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Resumen

Considerando el problema de facilitar la colaboracién entre multiples agentes, se con-
sidera el crowdsourcing como una forma de colaboracién masiva y la teoria del Trabajo
Colaborativo, centrada en el aprendizaje y en las caracteristicas necesarias para conseguir
un trabajo de colaboracién provechoso. A partir de estos, formalizamos el concepto de
Colaboraciéon Fluida, definido como un sistema de crowdsourcing con tareas divisibles,
distribuidas, moderadas y positivas, capaz de (1) fomentar la reutilizacion del material
creado, (2) de asegurar la usabilidad del sistema, (3) de disminuir la necesidad de coor-
dinacion entre los participantes, y (4) de controlar la calidad del material desarrollado.
Aplicamos este concepto a la creacion de herramientas de evaluacion de nivel escolar,
y evaluamos su uso por 35 profesores de un colegio chileno, midiendo la cantidad de
preguntas creadas, cantidad de preguntas reutilizadas, la percepcién de la usabilidad del
sistema y la percepcion de la calidad del contenido. Otras evaluaciones fueron limitadas
por el contexto de pandemia en el cual fue realizada la investigacion. Esta evaluacion
permitié demostrar interés por tal sistema de parte de los profesores, asi como identificar
prioridades y necesidades para el desarrollo de este sistema en etapas futuras. Se des-
tacan como principales conclusiones de esta investigacion: (1) la necesidad de equilibrar
la calidad del contenido inicial contra el contenido generado por los usuarios controlado
por los criterios de discriminacion, (2) las ventajas de dividir el material para su reutili-
zacion, (3) el potencial de mejorar la calidad del material usando formas automatizadas
de control de calidad y (4) la capacidad de disminuir el tiempo requerido al reducir la
necesidad de coordinacion.
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1 Introduccién

La colaboracién es uno de los aspectos mas caracteristicos de las especies complejas, en donde el
colectivo es capaz de conseguir logros que un individuo (o un grupo demasiado pequeno) simplemente
no podrian realizar. Resulta de interés la colaboraciéon como una forma de enfrentarse a situaciones
de crisis [45], y es en parte de ese esfuerzo que se busca crear herramientas que faciliten dicha
colaboracion, a escalas cada vez mayores.

Frente a esta realidad, las tecnologias de la informacién y comunicacién han permitido grandes
avances en la colaboracién, siendo el ejemplo més claro el desarrollo de los sistemas de crowdsourcing
[12], sistemas que se caracterizan y definen por el uso del esfuerzo colaborativo de un gran nimero
de usuarios para la construccién de un bien comun o particular. Sin embargo, atin quedan retos
pendientes para la colaboracion a través de distintas instituciones y lugares (espacios geograficos) y
la reutilizacion de material a través del tiempo (espacios temporales) [39]. Otros retos destacables
incluyen la moderacion entre creadores y usuarios para la creacion colaborativa de software [48], la
integracion de la informaciéon de generada segtin multiples criterios [34, 44|, y el uso de técnicas de
machine learning para la integracion de la informacion [20].

Fuera del area de estudio de la interacciéon humano-computador, multiples autores resaltan los bene-
ficios del Trabajo Colaborativo en comparacion con otras técnicas de trabajo y cooperacion |29, 26,
4, 47|, quienes indican que al distribuir la autoridad y la responsabilidad entre los participantes, a
la vez que se aumenta la reciprocidad de los beneficios entre ellos, mientras se mantenga los canales
de comunicacion abiertos que faciliten las relaciones sociales [39], se obtendra reduccion de costos,
mejoras en la toma de decisiones, desarrollo de la innovacién y mejoras en los resultados al poder
compartir experiencias, buenas practicas, ideas y tareas [18].

El objetivo de esta tesis es formalizar el novel concepto de Colaboracion Fluida como aquel donde
un sistema es capaz de disminuir la necesidad de coordinacién entre los participantes al distribuir el
trabajo a realizar por cada uno de ellos mediante algoritmos de sugerencia de contenido, manteniendo
o aumentando el beneficio de cada uno de ellos si es que ellos y otros reciben los resultados del trabajo
realizado.

En este capitulo introductorio se detallaré los aspectos generales de nuestra propuesta, de lo que
se considera Colaboraciéon Fluida en la Seccién 1.1; en la Seccion 1.2 se mostraré las hipotesis y
preguntas de investigacion, junto con la metodologia que se planea utilizar para formalizar, aplicar
y validar este concepto; en la Seccion 1.3 se encontraran los objetivos que el desarrollo de esta tesis,
que a su vez corresponden con las contribuciones que este trabajo espera entregar; en la Seccién 1.4
se discutirdn algunas de las limitaciones de este trabajo; finalmente, en la Seccién 1.5 se discuten
otras contribuciones posibles del desarrollo de este concepto, pero que se encuentran limitadas por
el alcance de la presente tesis.

1.1 Nuestra propuesta

Hoy en dia, sistemas de crowdsourcing se pueden encontrar en muchas aplicaciones [12], pero quizés
las mas conocidas sean ReCAPTCHA [52], Wikipedia [50, 27, 17] y Amazon Mechanical Turk |3,
36]. Estas tecnologias tienen en comun el hecho de que se componen por multiples usuarios con poco
o sin un control central, los cuales se encuentran interesados en el éxito de este sistema, ya sea por
los beneficios generados por este o por recompensas extrinsecas al trabajo realizado.

Estos sistemas, a pesar de sus logros, presentan problemas que requieren ser solucionados. En el caso



de Wikipedia, existen elementos sociales que aumentan la dificultad de la participacion en el sistema
[27, 17]; esto es, la moderacion y el control de calidad de los contenidos son actividades sociales
que aumentan los costos de tiempo asociados a la creacién de contenidos para esta enciclopedia
colaborativa. Por otra parte, ReCAPTCHA [52] y Amazon Mechanical Turk (MTurk) [3] son sistemas
en donde el trabajo es distribuido entre miltiples usuarios sin interacciéon alguna requerida, pero
en donde los usuarios no se encuentran interesados en el trabajo realizado salvo por los beneficios
externos del sistema (acceso a una pagina web o remuneracion) lo cual exige que se generen controles
de calidad que, una vez mas, aumentan los costos asociados al objetivo final.

Para superar lo anterior, se propone aplicar la investigacién relacionada al Trabajo Colaborativo
sobre las particularidades del crowdsourcing y sus caracteristicas propias, para luego poder resumir
esto en cuatro condiciones que serian capaces de resolver estos problemas. Esto se vera en detalle en
la Seccion 2.

Sin embargo, y de forma preliminar, se puede definir como un sistema de Colaboracién Fluida aquel
sistema de crowdsourcing que, al cumplir con las condiciones presentadas por el Trabajo Colaborativo
respecto a como deberia caracterizarse un buen trabajo de colaboracién, es capaz de fomentar la
reutilizacion y de aumentar la reusabilidad del material creado, de asegurar la usabilidad! del sistema,
de disminuir la necesidad de coordinacién entre los participantes y controlando la calidad del material
desarrollado, todo lo cual llevaria a obtener material de mejor calidad a menor costo de tiempo y
esfuerzo.

1.2 Hipdtesis y Metodologia

En consideracion de las capacidades descritas para un sistema de Colaboracion Fluida (aumentar
reutilizacién, aumentar reusabilidad, disminuir necesidad de coordinacién y controlar calidad del
material), y en comparaciéon con un sistema de uso individual, proponemos la realizacion y validacion
de un prototipo para validar o invalidar las siguientes hipoétesis.

H1.- Aumentar la division de las tareas entre miiltiples usuarios aumenta la reutilizacién de material
previamente creado.

H2.- Usar algoritmos de sugerencia asegura usabilidad del sistema para los usuarios.

H3.- Disminuir la necesidad de coordinacién entre usuarios en una tarea colaborativa disminuye el
tiempo total de realizacion de dicha tarea.

H4.- Presentar el material seleccionado por los usuarios a los mismos usuarios es criterio suficiente
para realizar un control de calidad de dicho material.

Para abordar las hipotesis, consideramos las siguientes preguntas que seran respondidas directamente
en el trabajo de investigacion:

1. ;Como asegurar la calidad del sistema para la selecciéon de material por miltiples usuarios?

2. ;Como incentivar la reutilizacion de material, geograficamente y temporalmente, por multiples
usuarios, disminuyendo sesgos de algoritmo o presentacion?

3. ;Como mantener la sinergia de la colaboracién frente a la disminuciéon de la coordinaciéon entre

1Como es definido por la ISO en https://www.iso.org/standard/63500.html; en este contexto, se considera que
asegurar la usabilidad como asegurar que un usuario sea capaz de conseguir su objetivo con medidas minimas de
efectividad, eficiencia y satisfaccion.


https://www.iso.org/standard/63500.html

4.

usuarios?

;, Como identificar la calidad del material producido o entregado por los usuarios, de forma
fluida, sin interrupcién en sus tareas, trabajos o actividades?

Se proponen tres pasos para resolver las preguntas de investigacion:

Formalizacion: se plantea desde la teoria los componentes esenciales de un sistema de crowd-
sourcing, y como al cumplir con las cuatro condiciones esenciales (divisible, distribuida, mode-
rada, positiva) se logran superar los problemas a los que todo sistema de crowdsourcing debe
enfrentarse.

Aplicacion: se desarrolla una aplicaciéon web denominada EasyQuiz, que consta de una base de
datos, un servidor y un cliente que cumple con las condiciones de un sistema de Colaboraciéon
Fluida con el fin de ayudar en la tarea de creaciéon de evaluaciones escritas por parte de
profesores de ensenanza media en Chile. Se considera esta aplicacion como medio de prueba
en consideracién de Adicionalmente, se entrega acceso al sistema de forma abierta para quien
quiera utilizarlo y acceso al codigo abierto acorde a Creative Commons Attribution-ShareAlike
[10]

Evaluacion: se evalta la aplicacién EasyQuiz mediante una evaluaciéon controlada durante un
taller realizado con 30 a 40 profesores, en el contexto de un colegio de la Region Metropolitana
de Chile, en comparacion con el software de uso comun por parte de estos.

