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Resumen

Desde hace varios afios se vienen utilizando técnicas
de aprendizaje colaborativo asistido por computador
(CSCL) en el ambito de la ensefianza, habiendo
quedado probada su utilidad. La ensefianza universi-
taria también puede aprovecharse de estos avances y,
en particular, la ensefianza de la Informatica. El uso
de herramientas CSCL puede ayudar asi a potenciar el
aprendizaje en grupo, que es una de las competencias
que se esta aplicando a partir del proceso de adapta-
cion al Espacio Europeo de Educacion Superior. En
este articulo se propone el uso de una herramienta
para el modelado colaborativo sincrono, que puede
ser utilizada en asignaturas en las que se realicen
tareas de creacion de diagramas o modelos, lo cual es
habitual en el caso de la ensefianza de la Informatica.
Dicha herramienta puede ser configurada de una
manera sencilla, pudiendo adaptarse a distintos domi-
nios de modelado, con lo cual hablariamos de una
herramienta multi-dominio. En este articulo se descri-
be su uso para soportar actividades de creacion de
diagramas en distintas asignaturas del Grado en
Ingenieria Informatica. Se incluye también la valora-
cion de un conjunto de profesores, pertenecientes a
dos universidades, respecto a la utilidad, versatilidad
y usabilidad de la aplicacion desarrollada, asi como
su soporte al aprendizaje en grupo. Del mismo modo,
se comentan también los resultados de una primera
evaluacion llevada a cabo con estudiantes del Grado
en Ingenieria Informatica.

Abstract

The techniques of Computer Supported Collaborative
Learning (CSCL) are being used in teaching since
some years ago. Moreover, the usefulness of these
techniques has been successfully proved. Teaching in
the scope of the University, and in particular the
teaching of Computer Science, can also take advan-
tage of these techniques. Thus, the use of CSCL tools
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can help the improvement of group work, which is
one of the competences that is been applied in the
scope of the European Higher Education Area. In this
paper, we propose the use of a tool in which diagrams
can be created and modified in a synchronous colla-
borative way. This kind of work is often done in
subjects of the Degree in Computer Science. This tool
can be configured in a simple way so that it is
adapted to a specific application domain. Thus, we
talk about a multi-domain tool. In this paper we
describe its use in order to support the creation of
diagrams in several subjects of the Degree in Com-
puter Science. Also, we include a first evaluation with
some teachers of two different universities. In this
evaluation, we have asked them about the usefulness,
versatility and usability of the tool, as well as about
its support of group work. Moreover, we discuss
about the results of another evaluation carried out
with students of the Degree in Computer Science.

Palabras clave

Aprendizaje colaborativo asistido por ordenador,
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1. Introduccion

El area del Computer Supported Cooperative Le-
arning [10], o aprendizaje colaborativo asistido por
computador, pretende aprovechar las ventajas que
aportan los sistemas groupware (es decir, el software
de soporte a grupos) [7] al ambito de la ensefian-
za/aprendizaje. La aplicaciéon del paradigma del
CSCL favorece la motivaciéon e implicacion de los
alumnos, asi como el intercambio de ideas, conoci-
mientos y puntos de vista, que estimulan, a su vez, la
creatividad y la creacion de soluciones innovadoras.
Por otro lado, su uso permite desarrollar habilidades
como la toma de decisiones en grupo, la argumenta-
cion, o la capacidad de comunicar y transmitir cono-
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cimientos y opiniones; destrezas todas ellas necesa-
rias en la profesion de Ingeniero Informatico.

En el momento actual, en el que la ensefianza uni-
versitaria esta finalizando el proceso de adaptacion al
Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES),
aprovechar los principios del aprendizaje colaborati-
vo puede resultar de gran interés. De hecho el trabajo
y aprendizaje en grupo son competencias y técnicas
que se han planteado a partir de dicho proceso de
adaptacion.

