta
computacional, permite al alumno realizar un seguimiento de su aprendizaje
de forma autonoma, libre y continua; y a su vez le posibilita aprender de
sus errores, facilitando el proceso de aprendizaje.

Adicionalmente, el profesor puede evaluar su practica docente, asi como
también obtener estadisticas con respecto al proceso de aprendizaje de
sus estudiantes.

La propuesta metodolégica creada en este trabajo combina varias
metodologias, entre ellas una para disefiar materiales educativos y otra
para el desarrollo de software, y se unen a ellas artefactos del proceso de
desarrollo de software de Rational, garantizando de esta manera la produc-
cion de software educativos de alta calidad.

El desarrollo de este software, es el comienzo para la elaboracion de
otros modulos de evaluacion en otras areas o unidades académicas.

Se sentaron las bases tedricas de la evaluacion, de servir de soporte a
futuros trabajos de investigacion en esta area.

Finalmente, este trabajo representa un aporte a la comunidad cientifica
porque permite combinar metodologias de dos areas de conocimiento:
computacién y educacion, para la produccion de un software de calidad en
el area de la evaluacion. Ademas, contribuira a desarrollar mas eficiente-
mente el proceso de ensefianza-aprendizaje, con la utilizacion del software
para la evaluacion bajo enfoque de procesos.
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