Adicionalmente, se consideran las siguientes preguntas abiertas que no se planifican responder di-
rectamente en estd investigacion, pero que se espera poder aportar lineamientos iniciales para dis-
cusiones futuras:

a)

b)

,Cémo reconocer cudl es el tamano minimo al que se puede reducir un trabajo para desagregar
y trabajar de forma colaborativa, a la vez que se conserva su completitud original?

;La descentralizacién de un elemento de la colaboraciéon implica la necesidad de aumentar el
control en otro elemento de ella?

;Qué algoritmos de sugerencias pueden ser utilizados para ayudar a la descentralizacion de
tareas y recursos?

Influye el algoritmo utilizado en la descentralizacion de tareas o basta con un algoritmo
suficientemente bueno para que sea indistinto para el usuario?

;, Qué componentes de la Colaboraciéon Fluida pueden ser generalizados para su uso en diferentes
sistemas?

. Cuales son las ventajas e inconvenientes de una tarea realizada mediante Colaboracion Fluida
en comparacioén con otras metodologias de crowdsourcing o con el trabajo individual?

1.3 Objetivos

El objetivo general de este trabajo es formalizar, aplicar y validar el concepto de Colaboracion Fluida
en el contexto de la educaciéon secundaria en Chile.

Los principales objetivos, tareas a resolver para poder probar la hipétesis presentada en la Seccion
anterior, se resumen a continuacion:



1. Formalizacion:

a) Identificar conceptos basicos de los sistemas de crowdsourcing.

b

)

) Identificar problemaéticas de los sistemas de crowdsourcing.
c¢) Identificar conceptos basicos del Trabajo Colaborativo.

)

d) Identificar probleméticas del Trabajo Colaborativo.

e) Desarrollar soluciones de las problemaéticas descritas mediante Colaboracion Fluida.
2. Aplicacion:
a

Identificar tareas minimas viables para un sistema de prueba.

b

Identificar recursos minimos necesarios para un sistema de prueba.

c) Identificar procesos minimos para un sistema de prueba.

e) Construir un servidor de API segura para usar en un sistema de prueba.

f

d) Construir un modelo de datos para usar en un sistema de prueba.
) Construir una aplicaciéon web para usar en la construccion de evaluaciones.

g) Desarrollar algoritmo de sugerencias para preguntas en la construccién de evaluaciones.

3. Validacion:

a) Probar una implementacién del sistema con profesores.

o

Evaluar el tiempo de trabajo realizado por profesores con el sistema.

@)

Evaluar la cantidad de material producido por profesores con el sistema.

(o}

@

Evaluar la calidad del material utilizado por profesores mediante métricas estandarizadas.

—h

Validar los logros del sistema frente a lo propuesto.

Discutir los alcances de la evaluaciéon realizada.

s

)
)
)
) Evaluar la percepcion de usabilidad del sistema con profesores.
)
)
)
)

h) Discutir los futuros desarrollos del sistema.

1.4 Limitaciones

Se consideran las siguientes condiciones que limitan los resultados posibles de obtener en el presente
trabajo:

1. La evaluacién se limita a las contribuciones de la Colaboraciéon Fluida sobre los problemas
propuestos de crowdsourcing. Otros problemas, relacionados con la temética adoptada por
EasyQuiz (evaluaciones en contexto escolar), no son abordados en profundidad por falta de
tiempo.



2. EasyQuiz se evaltia sobre un periodo limitado de tiempo. La evolucién de la base de datos
producto del uso dado por los usuarios y sus efectos en la usabilidad del sistema no pueden
ser evaluados, en particular lo que refiere a la masa critica de clientes (con cuantos clientes
se estabiliza la evolucion de la base de datos) y lo que refiere a la masa critica de datos (con
cuantos datos se estabiliza el crecimiento de la base de usuarios).

3. La evaluacién se limita al trabajo con un solo colegio producto de la sobrecarga atribuida al
cambio de précticas dado el contexto de pandemia. A si mismo, la evaluacion se limita solo
al trabajo realizado por profesores durante el taller descrito en la Seccion 4, ya que la forma
de evaluar se vio restringida por la imposibilidad de tener evaluaciones presenciales con los
estudiantes de este colegio?.

1.5 Otras contribuciones

Otras contribuciones que este trabajo ha realizado y que, producto del tiempo no se incluyen en el
informe en detalle, se resumen a continuacion:

1. Base de datos de preguntas anotadas: Se desarroll6 una base de datos con pares pregunta-
respuestas anotadas en base a etiquetas (véase apéndice A.2). Esta base de datos puede ser
utilizada para mineria de datos en texto cuanto aporta al tema de question answering [1].

2. Servidor de API abierta para evaluaciones escolares: Se desarrolla un servidor de API abierta
que permite alimentar otros servicios que requieran de pares pregunta-respuestas (véase apén-
dice A.3). Este servidor esta siendo utilizado en otros servicios similares que fortalecen los
servicios entregados por el sistema Easy Quiz.

En la siguiente Seccién 2 se procederd a la formalizacion del Concepto de Colaboracion Fluida,
conceptualizando su base como sistema de crowdsourcing y los aportes rescatados desde la teoria
del Trabajo Colaborativo para ser utilizados como base para la construccién de cuatro condiciones
que definirar lo que es un sistema de Colaboracién Fluida. En la Seccién 3 se aplicara en el sistema
de creacion colaborativa de evaluaciones denominado EasyQuiz, el cual serd validado mediante la
evaluaciéon de un taller con profesores en la Seccién 4. Finalmente, en el Seccién 5 se concluird y
desarrollard una discusion mas generalizada de los resultados obtenidos.

2Al no haber clases presenciales ni evaluaciones presenciales, no hubo la posibilidad de obtener resultados concretos
frente a la calidad objetiva de las herramientas de evaluacion utilizadas.



2 Formalizacién

En este capitulo se detallara los aspectos particulares de lo que se considera Colaboracion Fluida.
Iniciamos con la comprensiéon de los elementos claves del crowdsourcing, considerando sus caracte-
risticas, desafios, formas y probleméticas, para formalizar cuatro condiciones que superarian algunos
de los problemas més comunes del crowdsourcing en consideracién de la teoria del Trabajo Cola-
borativo y de las investigaciones que aportan las caracteristicas necesarias para poder obtener el
méximo de sinergia en la colaboracion (Seccion 2.1). Las subsecciones siguientes profundizaran en
cada una de estas condiciones (divisible, distribuida, moderada y positiva), explicando cada una
de ellas y en que parte de la teoria del Trabajo Colaborativo se fundamentan. Finalmente, en la
Seccién 2.2 se discutiré la formalizacion del concepto, respecto a como esta definicion ayudaria en la
practica a resolver las preguntas de investigacién propuestas, considerando las restricciones de este
acercamiento, asi como el potencial del concepto y las direcciones posibles para su desarrollo futuro.

2.1 De Crowdsourcing a Colaboracién Fluida

El concepto de crowdsourcing fue acunado por Jeff Howe para la revista Wired como un acrénimo
de externalizar el trabajo (outsourcing) y una multitud (crowd), entendido como un trabajo que se
externaliza a una multitud para obtener algun resultado esperado |21].

Sin embargo, este concepto ha evolucionado més alla de esta simple definicién. Doan, Ramakrishnan
y Halevy [12| han definido como sistemas de crowdsourcing a cualquier sistema donde se enlista a
una multitud de humanos para ayudar a resolver un problema definido por los duenos del sistema;
con la consideraciéon de que no todos lo hacen de igual forma. Dentro de ello, los autores destacan
nueve dimensiones, presentando primero las cinco dimensiones relacionadas a la construcciéon del
sistema:

1. La naturaleza de la colaboracion: si el sistema permite que la colaboracion sea explicita (evaluar,
compartir, construir redes, construir artefactos o hacer tareas) o implicita.

2. FEl problema que se busca resolver: el objetivo final por el cual los duenios del sistema imple-
mentaron dicho sistema.

3. FEl nivel de esfuerzo manual en el sistema: refiere al nivel de esfuerzo que debe hacer el usuario
para resolver la tarea, y esta fuertemente relacionado con el nivel de automatizacion del sistema;
adicionalmente, refiere a la distribuciéon del esfuerzo manual entre los usuarios y los duetios del
sistema, en cuanto uno puede llevar la mayor cantidad de carga del trabajo total.

4. El rol de los usuarios: son subdivididos en cuatro, donde los usuarios deben resolver tareas
con minimos recursos, o deben proveer de perspectivas que seran combinadas por el sistema,
o deben proveer de contenido generado por ellos, o bien son parte del artefacto a construir
(como en las redes sociales).

5. La independencia de la arquitectura: refiere a si la colaboracion se construye dependiente a un
sistema ya establecido, como las bisquedas en la web o los comentarios en productos, o bien
si es un sistema construido de forma independiente con el proposito de resolver el problema
en cuestion.

De esta forma, un sistema de Colaboraciéon Fluida seria un sistema de colaboracién implicita, donde
el problema que se busca resolver puede variar segiin los objetivos de la implementacién del sistema,



donde el esfuerzo manual se encuentra fuertemente centrado en los usuarios, pero con apoyo de un
sistema altamente automatizado, donde los usuarios cumplen el rol de generadores de contenido al
mismo tiempo que son proveedores de perspectivas, cuya arquitectura es normalmente independiente,
pero no restringido a ello. Asi, solo la naturaleza de la colaboracion, el nivel de esfuerzo manual y
el rol de los usuarios se encuentran restringidos para esta definicién de sistema.