Por otra parte, a lo largo de la carrera los alumnos
se enfrentan a varias asignaturas en las que una de las
competencias que se pretende potenciar es el disefio
de artefactos, el cual habitualmente se basa en la
creacion de representaciones graficas (diagramas) o
modelos. Tal es el caso de asignaturas como
Ingenieria del Software, Disefio de Redes o
Interaccién Persona-Ordenador, entre otras. En todas
ellas los alumnos crean diagramas o especificaciones,
preferentemente graficas, de proyectos software o
hardware. Para ello los alumnos deben instalar y
aprender a manejar un conjunto de herramientas de
modelado (herramientas CASE, Computer Aided
Software Engineering) que les permitan editar dichos
modelos. Dichas herramientas no soportan, en la
mayoria de los casos, la posibilidad de crear de forma
colaborativa dichos artefactos graficos. Es decir, no
soportan modelado colaborativo.

Nuestro objetivo, por tanto, consiste en dotar a
nuestros alumnos de un conjunto de herramientas
colaborativas de modelado, de facil instalacién y de
uso similar (para recudir asi la curva de aprendizaje
de cada una de ellas). En realidad mas que un conjun-
to de herramientas, proponemos una unica (un modu-
lo de modelado), que puede ser configurada por los
docentes para que puedan dar soporte al modelado de
distintos tipos de notaciones o dominios, dando lugar
a una herramienta multi-dominio. Dicha herramienta
se ha implementado en forma de plugin (o moédulo)
dentro de un entorno de desarrollo (IDE) de uso
extendido, no solo a nivel docente, sino a nivel profe-
sional, como es Eclipse’. Entre las ventajas que
aporta este entorno cabe destacar la posibilidad de
extender su funcionalidad mediante la creacion de
plugins [3]. En este trabajo nos planteamos aprove-
char dicho potencial para crear las herramientas de
modelado colaborativo que posteriormente describi-
remos. El modelado colaborativo aplicado a la ense-
flanza se enmarca dentro del ambito del e-learning,
cuyas bases pedagodgicas han sido ya estudiadas y
probadas [2].

Una vez creada la herramienta hemos hecho una
primera evaluacion con docentes de varias asignatu-
ras en las que es habitual realizar actividades de
modelado. El objetivo de esta primera evaluacion fue
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evaluar su opinioén con respecto a la herramienta y a
su uso para la docencia en el Grado en Ingenieria
Informatica.

El resto del articulo se estructura de la siguiente
manera: en la siguiente seccidon se repasaran algunas
herramientas colaborativas sincronas que son utiles
en la ensefanza de competencias del ambito de la
Ingenieria Informatica y otras relacionadas. A conti-
nuacion, en la Secciéon 3 se detalla el método de
desarrollo que se pretende aplicar y las herramientas
que mediante este se generan. En la Seccion 4 se
comenta la primera evaluacion de la herramienta
como recurso docente, para terminar en la Seccion 5
con las conclusiones extraidas y las lineas de trabajo
que se van a seguir en un futuro proximo.

2. Estado de la cuestion:
Herramientas colaborativas en el
ambito de la educacion

Existen numerosas herramientas colaborativas
sincronas, para diversos dominios, que han encontra-
do utilidad en el ambito de la ensefianza. A continua-
cion, se van revisar algunas de ellas.

Un primer ejemplo de sistema CSCL es el sistema
Co-Lab [15]. Co-Lab es un entorno disefiado para el
aprendizaje colaborativo sincrono del dominio de la
Dinamica de Sistemas. Una caracteristica particular
de Co-Lab es que trabaja con la metafora del edificio,
de forma que cada edificio representa un curso en un
campo concreto de las ciencias. Dentro de un curso se
integran diferentes herramientas, una de las cuales es
una herramienta de creacion de modelos en el domi-
nio en cuestion.

Por su parte, la herramienta COLER [4] es un en-
torno colaborativo con interfaz web para el aprendiza-
je de los diagramas Entidad-Interrelacion. En COLER
las sesiones de trabajo consisten en la creacion de
diagramas Entidad-Interrelacion por parte de grupos
de alumnos. En cada sesion de trabajo participa
también un profesor que se encarga de dirigir el
trabajo del grupo. En cuanto a la interfaz de usuario
de COLER, una de sus particularidades es que inclu-
ye dos pizarras (areas de modelado) para soportar el
disefo: una de uso individual para cada usuario y
otra, de caracter colaborativo, en la que todos los
miembros del equipo pueden ver y editar el trabajo
comun.

Un tercer ejemplo de sistema CSCL es COLLECT-
UML [1], que se engloba, al igual que otros sistemas
similares, dentro del campo de los Sistemas Tutores
Inteligentes (ITS). En este caso, se trata de un entorno
CSCL en el cual tanto el dominio de trabajo como la
colaboracion en si se representan mediante formalis-
mos y reglas.

Ademas de los sistemas de modelado colaborativo
antes mencionados, existen otras aproximaciones de



XX Jornadas sobre la Ensefianza Universitaria de la Informatica 69

herramientas y sistemas colaborativos que pueden
emplearse en el aprendizaje de disciplinas relaciona-
das con la Informatica. Un ejemplo de estas otras
aproximaciones es el uso de juegos colaborativos,
disefiados para fomentar el aprendizaje en grupo, pero
desde un enfoque que puede resultar mas motivador
para ellos. Un ejemplo de este tipo de sistemas es
NUCLEO [13]. Se trata de un juego de rol en el cual
los alumnos colaboran en pequefios grupos para
resolver una mision, que es realmente un problema de
programacion. Esta herramienta se utiliza dentro de
una experiencia de aprendizaje en la cual se utilizan
técnicas concretas para formar los grupos de alumnos,
buscando favorecer el aprendizaje en grupo.

Nuestro interés, tal y como se ha comentado ante-
riormente, se centra en el soporte colaborativo a
tareas de creacion de modelos o especificaciones,
preferentemente de naturaleza grafica. En general, la
construccion de modelos, sea de forma colaborativa o
no, ha resultado ser una actividad 1til para el aprendi-
zaje de distintas disciplinas cientificas (entre las que
se encuentra la Informatica). Un repaso a distintas
aproximaciones relacionadas y a los retos que esta
actividad supone puede encontrarse en [16].

Por tanto, en este articulo vamos a describir una
aplicacion colaborativa que busca aprovechar las
ventajas del aprendizaje en grupo en el ambito del
modelado. Dicha herramienta puede adaptarse a
distintos dominios de aplicacion y, por tanto, a distin-
tas asignaturas que incluyan actividades de este tipo,
siendo esta la principal ventaja con respecto al uso de
otras herramientas y aproximaciones como las que se
han comentado con anterioridad En la siguiente
seccion se describira esta herramienta con detalle.

3. SpacEclipse: Método de
desarrollo y herramientas
generadas

3.1. Descripcion del método y las
herramientas generadas

El desarrollo de sistemas colaborativos (y mas con-
cretamente de sistemas colaborativos sincronos) es
una tarea compleja, que incluye abordar aspectos
relacionados con la comunicacion, la coordinacion, la
comparticion de datos, el soporte a varios roles de
usuario, asi como aspectos relacionados con la inter-
faz grafica y el awareness. Una posible definicion
caracteriza el awareness [6] como el conjunto de
técnicas de visualizacion que se incorporan a la
interfaz de usuario de las aplicaciones colaborativas
para dar informacion sobre la actividad grupal, esto
es, informacion visual sobre las personas con las que
se estd trabajando, las actividades que realizan y
sobre que parte del artefacto compartido lo hacen. Tal

y como se ha comentado, dentro de los sistemas
colaborativos, nuestro interés se centra en la creacion
de sistemas de modelado.

Para facilitar la generacion de este tipo de sistemas,
hemos creado un método de desarrollo [8], que per-
mite generar de forma semiautomatica sistemas
colaborativos sincronos de modelado. Dicho marco
de desarrollo se basa en el uso de la tecnologia Grap-
hical Modeling Framework (GMF?) de Eclipse. Su
uso permite que usuarios no avanzados puedan, de
manera sencilla, generar una herramienta de modela-
do colaborativo adaptada a cualquier dominio de
aplicacion o tipo de diagrama. Para ello debera defi-
nir los elementos o nodos que componen los modelos
a crear (incluyendo los iconos graficos que se usaran
en el diagrama), asi como el tipo de relaciones o
conexiones que pueda darse entre ellos. Igualmente
sera necesaria la configuracion de otros aspectos de
colaboracion, tales como el tipo de mecanismo de
comunicacion y coordinacion a incluir en la interfaz y
los elementos de soporte al awareness. Con la aplica-
cion de este método de desarrollo se obtiene una
herramienta colaborativa de modelado sincrono
especializada para el dominio de aplicacion elegido.
La herramienta puede también estar compuesta por
distintos espacios de trabajo entre los que se navegue
durante las sesiones de disefio. La apariencia de la
herramienta puede ser configurada, siendo un posible
aspecto el mostrado en la Figura 1.