Respecto a las cuatro dimensiones restantes propuestas por Doan, Ramakrishnan y Halevy[12], estas
representan los desafios que todo sistema de crowdsourcing debe superar, correspondientes a:

1. ;Cdmo se reclutan usuarios?: estos pueden ser exigidos a participar, pueden ser pagados para
participar, pueden ser voluntarios, pueden ser usuarios de un servicio pagado (ya sea monetario
o por medio del uso de un sistema A para obtener acceso a un sistema B) o bien puede ser
implicito en el uso del sistema. Adicionalmente, hay que considerar la retencién del usuario, que
puede ser por gratificacion instanténea (resultados inmediatos por el uso del sistema), por una
agradable experiencia o un servicio necesario, por generacién de reputacioén, por competencias
internas (escala con los mejores usuarios), o por situacion de propiedad (donde el usuario siente
que es duetio de parte del sistema); estas estrategias no son excluyentes entre si y se pueden
aplicar sin importar como fue reclutado el usuario.

2. ;Qué aportes hacen los usuarios?: estos aportes pueden ir desde muy sencillos, como evaluar
o etiquetar, hasta muy complejos, como resolver conflictos entre datos o entregar reglas de
inferencia; esto estd fuertemente relacionado con la interfaz del usuario que permite hacer
estas contribuciones. Adicionalmente, segiin que tan demandante sea una actividad, que tanto
impacto tenga en el sistema y como esta interacttie con los sistemas automatizados, también se
debe clasificar que tipo de usuario puede ser dentro del sistema (invitados, regulares, editores,
administradores, etc.)

3. ;Como se combina su input?: esto puede variar desde no combinacion (donde cada input per-
manece inmutable e independiente) hasta combinaciones automaticas por el sistema, pasando
por combinaciones manuales (donde un humano debe definir que partes se integran y cuales
no), combinaciones parciales y formacion de redes de contenidos. Adicionalmente, se debe con-
siderar el caso de conflicto, donde dos input presenten datos contradictorios (donde usuario
1 dice A y usuario 2 dice no A); para estos casos, segin el tipo de combinacién que tenga
el sistema, se debe considerar adicionalmente la complejidad del input a combinar, donde se
suele preferir que el input mas simple sea combinado de manera automética, mientras que el
mas complejo sea resuelto de manera manual por humanos.

4. ;Como se evalida su trabajo?: esto se encarga de proteger la informacion, detectar usuarios
maliciosos, y de detener actividades maliciosas en el sistema. Que tan importante es el manejo
de esto depende de que tan fuerte es la combinacion del input (mientras mas fuerte, méas dificil
es revertir las consecuencias del vandalismo) y que tan fuerte es la influencia de los usuarios
(mientras mas influyentes en el sistema, mas dificil revertir el dano).

Frente a estos desafios, un sistema de Colaboracion Fluida buscaria tener (1) usuarios cuya colabo-
racion es implicita en el uso de un sistema que le aporta un servicio necesario al usuario, (2) donde
los aportes de los usuarios se centran en realizar actividades sencillas (como etiquetar, evaluar) que
le ayudan a resolver actividades mas complejas (actividades profesionales), donde los sistemas au-
tomatizados toman la mayoria de las decisiones relevantes y se encargan de regular estos aportes.
Por lo mismo, (3) el input de los usuarios es divisible en input no combinable, que es complejo, y en
input combinable, simple, y que el sistema automatizado combina mediante (4) la votacion implicita
que la mayoria da mediante el uso del sistema. Finalmente, se puede destacar que al manejar la in-
formacion de esta manera, el input de un usuario malicioso no realiza un dano mayor en el sistema,



ya que al ser o bien complejo, no es combinable, o bien al ser combinable, es simple.

Otros autores, como Estellés Arolas, Navarro Giner y Gonzéalez Ladron de Guevara [14] definen
crowdsourcing como un tipo de participacién en linea en donde un solicitante propone a un grupo de
individuos heterogéneos el tomar una tarea de complejidad y modularidad variable en donde ambos,
el grupo y el solicitante, reciben algin tipo de beneficio. Desglosado, estos autores consideran como
clave la existencia de ocho elementos:

1. Un grupo o comunidad que trabajara en el sistema.

2. Un objetivo comun para la comunidad.

3. Una recompensa, sea tangible o el resultado del mismo objetivo.

4. Un solicitante, normalmente el encargado de proponer y administrar el objetivo.

5. Una compensacion para el solicitante por su trabajo realizado, que puede ser remuneracién o
el logro del objetivo.

6. El proceso participativo, la metodologia por la cual la comunidad se integra para resolver el
objetivo.

7. La llamada abierta, el método por el cual las personas pasan a tener conocimiento de la
existencia de la comunidad.

8. Uso del Internet, para poder resolver las tareas, administrar los recursos, etc.

Cabe destacar que la recompensa, en el caso de un sistema de Colaboracion Fluida, debe ser el
resultado del trabajo realizado por los mismos usuarios; la recompensa y el objetivo son uno y mismo.
Por su parte, el solicitante puede tener compensaciones mas alla de los presentados a la comunidad,
como el uso de la base de datos construida para su anélisis, pero sin embargo, nunca debe tratar
de separar el objetivo de la recompensa para la comunidad. Finalmente, el proceso participativo
busca ser lo més abierta posible, con la menor cantidad de interacciones sociales requeridas para
la resolucién del objetivo, por lo que el solicitante no necesita interferir en las actividades de la
comunidad (por ejemplo, con actividades de moderacion o resolucion de conflictos).

Adicionalmente, estos autores consideran cinco tipos de crowdsourcing posibles:
e Crowdcasting: se hace una solicitud a la multitud y el primero en resolver es el ganador.

e Crowdcollaboration: los multiples usuarios colaboran entre si, ya sea aportando ideas (crowds-
torming) o dando apoyo directo (crowdsupport).

Crowdcontent: los usuarios colaboran para crear (crowdproduction), buscar (crowdsearching)
o analizar (crowdanalyzing) contenido.

Crowdfounding: los usuarios aportan recursos, principalmente monetarios, para una causa.

Crowdopinion: los usuarios aportan comentarios y opiniones mediante votos, tags o shares.

Frente a estos elementos y variables, un sistema de Colaboracion Fluida estaria ubicado dentro de
la categoria de crowdcontent para la creacién y analisis de contenidos, junto con crowdopinion para
seleccionar el mejor contenido y descartar aquel que no le sirva a la comunidad mediante el uso de
tags y votos implicitos en el uso del contenido.



Por otra parte, Patel [37] define Colaboraciéon como cualquier interaccion entre dos o més personas, en
una o mas situaciones, donde trabajan en conseguir objetivos en comtn. Miltiples autores reconocen
la necesidad de tener un modelo de Trabajo Colaborativo que permita evaluar sus factores, a modo
de poder fomentar su aplicacién en miltiples instituciones y a modo de controlar aquellos factores
que pueden interferir en su efectividad [43, 33, 19, 16]. A partir de estos y otros autores, Patel [37]
define los principales factores de la colaboracion:

1. Contexto: indica que tipo de individuos participan en un trabajo y que tareas son las necesarias
de realizar. Influyen, también, en el tipo de apoyo que se recibe, en los procesos propios de la
colaboracion y en la efectividad del equipo.

2. Apoyo: indica los recursos y herramientas recibidas para poder cumplir con las metas.
3. Tareas: indica las caracteristicas propias de la labor que se plantea hacer de forma colaborativa.

4. Interacciones: indica los procesos relacionados con la actividad, como los aprendizajes, comu-
nicaciones, coordinaciones y toma de decisiones.

5. Equipos: indica los individuos que realizan tareas colectivas (que requieren de la participacion
de todos) y tareas interdependientes (que pueden ser resueltas por uno y que luego se integran);
estos equipos pueden estar distribuidos en tiempo y espacio, por lo que no es necesario que
estén fisicamente presentes para trabajar en conjunto.

6. Individuos: parte de la actividad sigue siendo resuelta a nivel individual, y el rendimiento de
los individuos es crucial, a niveles técnicos y sociales.

Estas variables interacttian entre si; esto es, la cultura, entorno y organizacién, junto con las herra-
mientas y recursos que dispongan, influyen en los trabajos y los procesos propios de cada equipo,
con sus roles y relaciones, lo cual a su vez influyen en la capacidad y disposicion de los individuos
para resolver dichas tareas.

Visto de esta forma, para que un sistema de crowdsourcing pueda enfrentarse a los problemas propios
de la colaboracion, requiere considerar como se presentan contexto, apoyo y tareas claras, donde los
equipos se construyen distribuidos de forma implicita, apoyando las actividades resueltas por cada
uno de los individuos que utilizan una implementacién de estos sistemas.

Finalmente, Johnson y Johnson [24] proponen cinco variables que median la efectividad de la coope-
racion: interdependencia positiva, responsabilidad personal, interaccién promotiva, el uso de habi-
lidades sociales y el procesamiento de grupo. Estas serian cruciales para la colaboracién y seran
discutidas en las siguientes secciones, salvo el uso de habilidades sociales que por la naturaleza del
sistema y por los objetivos planteados, no vienen al caso ser revisados.

Todo lo anterior se resume en las siguientes cuatro condiciones:

1. El sistema de Colaboracién Fluida debe presentar tareas divisibles. Debe presentar tareas
simples (tareas atomicas) que una persona pueda resolver por si misma, pero que a la vez
pueda ser utilizada para resolver una o mas tareas complejas (tareas compuestas) que pueden
ser resueltas por un grupo de personas.

2. El sistema de Colaboracion Fluida debe presentar recursos distribuidos. Debe presentar los
recursos necesarios igualmente distribuidos para resolver una tarea atémica a todos los parti-
cipantes del grupo.

3. El sistema de Colaboracion Fluida debe presentar los recursos moderados. Debe moderar los



recursos presentados a los individuos para garantizar que no se haga trabajo adicional al
resolver una tarea atdémica dentro del sistema en comparaciéon con realizar la misma tarea
fuera del sistema.

4. El sistema de Colaboracién Fluida debe presentar los resultados positivamente. Debe entregar
los resultados de las tareas atomicas y las tareas compuestas de modo que beneficien directa-
mente al individuo que las realiza.

Estas cuatro condiciones seran profundizadas en las subsecciones siguientes.

2.1.1 Condicién uno: Divisibles

La primera de las condiciones indica que el sistema de crowdsourcing debe presentar tareas simples
(tareas atomicas) que que una persona pueda resolver por si misma, pero que a la vez pueda ser
utilizada para resolver una o mas tareas complejas (tareas compuestas) que pueden ser resueltas por
un grupo de personas.

Rogers y Ellis [40] argumentan que, para la realizacion de toda actividad individual, frecuentemente
se requiere la realizacion de otras actividades (pre-requisitos, habilitadoras y subsecuentes), las
cuales pueden ser completamente independientes; estas actividades pueden estar intrinsecamente
relacionadas o pueden ser simples interrupciones, pero la necesidad de resolver cada una de ellas
se presenta de acuerdo a la importancia de cada estas. Asi, toda actividad individual puede ser
subdividida en cuanto existan actividades previas que puedan ser realizadas por miltiples personas,
con la condicién de que los resultados de estas actividades se encuentren disponibles para resolver
la actividad individual original.

Adicionalmente, Rogers y Ellis hablan sobre los conocimientos distribuidos en los miltiples actores
de un sistema. Ya sea que posean conocimientos redundantes o divergentes, existe la posibilidad de
que estos aunen sus recursos para poder resolver estas actividades asi descritas.

Comprendido de esta forma, toda actividad puede ser realizada de forma cooperativa. Basta con
dividir las tareas de forma que los resultados de una tarea puedan ser utilizados por otros actores
para resolver las tareas subsecuentes. Una ventaja de realizar una actividad cualquiera de esta forma,
es que permite la reutilizacién constante de las tareas atémicas si son almacenadas para resolver
otras tareas compuestas similares.

Por otra parte, Johnson y Johnson [25] argumentan que la interdependencia positiva, la creencia de
que si un grupo del cual soy parte es exitoso, yo también seré exitoso, influyen de forma significativa
en los resultados individuales. La interdependencia positiva se puede subdividir en tres categorias:

e Interdependencia de resultados: incluye interdependencia de objetivos y recompensas, donde
los objetivos estén adecuadamente distribuidos, asi como las recompensas por cumplir con esos
objetivos.

e Interdependencia de medios: incluye interdependencia de recursos, roles y tareas, donde cada
una de las partes debe tener los recursos requeridos para poder realizar actividades interrela-
cionadas mediante roles propios de cada individuo.

e Interdependencia de limites: incluye interdependencia de identidad, entorno y enemistad, para
indicar quien es interdependiente con quien, donde cada individuo puede considerarse parte
o no de un grupo por factores del entorno, similitud, proximidad, historia, expectativas y
diferenciacién con otros grupos.
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Destacamos de esto la interdependencia de resultados, en donde la participaciéon de tareas atémicas
es, al mismo tiempo, un objetivo y una recompensa distribuida para todos los usuarios.

Finalmente, en el contexto de Wikipedia, Bryant, Forte y Bruckman [8| indican que la introduccion
de tareas productivas gradualmente més complejas ayudan a que un usuario novato pase a ser uno
comprometido con la comunidad. De esta forma, la divisién de tareas tiene la ventaja adicional de
ayudar a aquellos usuarios que comienzan a utilizar una plataforma de crowdsourcing para que se
introduzca en ella con confianza.

2.1.2 Condicién dos: Distributivas

La segunda de las condiciones indica que el sistema de crowdsourcing debe presentar los recursos
necesarios igualmente distribuidos para resolver una tarea atémica a todos los participantes del

grupo.

Rogers y Ellis [40] indican que el tener acceso distribuido, junto con tener conocimientos distribuidos,
permiten que la coordinaciéon de expectativas surja, lo cual construye la base para todo tipo de
acciones coordinadas. Indican, ademas, que sin tener acceso a alguna de estas seria imposible que
las acciones distribuidas puedan ser coordinadas.

Como se menciona en la Subseccion 2.1.1, Johnson y Johnson [25] hablan sobre la interdependencia
de medios para poder resolver una tarea de forma colaborativa. Esto aportaria en la interdependencia
positiva. Adicionalmente, estos autores [24] anaden que el compartir material, informacion, recursos
y procesos, es una de las caracteristicas claves de las interacciones donde individuos se ayudan y
apoyan para lograr objetivos del grupo, lo que definen como interacciones promotoras, otra de las
claves de la colaboracién.

2.1.3 Condicién tres: Moderadas

La tercera condicién indica que el sistema de crowdsourcing debe moderar los recursos presentados a
los individuos para garantizar que no se haga trabajo adicional al resolver una tarea atémica dentro
del sistema en comparacién con realizar la misma tarea fuera del sistema.

Ortiz, Johnson y Johnson [35] proponen que existe una relacion entre el trabajo en equipo y la
productividad individual. Los esfuerzos de cooperaciéon son naturalmente mas complejos que las
actividades individuales, ya que el individuo debe dividir su atencién entre el trabajo en equipo y
el trabajo individual. Adicionalmente, pueden surgir conflictos en la cooperacion entre grupos si el
trabajo en equipo es demasiado complejo o dificil, si los miembros del equipo no poseen la experiencia
o las habilidades necesarias, o si los grupos no poseen la madurez suficiente. Sin embargo, una vez se
han automatizado los procesos del trabajo en equipo, los miembros de un grupo pueden ser capaces
de realizar actividades de forma grupal aumentando su productividad.

Esto ultimo ocurre, segin Johnson y Johnson [24], por el procesamiento de grupo. Cuando los
miembros de un grupo tienen la posibilidad de reflexionar sobre las acciones de sus miembros (si
son utiles o0 no) y si son capaces de tomar decisiones sobre que acciones continuar y cuales cambiar,
entonces se clarifica y se mejora la efectividad con la cual los miembros de un grupo realizan los
procesos necesarios para resolver los objetivos del grupo.

Viégas, Wattenberg y Dave [51] indican que usuarios con perspectivas distintas frente a un tema
(adversariales) necesitan resolver como concluir con un mensaje “definitivo” frente a ese tema en
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particular, por lo que un sistema de crowdsourcing debe manejar herramientas de discusiéon y re-
paracién; sin embargo, estas herramientas generan problemas a su vez, como las guerras de ediciéon
(cuando usuarios adversariales no llegan a acuerdo y sobreescriben el trabajo realizado por el otro)
y el bloqueo de péaginas (cuando, para evitar las guerras de edicion, se debe bloquear nuevas modi-
ficaciones).

Para resolver estos problemas, se requiere considerar los elementos sociales del sistema, como la
influencia de los expertos sobre la revision de la calidad, la discusiéon sobre los aportes del novato y
la diferenciacion entre usuarios anénimos y expertos; estos elementos pueden influir en la cantidad
y calidad de los aportes de los usuarios [17], a costo de que se genere una distincion entre roles de
los usuarios y se tenga que fomentar la formacién de usuarios expertos en el sistema.

Adicionalmente, hay que considerar la calidad de los contenidos generados y como se controlan.
Esto es un reto producto de dos problemas: los niveles de experticia de los usuarios es desconocido a
priori, o pueden ser incluso adversariales; las actividades pueden variar en su nivel de dificultad, ya
que los contenidos a evaluar (cuando corresponde a un sistema de crowdanalyzing) son desconocidos
a priori. [54].

En casos donde la experticia de los usuarios sea desconocida (o no tengan interés en realizar una
buena tarea) o la dificultad de las tareas sea muy alta, se hace necesario verificar que la calidad de
los contenidos generados sea la adecuada utilizando heuristicas o modelos probabilisticos [54, 23].
Por el contrario, cuando los usuarios tienen una reputacién conocida, basta con una votaciéon por
mayoria para garantizar la calidad de los contenidos que estos generan [38].

Por ello, proponemos que se puede generar un sistema capaz de moderar los contenidos de los
usuarios en base a la votacion simple (o algin otro algoritmo que sea capaz de verificar la calidad
de los contenidos generados), pero que sugiera a los usuarios alternativas que tomar en lugar de
asegurar una sola opcién como la mejor. Esto altimo ayudaria a mantener el procesamiento de grupo,
disminuyendo la necesidad de trabajo en equipo, conservando la duraciéon del trabajo individual.

2.1.4 Condicién cuatro: Positivas

Como condicién final, se indica que el sistema de crowdsourcing debe entregar los resultados de las
tareas atOmicas y las tareas compuestas de modo que beneficien directamente al individuo que las
realiza.

Viégas, Wattenberg y Dave [51] reconocen los siguientes como los mayores patrones probleméticos
de un sistema de crowdsourcing en el contexto del estudio de Wikipedia:

e Vandalismo y reparaciéon: ediciones maliciosas que pueden tomar la forma de eliminaciones
masivas, copias ofensivas (insercion de groserias o contenido poco adecuado), copias falsas
(insercion de informacion que no corresponde a la pagina), redirecciones falsas (indicar que es
una pagina y redirige a otra) y copias idiosincrasicas (informacion correcta, pero fuertemente
sesgada).

e Negociacién: también conocido como “guerra de ediciones”, donde dos autores o grupos de ellos
alternan en las versiones de una pégina.

e Autoria: se presenta el conflicto entre la neutralidad de la fuente de la informaciéon (usuario
anénimo) frente a la distincion de usuarios contribuidores destacados que aportan calidad de
informacion (usuario autor)
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Estos patrones probleméticos pueden estar relacionados con la responsabilidad y la pertenencia al
grupo. Johnson y Johnson [24] indican que los miembros de un grupo pueden reducir sus contribu-
ciones cuando el grupo trabaja en tareas donde las contribuciones son dificiles de identificar, donde
hay posibilidades de esfuerzo redundante, donde hay falta de cohesion en el grupo y cuando hay
responsabilidades disminuidas en los resultados finales.