A continuacion se describen los principales ele-
mentos que componen la interfaz grafica de usuario
de la instanciacion de la herramienta SpacEclipse
mostrada en la Figura 1:

e Pizarra colaborativa (A). Es el area de edicion
del modelo. En ¢l los alumnos ubicaran los obje-
tos (nodos) y conexiones (enlaces) que formaran
el diagrama. La edicion se hard de manera flexi-
ble, mediante el estilo de interaccion de manipu-
lacion directa [14], habitual en la mayoria de
herramientas de disefio y dibujo, y basado en la
técnica de arrastrar y soltar (drag and drop).

e Paleta de objetos y relaciones (B). En ella los
usuarios podran seleccionar los objetos y rela-
ciones que se deseen afiadir al diagrama.

e Panel de sesion (C). El panel de sesion muestra
informacion sobre los usuarios que estan conec-
tados en cada momento a la sesion de disefio. En
concreto, se muestran las fotos de los usuarios,
su nombre, el espacio del area de trabajo en el
que se encuentran y su estado dentro de la se-
sion. Todas estas técnicas dan soporte al aware-
ness de la herramienta. Ademas, los usuarios
pueden ver el color que identifica a cada uno de
sus compafieros de sesion, que la herramienta
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Figura 1: Una posible instanciacion de la herramienta SpacEclipse, para el modelado de tareas interacti-
vas en notacion CTT.

utiliza por ejemplo a la hora de representar los
telepunteros.

Chat estructurado (D). El chat que se incluye en
las herramientas generadas por el framework es
un chat estructurado. Dicho tipo de chat incor-
pora una serie de “inicios de frases”, que permi-
ten acotar el tipo de intervenciones que podran
hacer los alumnos en el chat (preguntas, respues-
tas, sugerencias, etc.), permitiendo dirigir asi la
conversacion.

Panel de turno (E). Para gestionar el turno de
trabajo (esto es, para que los alumnos puedan
coordinarse) en las herramientas generadas se
puede incluir un panel de turno. En dicho panel,
el usuario que solicite el turno pulsara el boton
correspondiente. Si el resto de miembros del
grupo estan de acuerdo en darle el turno, el usua-
rio pasara a editar el diagrama. Se soporta asi un
proceso de coordinacién consistente en que haya
consenso en la cesion de turnos por parte de to-
dos los miembros del equipo de trabajo.

Panel del protocolo de colaboracion (F). Es un
panel similar al anterior, pero en el cual el obje-
tivo es pasar a un espacio de trabajo diferente en
el caso en el cual se hayan definido distintos es-
pacios de trabajo dentro de la herramienta gene-
rada.

Telepunteros (G). Los telepunteros permiten a
los usuarios saber donde estan apuntando (y, por
tanto, editando) el resto de usuarios. Es una
técnica visual que permite potenciar el aware-
ness en las herramientas colaborativas. El color

del telepuntero serd el color asociado a cada
usuario en el panel de sesion, facilitando asi la
identificacion de cada alumno dentro del espacio
de edicion o pizarra colaborativa.

La principal diferencia de la aplicacion del método
propuesto con respecto a la aplicacion del plugin
GMF sin mas es que las herramientas generadas son
herramientas colaborativas sincronas, y no herramien-
tas monousuario. Pero otra de las principales ventajas
que presenta la aplicacion del método es la simplici-
dad del proceso de definicion de dominios de aplica-
cion con respecto a como se realizaria esa configura-
cion utilizando GMF sin ninguna ayuda adicional. De
esta forma, el proceso de definicion de nuevos domi-
nios se presta a que un docente pueda instanciar la
herramienta para trabajar con el tipo de diagramas
que necesite que los alumnos desarrollen en su asig-
natura.