Por el contrario, indican que la responsabilidad individual frente a trabajos colaborativos existe
cuando el rendimiento de cada individuo puede ser evaluado y sus resultados son devueltos al indivi-
duo y al grupo para poder comparar contra un estandar de rendimiento. Por su parte, la pertenencia
al grupo genera sentimientos de responsabilidad por completar la propia actividad y por ayudar en
el trabajo de otros miembros del grupo.

De esta forma, el entregar los resultados del individuo al propio individuo y a otros del grupo y
aumentar la sensacién de pertenencia al grupo ayudarian a disminuir la intencién de vandalismo y
a asegurar la calidad del contenido generado.

2.2 Discusion

Las condiciones presentadas buscan ser un resumen de una respuesta dada a como construir un
sistema de crowdsourcing particular basandose en las investigaciones relacionadas al Trabajo Co-
laborativo, cuyas caracteristicas deberian ayudar a obtener los beneficios relacionados al Trabajo
Colaborativo, transformando al sistema de crowdsourcing en uno capaz de fomentar la reutilizaciéon
y de aumentar la reusabilidad del material creado, de asegurar la usabilidad del sistema, de dis-
minuir la necesidad de coordinacién entre los participantes y controlando la calidad del material
desarrollado.

De esta forma, creemos que esta formalizacion del concepto de Colaboraciéon Fluida sirve como guia
para discutir e implementar mejores sistemas de crowdsourcing. Las condiciones presentadas se pre-
sentan como respuestas tentativas a las preguntas de investigacién, en cuanto a como asegurar la
calidad del material seleccionado por un sistema automatizado en el contexto del crowdsourcing, asi
como se incentiva la reutilizaciéon de material mediante algoritmos democraticos de discriminacién
que disminuyen la necesidad de coordinacién, sin perder algunas de las ventajas de la interdepen-
dencia positiva.

Sin embargo, y sin validaciéon mediante, no es posible saber si estas condiciones son suficientes
para cumplir con los objetivos propuestos. En especial cabe observar que, para las definiciones
consideradas, no se agotan todas las opciones posibles, ya que las condiciones presentadas no son ni
se espera que sean ni exhaustivas ni excluyentes; dicho de otro modo, hay variables, probleméticas y
elementos clave de los sistemas de crowdsourcing que se dejan abiertos, sin determinar como deben
comportarse o como deben restringirse, siendo que es posible que modificaciones en estos produzcan
cambios en el sistema que no han sido considerados.

Asi mismo, en este trabajo nos hemos centrado en dos caracteristicas propuestas por la teoria
del Trabajo Colaborativo para guiar el desarrollo de sistemas de colaboracién, la interdependencia
de resultados y la interdependencia de medios, tomando aportes relativos de otras caracteristicas,
como la interacciéon promotora, el uso positivo de las habilidades sociales, el procesamiento grupal
y la interdependencia de limites [24]. Por esto, se hace necesario profundizar mas sobre el tema,
considerando otras caracteristicas de la colaboracion positiva que puedan influir en la colaboracion
realizada mediante los sistemas de crowdsourcing de maneras no previstas por este trabajo, que
puedan generar mejores resultados finales.
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Otra limitacion de este trabajo pasa por como las condiciones propuestas son consideradas como
independientes entre si para motivos de investigaciéon y validacién, pero existe la posibilidad de
que ellos interacttiien entre si. Los efectos de estas interacciones pueden ser motivo de investigacion
propia, una vez validadas las condiciones propuestas en esta investigacion.

En la siguiente Seccién 3 se aplicara el concepto de Colaboracion Fluida en el desarrollo de un
sistema de crowdsourcing para la construccién de herramientas de evaluaciéon de nivel escolar. Este
sistema serd denominado EasyQuiz.
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3 Aplicacién

Aplicamos el concepto de Colaboracion Fluida en la aplicaciéon EasyQuiz, la cual permite a profesores
de ensenanza béasica y media crear herramientas de evaluacion escritas de forma colaborativa. En la
Seccion 3.1 se hablara del proposito del sistema, especificando el problema a resolver (creacion de
evaluaciones), el como se aplicara el concepto (dividiendo y distribuyendo los resultados de la creacion
de preguntas mediante moderacion automéatica de un algoritmo de sugerencias) y la forma final que
toma la aplicacion (aplicacion web alimentada por preguntas del ministerio de educacion). En la
Secciéon 3.2 se observa el modelo de datos utilizado por la aplicacion, destacando su minimalismo
para almacenar la informacién relevante de las preguntas y las etiquetas utilizadas para identificar
sus relaciones al momento de sugerirlas a los usuarios. En la Secciéon 3.3 se presenta el funcionamiento
del servidor que presenta las funcionalidades esperadas para un manejo CRUD [30] de una base de
datos, destacando el funcionamiento de las etiquetas y el sistema de sugerencias implementado. En
la Seccion 3.4 se da una vision general del cliente del sistema, destacando las interfaces utilizadas
para la creacién de preguntas y la creacion de evaluaciones. Finalmente, en la Seccién 3.5 se discutira
futuras mejoras del sistema en consideraciéon de las caracteristicas propias del sistema, desarrollos
futuros considerando el manejo de los metadatos y otro tipo de implementaciones como sistemas
peer to peer para evitar las limitaciones del hardware disponible. La evaluacién de este sistema esta
descrita en la Seccion 4.

3.1 Propésito

Para validar la capacidad de un sistema de Colaboraciéon Fluida en las probleméticas antes descritas
del crowdsourcing, nos enfocamos en el problema de la creaciéon de herramientas de evaluacién docen-
tes mediante un sistema de crowdsourcing. Subdividimos el proposito de la aplicacién en: reconocer
el problema que se va a resolver, reconociendo las dos tareas requeridas para poder crear una he-
rramienta de evaluacion (objetivos claros y preguntas que respondan a estos objetivos) (Subseccion
3.1.1); como se va a aplicar el concepto creado en este sistema en particular, considerando la creacion
de preguntas como tarea atémica y la creaciéon de evaluaciones como la atarea compuesta, con los
recursos distribuidos y moderados mediante un algoritmo de sugerencias, presentando los resultados
de la creacién de preguntas para que los usuarios puedan utilizarlos en la creaciéon de evaluaciones
(Subseccion 3.1.2); y que forma toma la aplicacion, considerando una aplicacion web con la base de
datos construida a partir de preguntas del Ministerio de Educacion (Subseccion 3.1.3).

3.1.1 El problema a resolver

Para la creacion de una herramienta de evaluacion, el docente requiere tener (a) objetivos a evaluar,
que incluyen tanto contenidos como habilidades, ademéas de (b) preguntas claras y bien construidas
que hagan referencia a los objetivos de aprendizaje, cuya dificultad sea suficiente para distinguir
entre estudiantes que han aprendido dichos objetivos y aquellos que atin se encuentran en el proceso
de formacion de los conceptos mentales requeridos para aprenderlos |22, 53, 31]. De esta forma, el
proceso de creaciéon de un instrumento de evaluaciéon es una tarea compleja que requiere resolver al
menos dos tareas independientes (identificar objetivos de la evaluacion y tener preguntas asociadas
a esos objetivos) para poder ser llevada a cabo. Estos objetivos son concordantes con los requisitos
del sistema (levantados en el Apéndice A.1).

Para este contexto, limitaremos la definicién de una herramienta de evaluacion [5| a aquella herra-
mienta que se compone por una serie de preguntas que un evaluado debe responder seleccionando
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una respuesta correcta de entre otras incorrectas o incompletas (seleccion miltiple) o indicando si
la respuesta entregada es correcta o no (verdadero o falso) [2]| o bien escribiendo su propia respuesta
que sera cotejada contra una serie de respuestas esperadas (rubrica de evaluacion) [32]; el objetivo
de esta herramienta es poder corroborar si el evaluado ha adquirido las habilidades y conocimientos
requeridos por el evaluador [6]. Cabe hacer notar que pueden existir otras formas de evaluacion do-
cente (por ejemplo, evaluaciones orales, presentaciones, demostraciones, proyectos), pero para este
trabajo solo nos centraremos en las ya descritas.

3.1.2 Aplicacién del concepto

EasyQuiz se construye buscando cumplir con las cuatro condiciones construidas para todo sistema
de Colaboraciéon Fluida, como se describe en la Seccién 2, donde:

1. La tarea es divisible en (1) creacion de preguntas y (2) creacion de evaluaciones, donde la
creacion de preguntas es la tarea atéomica y la creacion de evaluaciones es la tarea compuesta,
que utiliza las preguntas creadas para ser resuelta.

2. Los recursos son distribuidos mediante preguntas sugeridas para la creacién de evaluaciones,
asi como las capacidades de un sistema.

3. Los recursos son moderados mediante algoritmos de sugerencia que entregan las preguntas de
forma automatica en base a los objetivos utilizados en la creacién de las evaluaciones.

4. Los resultados son presentados positivamente, ya que las preguntas creadas son presentadas al
mismo usuario que las creo como sugerencias para evaluaciones futuras, al mismo tiempo que
se le presentan a otros usuarios para su uso o rechazo.

Existen posibilidades de mejorar EasyQuiz aumentando las tareas posibles que se manejan dentro
del sistema (evaluaciones online, por ejemplo) o aumentando la cantidad de recursos distribuidos
(objetivos preconstruidos, por ejemplo), pero se decide por una implementaciéon minimalista para
asegurar que los conceptos estén siendo aplicados correctamente.