3.2. Instanciando SpacEclipse para su
uso en asignaturas del Grado en
Ingenieria Informatica

Como se ha comentado en la introduccidn, las
herramientas colaborativas de modelado son de gran
utilidad en la ensefianza de diversas asignaturas del
Grado en Ingenieria Informatica. Para probar la
utilidad y versatilidad del método descrito, éste se ha
aplicado a varios dominios en los que se trabaja en
distintas asignaturas del Grado en Ingenieria Informa-
tica. En la Figura 1 ya se puede ver una primera
instanciacion de la herramienta; en concreto para el
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dominio del modelado de tareas interactivas en la
notacion CTT [12]. Dicha notacion se suele utilizar
para el modelado conceptual de sistemas interactivos,
y su uso se imparte en asignaturas relacionadas con la
Interaccion Persona-Ordenador. En esta notacion, los
nodos de los diagramas son las tareas interactivas, las
cuales pueden relacionarse mediante un amplio juego
de operadores temporales (provenientes de LOTOS).

A continuacién se muestran varios ejemplos de la
herramienta instanciada para otros dominios de
modelado. En la Figura 2 se muestra la herramienta
obtenida para trabajar en el dominio de los diagramas
de casos de uso UML, de gran utilidad en distintas
asignaturas de Ingenieria del Software. En este caso,
los nodos de los diagramas son los actores y los casos
de uso. Entre estos elementos se pueden dar diversos
tipos de relaciones. Algunas solo son posibles entre
casos de uso, otras se pueden establecer solo entre
actores y casos de uso, mientras que otras relacionan
solo actores. Por supuesto, este tipo de restricciones
son comprobadas por la herramienta, que impide que
se establezcan relaciones incorrectas. Cabe mencionar
aqui que hay dos formas de que una relacion no se
pueda establecer en la herramienta: bien porque los
tipos de origen y destino de la relacion que se especi-
fica en el metamodelo sean incompatibles o bien por
una condicion especificada en el lenguaje OCL (Ob-
ject Constraint Language) que puede ser incluida
como restriccion propia del dominio.

st s

Figura 2: Herramienta SpacEclipse instanciada para
el dominio de los diagramas de casos de uso UML.

Otro posible dominio en el cual puede ser util dis-
poner de una herramienta colaborativa, como la que
se obtiene aplicando nuestro método de desarrollo, es
el del disefio de circuitos digitales. En este caso, se
pueden crear diagramas con puertas logicas como
nodos y conexiones entre ellas. A la hora de modelar
este dominio, hemos considerado también como
nodos las entradas y salidas al circuito, segin se
puede ver en la Figura 3. Este tipo de diagramas se
utiliza en asignaturas del area de Tecnologia de Com-
putadores.

Figura 3: Herramienta SpacEclipse instanciada para
el dominio de los circuitos digitales.

El siguiente ejemplo de herramienta colaborativa
obtenida es el mostrado en la Figura 4. En este caso
se trata de la aplicacion para el modelado de redes
bayesianas, que pueden manejarse en asignaturas de
Inteligencia Artificial o Sistemas Inteligentes. Asi, se
representan graficamente las variables, como nodos, y
las dependencias entre ellas, como relaciones.

B -
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Figura 4: Herramienta SpacEclipse instanciada para
el dominio de modelado de redes bayesianas.

Finalmente, el ultimo dominio para el cual hemos
instanciado la herramienta es el dominio de las topo-
logias de red, de utilidad en asignaturas de Redes de
Computadores. En la Figura 5 se puede ver como la
herramienta se ha configurado para modelar diagra-
mas en los cuales los nodos son hosts, hubs, buses o
redes externas y entre los cuales se pueden establecer
conexiones para crear la topologia deseada.

[ e

Figura 5: Herramienta SpacEclipse instanciada para
el dominio de las topologias de red.
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Como se ha podido ver, mediante la aplicacion del
método y la instanciacion de la herramienta es posible
generar herramientas colaborativas de modelado para
un buen nimero de dominios de aplicacion. Por tanto
es posible hacer uso de las mismas para la ensefianza
de diversas asignaturas del Grado en Ingenieria
Informatica. Ademas, la herramienta soporta, no solo
el modelado y almacenamiento de los diagramas, sino
que también permite guardar registros de toda activi-
dad realizada por los usuarios durante las sesiones de
trabajo colaborativo (nimero y tipo de mensajes
intercambiados, cambios de turno, tiempos de edicion
de cada miembro del equipo, etc.). Toda esta infor-
macion puede ser utilizada por los docentes para
analizar el proceso de aprendizaje y trabajo en grupo
de sus alumnos.