3.1.3 Descripcion general del sistema

Se construye una aplicaciéon web, un sistema compuesto por una base de datos y un servidor que
maneje esos datos (el back-end) y una péagina web cliente que muestra esos datos y recibe el input
del usuario (el front-end), con la cual los usuarios interactiian sobre una red usando un navegador.
Para este caso se construye una aplicaciéon dindmica que sea capaz de manejar el input del usuario.

[28].

A partir del modelo cliente servidor [13], se utilizan los servidores para el manejo de las sugerencias
y almacenamiento de las tareas realizadas por los miltiples usuarios, mientras el cliente se encarga
de manejar las solicitudes y creaciones que los usuarios realicen. Una descripcién general de los
componentes del sistema pueden ser observados en la Figura 1. Destacamos el sistema de creacion de
evaluaciones, donde la creacion de los datos (preguntas, respuestas y evaluaciones) se utiliza como
base para las sugerencias automatizadas que alimentan al subsistema de creacién de preguntas.
De esta forma, la creacion de preguntas alimenta directamente la labor principal (la creacion de
herramientas de evaluaciéon) sin que el usuario tenga que realizar labor adicional, como buscar
preguntas o evaluar los trabajos de otros usuarios de forma explicita.
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de evaluaciones
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Nivel de Aplicacion
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automatizada

Sistema de Servicios Consulta Servicios Creacion de
autenticacion datos cliente datos

Nivel de Légica

Base de Datos

Nivel de Datos Real

Figura 1: Componentes del sistema EasyQuiz. El sistema de creacion de evaluaciones se encuentra
en la izquierda superior de la figura.
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La instalacion y ejecucion de todos estos servicios se hace a través de Docker®. El servidor tiene ac-
ceso en http://easyquiz.repositorium.cl/req/, su cédigo se encuentra disponible en https://
gitlab.com/rcordova.maltez/EasyQuiz, el cliente tiene acceso en http://easyquiz.repositorium.
cl/ y su coédigo se encuentra disponible en https://gitlab.com/rcordova.maltez/easy-quiz-front.

Se implementa una base de datos inicial a partir de las preguntas obtenidas del portal del Ministerio
de Educacion (MINEDUC)? y/o del Departamento de Evaluacién, Medicién y Registro Educacional
(DEMRE) de la Universidad de Chile®. Esta base de datos sera reforzada mediante el uso del ptiblico
general, mediante el refinamiento de las sugerencias y la inclusiéon de nuevas preguntas, por lo que
inicialmente se presenta una base de datos con preguntas cuya calidad puede variar, donde las
imagenes pueden no estar presentes, las alternativas pueden no estar correctamente asignadas y las
etiquetas pueden ser insuficientes para el algoritmo de busqueda utilizado.

Finalmente, el software desarrollado es entregado a la comunidad con licencia Creative Commons
Attribution-ShareAlike [10], para permitir el desarrollo de otros experimentos y para permitir el
desarrollo abierto de esta aplicacion, en consideracion de su utilidad en el &mbito de la educacion,
para que individuos y asociaciones, con o sin fines de lucro, puedan aportar a la comunidad. De igual
forma, informaciéon anénima del sistema, como las preguntas y las etiquetas de uso, sera entregada
a la comunidad mediante APIs abiertas.

3.2 Modelo de Datos

Para el desarrollo de la aplicacion, se selecciona la base de datos PostgreSQL por familiaridad y por
disponer de caracteristicas no-SQL que ayudarian a la optimizacién de la base de datos. Sin embargo,
nada de lo realizado acé funciona de forma exclusiva con esta tecnologia, por lo que modificando
ciertos aspectos (relacionados con el uso de datos tipo JSONB) es posible convertir el modelo de
datos a uno relacional estricto.

La implementacion del modelo de datos se puede ver en detalle en el Apéndice A.2, pero un resumen
de este se presenta en la Figura 2. Cabe destacar el uso de datos no-sql para el almacenar informacion,
lo que permite tener mayor flexibilidad al momento de extender el uso del modelo para otros servicios
que requieran de esta informacion, asi como de extender las funcionalidades del sistema en caso que
se requieran. Adicionalmente, el uso de etiquetas para identificar preguntas y evaluaciones permite
anadir informacién adicional al momento de clasificarlas, en caso de que asi se requiera.

El modelo descrito en el esquema corresponde a:

1. Tabla users: almacena la informacion necesaria para los usuarios. Estos son los datos que dan
acceso a los servicios del cliente. Incluye contrasena encriptada y correo como identificador de
cuenta Unica.

2. Tabla tags: almacena la informacién requerida para crear etiquetas o identificadores de cada
una de las preguntas.

3. Tabla tags_questions: almacena la informacion requerida para relacionar users, questions
y tags, dandole un valor a esta relacion. Este valor puede ser positivo en caso de que se acepte
la relacion entre la pregunta y la etiqueta como valida (por ejemplo, si la pregunta es buena y
aplica la etiqueta), o negativa si se rechaza la relacion entre pregunta y etiqueta (por ejemplo,

Shttps://www.docker. com/
‘https://curriculumnacional .mineduc.cl/614/w3-propertyvalue-176498.html
Shttps://demre.cl/publicaciones/listado-2021
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quizzes VEY=TE

id uuid id uuid
name string password serial
user_id uuid full_name varchar _
i id uuid
created_at date email varchar
label varchar
total_questions int created_at date
autor_id uuid
total_points int
created_at date
labels jsonb
tags_questions
questions jsonb
question_id uuid
autor_id uuid questions
tag_id uuid id anitd
created_at date autor_id g
vl I original_question uuid
created_at date
question varchar

answers jsonb

stats jsonb

dbdiagram.io

Figura 2: Modelo de datos utilizado para EasyQuiz. Las tablas en azul almacenan la informacién
creada, mientras la tabla en verde almacena las relaciones entre preguntas, etiquetas y
autor.

si la etiqueta no aplica o la pregunta no es buena).

4. Tabla questions: almacena la informacion requerida para almacenar las preguntas creadas
por los usuarios. Incluyen informaciéon adicional en formato JSON para: las respuestas de las
preguntas, con un listado de pares string con texto de la pregunta y boolean indicando si la
pregunta es cierta o no; y para las estadisticas de las preguntas, con un listado de pares UUID
que apuntan a tags utilizados con el valor obtenido de sumar todos los valores almacenados en
tags_questions junto con un valor pre-definido de margen.

5. Tabla quizzes: almacena informacién relacionada con las evaluaciones. Incluye informacion
en formato JSON sobre: las etiquetas utilizadas, con un listado de strings donde se recuerden
las etiquetas utilizadas; y sobre las preguntas utilizadas, con un listado de UUID que apuntan
a questions utilizadas.

Cabe hacer notar que las estadisticas almacenadas en la tabla questions en formato JSON son
recalculadas cuando se crea una nueva relacion (se crea un nuevo dato en la tabla tags_questions)
o en caso de querer utilizar otra funcion para agrupar los resultados (en lugar de ocupar relaciones
lineales mediante sumas y restas, se pueden ocupar otras funciones para cambiar el comportamiento
de la curva descrita por estas relaciones).

Otro aspecto importante es que, ain cuando esta base de datos presenta todos los elementos ne-
cesarios para realizar transacciones CRUD [11], en el servidor no se han habilitado las funciones
requeridas para eliminar y editar datos. Esto se hace de manera intencional, ya que se desea que
todos los datos sean conservados para su reutilizaciéon y analisis; esto puede generar conflictos con
la propiedad intelectual de los datos generados por los usuarios, quienes tienen el derecho a eliminar
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la informacion que han compartido si asi lo desean [41].

3.3 Servidor

Para el servidor, se utiliza Spring Framework® para Java, por familiaridad y robustez en los servicios
ofrecidos para el desarrollo de servidores. Adicionalmente, se considera el uso de Java por estar
orientado a objetos, por permitir el procesamiento de transacciones de manera flexible, atomica, con
prevencion de deadlocks y con capacidad explicita de deshacer las transacciones [46]. El listado de
APIs que el servidor deja disponible para su uso al cliente se describe en detalle en apéndice A.3.

Para la identificacién y autenticacion de los usuarios se utiliza JW'T, estandar que permite que otros
sistemas se conecten al servidor asi como el cliente, que utiliza los controladores customizados para
su acceso junto con consultas REST para el acceso directo a la base de datos.

Para el manejo de las sugerencias se utiliza un sistema de etiquetas para la clasificacion de las tareas.
Tags, o etiquetas en espafiol, son palabras claves anadidas a un recurso por los usuarios [15]; esto
permite que el recurso etiquetado sea identificado con mayor facilidad, indicando su tipo, su uso,
sus pros, sus contras, o cualquier otra cosa que el usuario desee.

El sistema de etiquetas, en el caso de EasyQuiz, funciona de la siguiente forma:

1. Cuando una pregunta es creada, el usuario puede anadir etiquetas en el cliente para asociarle
esas etiquetas con un valor positivo a la pregunta creada.

2. Cuando una evaluacion es creada, el usuario puede anadir etiquetas en el cliente que se aso-
ciaran a la evaluacién. Esas etiquetas se utilizaran para sugerir preguntas al usuario.

3. Cuando una pregunta sugerida es utilizada en una evaluacion, el usuario puede anadir etiquetas
en el cliente para asociarle esas etiquetas con un valor positivo a la pregunta utilizada.

4. Cuando una pregunta sugerida es rechazada por el usuario, se le asocian las etiquetas de la
evaluacién con un valor negativo a la pregunta rechazada.

En base a estas asociaciones, se observa el diagrama de flujo para el algoritmo de bisqueda de
preguntas para sugerir en la Figura 3. Las preguntas son recuperadas si al menos una etiqueta
coincide con la biisqueda, y son eliminadas si al menos una etiqueta tiene por valor total un valor
negativo; de esta forma, las preguntas con pocas etiquetas o mal etiquetadas tienen la oportunidad
de ser recuperadas por el sistema para luego ser rechazadas o aprobadas por los usuarios. En detalle,
este diagrama describe lo siguiente:

1. El usuario ingresa las etiquetas que va a utilizar en su evaluaciéon. Estas son utilizadas como
pardmetro de busqueda para el algoritmo.

2. Por cada etiqueta utilizada, se buscan todas las preguntas que tengan a lo menos una asociacién
con dicha etiqueta.

3. Luego, por cada pregunta se revisa si, para cada etiqueta, el valor agregado total; si para al
menos una de las etiquetas no es mayor a cero (0), la pregunta se remueve de los resultados
de busqueda.

4. Finalmente, se envia de vuelta la lista de preguntas como sugerencias para el cliente.

Shttps://spring.io/
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Figura 3: Diagrama de flujo para el algoritmo de biisqueda de preguntas para sugerir a los usuarios.
Se observa que el flujo es lineal, salvo en dos puntos de diferenciacion.
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De esta forma, para las asociaciones realizadas por los usuarios, se espera que se generen dos resul-
tados particulares en una busqueda cualquiera: si todas las asociaciones totales de cada etiqueta son
positivas para una pregunta, es que la pregunta se encuentra correctamente etiquetada y es de buena
calidad, o bien no tiene suficientes etiquetas; si al menos una de las etiquetas tiene una asociacién
total negativa para una pregunta, es que esa pregunta se encuentra correctamente discriminada para
la busqueda, o bien la pregunta es de mala calidad.

3.4 Cliente Web

Para el cliente web se utiliza Quasar Framework”, basado en VueJS, por familiaridad y comodidad
con el framework en mencion; este dispone de miiltiples componentes de facil uso que ayudan en
concentrarse en desarrollar las funcionalidades del cliente, entregando gran parte del disefio pre-
construido y de forma similar al estandar utilizado por aplicaciones web de material design®; adi-
cionalmente, el uso de Node.js como base para el sistema ayuda en términos de rendimiento para
clientes web [9], asi como facilita del desarrollo de aplicaciones web de alta complejidad.

El cliente en si se divide en dos secciones para los usuarios: una secciéon de introducciéon que recibe
a los usuarios sin cuenta (landing page), donde se describe brevemente la aplicacion y en donde se
permite la creacién de cuenta para cualquier personas; y una seccién de trabajo, donde los usuarios
con una cuenta pueden crear evaluaciones, revisar las evaluaciones que han creado, crear preguntas
aisladas o revisar las preguntas creadas. En la Figura 4 se observa la divisién en una seccién para
ingresar el texto de la pregunta, el texto para las respuestas y las etiquetas para identificar la
pregunta. Finalmente, en la Figura 5 se aprecia el espacio para ingresar etiquetas para identificar el
nivel de la evaluacion, el contenido a evaluar y la dificultad de las preguntas. Se distribuyen el total
de preguntas que se quieren realizar acorde a las etiquetas ingresadas.

Para la creacién de preguntas se dispone de una ventana que recopila el enunciado de la pregunta
v las etiquetas de las preguntas, tiene un botén para agregar cantidad alternativas a las respuestas,
una entrada para ingresar el texto de cada alternativa y un botén switch para cambiar si la respuesta
es correcta o incorrecta; de esta forma, si la pregunta tiene solo una respuesta se considera como
una pregunta de desarrollo corto, si tiene una respuesta correcta y una o mas respuestas incorrectas
se considera una pregunta de alternativas, si tiene mas de una respuesta y son todas correctas se
considera una pregunta de desarrollo largo, y si tiene méas de una respuesta correcta y a lo menos
una respuesta incorrecta se considera una pregunta de seleccién multiple.

En la seccién de revision de preguntas se muestra todas las preguntas que ha creado el usuario, con
la opcién de seleccionar las que el usuario desee como sugerencias a su préoxima evaluacion.

La creacién de evaluaciones requiere que los usuarios identifiquen las caracteristicas de la herramien-
ta de evaluacién a crear antes de que comiencen a introducir preguntas. Estas caracteristicas son:
nombre, etiquetas de nivel y area, cantidad de preguntas totales, cantidad de puntaje de evaluaciéon
total, etiquetas de contenido a evaluar, distribucién de preguntas por cada etiqueta de conteni-
do, etiquetas de habilidades cognitivas a utilizar, distribuciéon de preguntas por cada etiqueta de
habilidades.

Una vez ingresados estos valores, se procede a la pagina de creaciéon de preguntas, donde el usuario
puede ver la totalidad de las preguntas distribuidas en pestanas, reutilizando el componente de
creacién de preguntas descrito anteriormente, anadiendo la opcién de anadir puntaje a la pregunta

"https://quasar.dev/
Shttps://material.io/
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en consideracion del puntaje total de la evaluacion. Adicionalmente, se muestran cuales son las
etiquetas de contenido y habilidades que se estan usando y cuantas preguntas corresponden a cada
una de ellas.

Finalmente, en la revisiéon de evaluaciones, se despliegan todas las evaluaciones que han sido creadas
por el usuario, con la posibilidad de exportar las evaluaciones a formato PDF, en forma de pauta o
en evaluacion para imprimir, asi como formato JSON. Adicionalmente, da la opcién de editar una
evaluaciéon anadiendo nuevas etiquetas, llevando al usuario a la pantalla de edicién de evaluaciones
con las preguntas pre-cargadas que se utilizaron en esa evaluacion.

3.5 Discusién

El sistema presentado busca ser una implementacion valida de un sistema de Colaboracion Fluida
como el descrito en la Seccidén 2 que se espera pueda ser un apoyo importante en una actividad
compleja como lo es la creaciéon de herramientas de evaluaciéon. La labor educacional es, de por si,
bastante compleja, por lo que los problemas particulares que esta actividad puedan significar pueden
sobrepasar la escala de lo posible en el desarrollo de un sistema para un trabajo de magister.

De esta forma, se implementa una aplicacion web que busca distribuir el trabajo de creaciéon de
preguntas como tarea atémica, cuyos resultados alimentan el trabajo de redacciéon de herramientas
de evaluacién. La seleccién de preguntas por parte de un usuario se utiliza como manera de votaciéon
en base a las etiquetas usadas para ayudar a discriminar la calidad del material seleccionado, lo
que a su vez ayuda a la seleccién realizada por el algoritmo para sugerir estas preguntas a otros
usuarios, aportando a la reutilizacién de este material creado que se volvera a sugerir para que los
usuarios puedan volver a discriminar entre este material sugerido y otros, incluyendo los que el mismo
usuario a creado. Este circulo virtuoso se constituye como una forma sinérgica de colaboracion, donde
el usuario debe contrastar sus preguntas con las de otros usuarios, donde el tiene la posibilidad
de aportar sobre lo construido (copiando y modificando una pregunta), para luego sugerir estas
modificaciones al autor original.

Asi, un usuario aporta a la discusion sobre la calidad de una pregunta por el solo hecho de aceptar,
rechazar o modificar una pregunta, sin tener la necesidad de discutir con otros sobre cual pregunta
es mejor o peor, sin tener que discutir sobre temas de autoria y sin tener que enfrentarse a problemas
de vandalismo, todo mientras realiza la actividad para la cual fue diseniado el sistema sin tener que
interrumpir su tarea original: la creacién de una herramienta de evaluacién.

Sin embargo, hay que considerar como los problemas propios del crowdsourcing se traducen al
trabajar en el contexto de la colaboracién en trabajos docentes. Es posible que algunas de las
caracteristicas y necesidades particulares de estos usuarios no estén siendo cubiertos por el sistema
presentado, ya que el sistema se centra en solo una actividad de las miltiples que son requeridas para
el proceso de ensenanza-aprendizaje; de esta forma, pueden presentarse falencias en el sistema que
estan mas fuertemente relacionadas con el tratar de separar la evaluaciéon de las otras actividades
propias de la docencia que con el concepto mismo, lo que se puede denominar como problemas
emergentes en la implementacion del sistema.

En caso de que esto ocurra, idealmente la evaluacién que se menciona en la Seccion 4 deberia ser
suficiente para poder detectar estos problemas, pero no suficientes como para poder concluir sobre
ellos; investigaciones posteriores se vuelven necesarias para profundizar en el tema, a modo de poder
distinguir los problemas propios del sistema de aquellos relacionados con la formalizaciéon y validacion
realizadas del concepto de Colaboracion Fluida.
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Consecuente con estas investigaciones posteriores, el sistema se encuentra preparado para poder
extender su funcionalidad. Por ejemplo, en caso de necesitar meta-datos de las preguntas mas alla
de lo que las etiquetas permiten, se puede incluir informacién de su uso en las estadisticas o en
las respuestas asociadas a una pregunta, modificando el JSON que ahi se encuentra. Por lo mismo,
el que este sea un proyecto de codigo abierto se vuelve relevante para poder seguir mejorando la
calidad del servicio prestado.