4. Primera evaluacion del método
y la herramienta

4.1. Evaluacion con docentes

En la seccion anterior se ha mostrado como es posi-
ble instanciar o especializar la aplicacion SpacEclipse
a distintos dominios de modelado y asignaturas de
Informatica. En esta seccion se describe una evalua-
cion preliminar del enfoque descrito, en la que que-
remos conocer la opiniéon de un conjunto de profeso-
res en relacion al método y la herramienta obtenida al
aplicar el mismo.

En dicha evaluacién participaron docentes pertene-
cientes a la Escuela Superior de Informatica de Ciu-
dad Real (Universidad de Castilla-La Mancha) y
Escuela Universitaria Politécnica de Teruel (Univer-
sidad de Zaragoza). Entre dichos docentes habia
profesores de asignaturas de Ingenieria del Software,
Interaccion Persona-Ordenador, Tecnologia de Com-
putadores, Inteligencia Artificial y Bases de Datos.

Los docentes que participaron en dicha actividad
recibieron un seminario acerca de la herramienta
SpacEclipse, pasando a continuacion a responder a un
cuestionario. Dicho cuestionario incluia items rela-
cionados con la opinioén de los docentes en relacion al
uso de sistemas de aprendizaje colaborativo, asi como
el enfoque de modelado multi-dominio soportado por
la herramienta SpacEclipse. Los docentes debian
indicar en una escala Likert [11] de 1 a 5 su grado de
acuerdo o desacuerdo con las afirmaciones incluidas
en la Tabla 1.

Aplicacién de las TIC al proceso de ensefianza-aprendizaje

1.- Considero ttil el uso de herramientas colaborativas
para el aprendizaje en las asignaturas del Grado en
Ingenieria Informatica.

2.- Considero que mediante un sistema de definicion de
dominios como el que se emplea en el método es posible
modelar un amplio abanico de dominios de modelado.

3.- Considero 1itil el enfoque de utilizar la misma
herramienta para diversos dominios de modelado y
diversas asignaturas del Grado.

4.- Considero que Eclipse es un IDE apropiado al que
incorporar el plugin de modelado colaborativo descrito.
Tabla 1. Cuestiones relacionadas con el CSCL y el

método descrito.

A continuacion se incluyd un listado de los cinco
dominios mostrados en la seccion anterior, debiendo
el docente ordenarlos segun el grado de utilidad de la
herramienta en dicho dominio.

En la segunda parte del cuestionario se incluyeron
varias afirmaciones relacionadas con la facilidad de
uso percibida, utilidad percibida e intencion de uso
de los participantes en relacion a la herramienta
SpacEclipse. Las cuestiones incluidas estan adaptadas
del marco de evaluacion Technology Acceptance
Model (TAM) [5], habitualmente empleado para
conocer la opiniéon subjetiva de los usuarios con
respecto a un artefacto o tecnologia (Tabla 2).

1.- Considero que la herramienta es facil de usar.

2.- Considero que la herramienta es facil de aprender.

3.- Considero que la herramienta es itil en mi labor docente.
4.- Considero que la herramienta es 1til para mejorar las
competencias de trabajo en grupo de los alumnos.

5.- Utilizaria la herramienta en mis clases.

6.- Recomendaria el uso de esta herramienta.

Tabla 2. Cuestiones de opinidon subjetiva (adaptadas
del framework de evaluacion TAM) para la evalua-

cion de SpacEclipse.

A continuacién se incluyd una cuestion que
permitia evaluar los mecanismos de comunicacion
soportados por la herramienta. Y, finalmente, dos
preguntas de respuesta abierta en los que se les
preguntaba por posibles asignaturas de Grado en las
que la herramienta descrita podia ser de utilidad, asi
como cualquier otro comentario relacionado con la
herramienta o el método descrito.

Dicho cuestionario fue cumplimentado por un total
de 10 docentes. Se trata de una primera evaluacion
con una muestra no demasiado grande, siendo nuestra
intencion el ir involucrando en un futuro a un mayor
numero de docentes en la evaluacion de la herramien-
ta como recurso docente. Alin asi, pasamos a comen-
tar los resultados obtenidos.

En relacion a la utilidad o conveniencia de utilizar
herramientas colaborativas en asignaturas del Grado,
la gran mayoria de los participantes las consideraron
como muy utiles, siendo la media de un 4,7 (¢ = 0,5)
en la escala de valoracion. Dicha puntuacion media
también fue obtenida por el enfoque descrito (¢ =
4,7; o = 0,5), aunque algunos de los docentes consi-
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deraban que no era tan amplio el abanico de dominios
en los que podria utilizarse el método y la herramien-
ta (u = 4,1; o = 0,7). En cuanto al uso de Eclipse
como entorno en el que instanciar los distintos domi-
nios de modelado, los resultados fueron también
buenos (¥ =4,5; ¢ = 0,5). De hecho, algunos docen-
tes destacaron especialmente este factor en las cues-
tiones de respuesta abierta.

En relacion a las respuestas dadas a las cuestiones
de percepcion subjetiva (framework de evaluacion
TAM), la herramienta fue considerada muy facil de
usar (¢ = 4,6; 0 = 0,5) y aprender (x = 4,7; o = 0,5).
Aunque, de media, los docentes consideraron que la
herramienta era util para mejorar la competencia del
trabajo en grupo de los alumnos (x =4,5; 0 = 0,7), no
la consideraron tan util para su valor docente (y =
3,8; 0 = 0,8). Aun asi, mostraron una actitud recepti-
va hacia su uso, ya que la mayor parte de ellos la
utilizaria en sus clases (z = 3,9; ¢ = 0,3) o la reco-
mendaria a otros para su uso (x =4,2; o = 0,6).

En cuanto a la utilidad de la herramienta en distin-
tos dominios de modelado, la mayor parte de los
encuestados opinaron que la Ingenieria del Software
es la asignatura o area que mas podria beneficiarse de
su uso, seguida del modelado de tareas interactivas en
notacion CTT. Respecto a estos resultados hay que
comentar que varios docentes encuestados emplean
CTT en sus asignaturas, y manifiestan que el soporte
tecnolégico actual de esta notacion deja bastante que
desear. El uso de SpacEclipse para el modelado de
topologias de redes obtuvo la tercera posicion en la
mayoria de los casos, siendo el uso para el disefio de
redes bayesianas y circuitos electronicos los que
obtuvieron puntuaciones menores. Posiblemente en
estos dos dominios existen otros entornos mas com-
pletos (que incluyan simulaciones, u otras funcionali-
dades de utilidad), por lo que un editor genérico como
el generado con el framework puede ser algo limitado
para soportar estas actividades de disefio.

En cuanto a las cuestiones de respuesta abierta, la
mayoria de los participantes valoraron muy positiva-
mente el método, principalmente su versatilidad o
adaptacion a distintos dominios. En este sentido,
también propusieron su uso en otras asignaturas,
como Estructuras de Datos o Bases de Datos, en la
que las representaciones en forma de grafo o arbol
son habituales. También hicieron comentarios relati-
vos a mejorar los mecanismos de comunicacion y
coordinacion soportados, proponiendo la inclusion de
un canal de audio como mecanismo adicional de
comunicacion. También propusieron afiadir, ademas
de la funcionalidad de edicién y chequeo sintactico de
los modelos (disponibles en la herramienta), la posi-
bilidad de simulacion o generacion de codigo a partir
de los mismos. Creemos que esta funcionalidad es
demasiado dependiente del dominio de modelado
concreto, pero valoraremos hasta qué punto seria

posible soportar alguna de estas funcionalidades en el
futuro. Finalmente, algiin docente apunt6 también que
la utilidad de la herramienta puede estar sobre todo en
las primeras fases de aprendizaje de los diagramas en
cuestion, pudiendo pasar luego a usar otros entornos
mas especificos y potentes cuando el alumno se
encuentre en fases mas avanzadas del aprendizaje.

4.2. Evaluacion con alumnos

Ademas de la evaluacion antes comentada, vamos
a comentar también los resultados mas destacados de
una evaluacion llevada a cabo con alumnos del Grado
en Ingenieria Informatica que esta descrita en [8] y
que sirve también para validar la utilidad de las
herramientas generadas a partir del método como
recursos docentes. En dicha evaluacion, alumnos de
la Escuela Superior de Informatica de la Universidad
de Castilla-La Mancha cursando una asignatura de la
materia de Interaccion Persona-Ordenador llevaron a
cabo una tarea de modelado sobre la notacion CO-
MO-UML definida en la metodologia AMENITIES
[9]. Tras el uso de la herramienta, los alumnos valora-
ron distintos aspectos de la misma mediante cuestio-
narios. En general, los alumnos valoraron positiva-
mente el enfoque y la herramienta empleada. De entre
las respuestas obtenidas, cabe destacar la buena
valoracion que hicieron los alumnos de los elementos
de soporte al awareness de la herramienta, como los
telepunteros o el panel de sesion. Como punto débil,
sin embargo, puede mencionarse el hecho de que la
interfaz de usuario no se considerara todo lo autoex-
plicativa que debiera ser.

5. Conclusiones y Trabajos
Futuros

En este articulo se ha presentado un método de de-
sarrollo de herramientas colaborativas sincronas de
modelado y se ha propuesto su utilizacion como
recurso docente para fomentar el trabajo en grupo al
tiempo que se aprenden diversos dominios de aplica-
cion en las distintas asignaturas del Grado en In-
formatica. Se ha destacado como ventaja en su utili-
zacion el que al trabajar con distintas instanciaciones
del mismo sistema, esto permitiria que la curva de
aprendizaje fuese menor y los alumnos pudiesen
sacarle partido antes al trabajo realizado con la
herramienta.

Para validar el enfoque propuesto, se ha contado
con una evaluacion preliminar de varios docentes de
dos universidades distintas. Se trata de una muestra
pequefia que habrd que ampliar en futuros trabajos.
Aun asi, esta primera evaluacion ya ha proporcionado
unos resultados prometedores, ya que los docentes
consultados valoran positivamente el enfoque de las
herramientas generadas por el método como recursos
docentes. Se ha observado como, seglin los docentes
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que han participado en la evaluacidon, el enfoque
puede ser sobre todo interesante en dominios donde
no haya un trabajo muy complejo posterior a la elabo-
racion del diagrama (como podria ser un proceso de
simulacién) o como primera herramienta de trabajo
con los diagramas de forma previa a un trabajo con
otras herramientas especificas del dominio. Ademas,
se ha referenciado un trabajo previo con alumnos que
valora positivamente el enfoque propuesto y en
particular los elementos de soporte al awareness de la
herramienta.

Como trabajo futuro para avanzar en la evaluacion
del enfoque propuesto, se involucrara a mas docentes
en el estudio ya expuesto. Ademas, se realizaran mas
estudios con alumnos sobre algunos de los dominios
en los cuales los docentes consideren mas 1til el uso
de las herramientas generadas. Del mismo modo, se
va a intentar realizar un estudio mas exhaustivo en el
cual se enmarque el uso de la herramienta en una
asignatura del Grado en Ingenieria Informatica.

Ademas, se van a tratar de mejorar el método de
desarrollo y la herramienta siguiendo algunas de las
propuestas de los docentes y otras que se han podido
ir identificando de los experimentos iniciales de uso
de la misma. Por ejemplo, se va a tratar de flexibilizar
la politica de cesion de turnos entre los alumnos, ya
que la que esta implementada (basada en el consenso)
puede resultar demasiado restrictiva y puede dar lugar
a conflictos y bloqueos. Ademas, es nuestra intencion
incluir en SpacEclipse un mddulo de visualizacion de
la informacién generada durante las sesiones, como
registro de la actividad colaborativa, estadisticas,
porcentaje de contribucion de cada miembro del
equipo al diagrama final, y otras que puedan servir de
ayuda a los usuarios de la herramienta y al profesor
que la va a utilizar como recurso docente.
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