Finalmente, hay que considerar las limitantes de levantar un servicio profesional en servidores que
no estan preparados para ello. Limitantes en la capacidad de almacenamiento de datos, de cantidad
de usuarios concurrentes, de disponibilidad de uptime del servicio, etc. Se hace necesario buscar
alternativas para el desarrollo de un sistema que se busca sea maéas flexible y abierto, por lo que
incluso alternativas que signifiquen dejar de lado el modelo cliente/servidor pueden ser una opcion
(por ejemplo, utilizar modelos peer to peer para dejar de lado la necesidad de servidores y centrarse
exclusivamente en clientes inteligentes que mantengan y compartan la informacion)

En la siguiente Seccion 4 se describe el proceso de evaluacion de EasyQuiz con profesores de un colegio
de la comuna de Maipt mediante un taller de presentaciéon y capacitaciéon en uso de herramientas
para el desarrollo de evaluaciones.
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4 Evaluacidén

En este capitulo se detallaran los multiples aspectos de la evaluaciéon. En la Seccién 4.1 se presentan
los rasgos generales de la evaluacion realizada, un taller realizado con 35 profesores de un colegio de
la regién metropolitana de Chile. En la Seccién 4.2 se profundiza en la metodologia utilizada, indi-
cando los objetivos a evaluar y las herramientas utilizadas: dos encuestas que incluyen apreciaciones
generales y escala de usabilidad, entre otros aspectos. En la Seccion 4.3 se presentan los resultados
de las evaluaciones realizadas, destacando la alta valoracién de la usabilidad de las herramientas
utilizadas y, en contraste, la baja usabilidad de la aplicacién construida. Finalmente, en la Seccion
4.4, se discutird sobre los resultados, dividiendo la discusién en aquellos resultados que implican
cambios en el manejo de Colaboracion Fluida (Equilibrio entre material previamente seleccionado
y material desarrollado por los usuarios), aquellos que significan un apoyo a lo planteado en las
hipotesis (Aumento en la reutilizacion del material y disminuciéon del tiempo requerido) y aquellos
que significaron errores en la aplicacion que deben ser corregidos (Manejo del material almacenado
e integracion de la herramienta con otros sistemas).

4.1 Contexto

Para evaluar el software EasyQuiz se trabaj6 con profesores de ensenanza media de la regiéon metro-
politana, Chile, por cercania geografica y contacto previo del investigador principal con los colegios
donde trabajan, mediante un taller de presentacién y trabajo préactico con la herramienta a modo
de conocer las opiniones concentradas de un grupo de docentes del Colegio Intercultural Trememn
de Maipt?. Este taller se realizé con 35 profesores de diversas especialidades y niveles, los cuales se
enfrentaran a EasyQuiz por primera vez en el taller. Esta estrategia corresponde a una " Simulacion
Ezperimental"[49], la cual consiste en realizar una actividad real en un entorno de prueba altamente
controlado. Originalmente se planific6 como una sesién de control directo donde a cada profesor se
le observaria trabajando con la aplicacién para la realizaciéon de una herramienta de evaluaciéon; sin
embargo, producto del contexto de pandemia, este plan se tuvo que modificar en un taller en linea
de presentacién y trabajo practico.

El taller realizado consistié en dos sesiones, donde la primera se encarga de presentar herramientas
disponibles en el mercado para compararla con el funcionamiento de EasyQuiz; la segunda sesion
es para realizar un trabajo practico donde se cree una herramienta de evaluacién que les resulte
atil a los docentes utilizando, de forma libre, alguna de las herramientas presentadas. Se esperaba
que los docentes decidan utilizar EasyQuiz en base a su usabilidad y la facilidad que presenta para
construir la herramienta de evaluacion. Todo esto se realizé utilizando aplicaciones web mediante
videoconferencia, dada la situacion de pandemia del contexto, lo que permitié que se grabe el taller
realizado mediante captura de video de pantalla.

Previo al taller se realiza una encuesta con los participantes para conocer su situaciéon actual, que
herramientas utilizan, tiempo de trabajo estimado para la creaciéon de una evaluacion, apreciacion
de la usabilidad de su sistema preferido y la disposicion a participar en las actividades descritas.
Posterior al taller se realiza una segunda encuesta donde se les pide a los participantes evaluar la
calidad de las sugerencias entregadas por EasyQuiz, apreciacion de la usabilidad de EasyQuiz y su

9Dado que el autor de esta tesis lleva afios trabajando en este colegio, fue mas facil acordar la participacion de
estos profesores en este taller con la administraciéon del colegio a cambio de que el taller fuera realizado con una
perspectiva ampliada en torno a la introduccién de multiples herramientas para el desarrollo de evaluaciones. Otros
colegios decidieron no participar dado el contexto de pandemia y la sobrecarga que esto significo6 para adaptar sus
précticas al contexto dado.
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disponibilidad de participar en trabajos futuros con la Universidad de Chile.

Originalmente se planifico para revisar los efectos del uso de las herramientas en el aprendizaje de
los estudiantes, pero producto del contexto de pandemia las evaluaciones tradicionales fueron reem-
plazadas por proyectos y trabajos independientes para los estudiantes, por lo que las evaluaciones
creadas no fueron utilizadas en el colegio.

4.2 Metodologia

Como lo describe Stol y Fitzgerald [49], este tipo de evaluaciones restringen la generabilizacion de la
informacién obtenida debido al setting artificial en el que se genera, pero a cambio permite estudiar
el comportamiento de los participantes frente al sistema, controlado.

De esta forma, para esta evaluacion se busca medir: (a) la percepcion del usuario sobre la usabilidad
del sistema [H2], (b) la percepcion del usuario sobre la calidad del contenido [H2], (¢) la cantidad de
preguntas creadas [H1], (d) la cantidad de preguntas reutilizadas [H1] y (e) el tiempo de produccion
[H3|. Originalmente se esperaba poder evaluar los resultados de los estudiantes frente a la herramienta
de evaluacion creada por los docentes a modo de poder observar la calidad de las preguntas utilizadas
mediante el indice de dificultad y el indice de discriminacion [22], pero dado el contexto de pandemia,
no se pueden realizar evaluaciones presenciales de lapiz y papel para las cuales EasyQuiz fue disenada.

Las herramientas para medir serdn la encuesta de usabilidad de sistema ° (para medir a), (b) una
encuesta abierta anénima sobre la percepcion del contenido (para medir b), los registros de la base de
datos (para medir ¢ y d), y (e) una grabacién en video de la pantalla del taller realizado (para medir
e). Adicionalmente, se realizard una pre-evaluacion antes de realizar el taller para tener datos basales
contra los cuales comparar respecto a la percepcion del usuario sobre la usabilidad del sistema y la
calidad del contenido; ademas, se solicita una estimacion del tiempo de producciéon (para medir e)
para poder compararlo contra el video del taller.

4.3 Resultados

Respecto a los resultados del pre-test, en el Cuadro 1 se observan los resultados generales obtenidos
respecto a la integracién de la herramienta utilizada con sistemas de administracién de aprendizaje,
asi como los resultados de la escala de usabilidad. Cabe hacer notar que el Ponderado de Usabilidad!!
deseado por una aplicacion es de 68 [7], donde las preguntas pares son negativas (més puntaje,
menos usabilidad), mientras las preguntas impares son positivas (més puntaje, més usabilidad).
Cabe destacar que la mayoria de los encuestados se muestra favorable a su sistema utilizado, pero
sin tener una diferencia muy alta frente al minimo deseado para una aplicacién. En la Figura 6 se
observa la distribucién de la poblacién para la herramienta digital de uso preferente al momento de
crear una evaluacién. En la Figura 7 se observa el tiempo estimado por los docentes para realizar
una evaluacién completa.

Respecto a los resultados del post-test, en el Cuadro 2 se observa la apreciaciéon de las sugerencias

107a encuesta de usabilidad de sistema (SUS, por sus siglas en inglés) [7] es una encuesta disefiada para medir
rapidamente la percepcién de usuarios de un sistema respecto a su usabilidad. Dado que esta encuesta mide la
percepcion de los usuarios, no es una encuesta que pueda medir directamente la usabilidad de un sistema; sin embargo,
la percepcioén es suficiente para poder tener una idea inicial respecto a que tan utilizable puede llegar a ser el sistema
evaluado, de forma rapida y a bajo costo.

"Ponderado obtenido en base a sumar las respuestas impares y restar las respuestas pares a un puntaje base de
20, cuyo total se multiplica por 2,5.
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Recuento de Indique cual programa de los que utiliza el mas
importante para usted para crear una evaluacién

aplicaciones de Teams
2,8%

Ofimatica (Microsoft
38,9%

Moodle
55,6%

Figura 6: Preferencia de los encuestados sobre las herramientas usadas para crear evaluaciones.
Moodle se destaca como una herramienta crucial para la creaciéon de evaluaciones.

Encuesta pre-test Puntaje promedio o

., Qué tan importante es la integracion de una
herramienta de aprendizaje con otros sistemas, 4,69 0,62
como Moodle, OpenEdx o World Manager?

Pregunta Usabilidad

1. Creo que me gustaria usar este sistema frecuentemente 4,36 0,76
2. Encuentro el sistema innecesariamente complejo 2,19 0,89
3. Pienso que utilizar el sistema es facil 3,78 0,99
4. Creo.q.[ue nece§1to del apoyo de un experto 9.75 127
para utilizar el sistema

5. Encuentro bien integradas las diversas funciones del sistema 3,42 0,94
6. Pienso que hay demasiada inconsistencia en este sistema 1,97 0,88
7. Imagino que la mayoria de las personas aprenderian a utilizar 3.92 0.91
este sistema muy rapidamente ’ ’
8. Encontré el sistema muy incomodo al usarlo 2,00 0,79
9. Me senti muy confiado en el manejo del sistema 3,56 1,08
10. Necesité aprender muchas cosas antes de manejarme 303 111
en este sistema ’ ’
Ponderado Usabilidad (escala de 0 a 100) 67,7 11,4
Ponderado Usabilidad para Moodle 65,6 9,6
Ponderado Usabilidad para Teams 55,0 0,0
Ponderado Usabilidad para Ofimatica 72,0 13,0

Cuadro 1: Resultados obtenidos de la encuesta realizada previo al taller. Destaca la importancia de
la integracion de las herramientas utilizadas con sistemas administrativos.
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Recuento de Considerando el tiempo para seleccionar y/o
inventar las preguntas, asi como seleccionar temas y

Mas de cuatro (4) horas.
16,7%

Entre una (1) y dos (2)
36,1%

Entre dos (2) y tres (3)
22.2%

Entre tres (3) y cuatro(4)
25,0%

Figura 7: Resultados de estimacion del tiempo de produccion por encuestado. Mas de un 40 % de
los encuestados declara demorarse mas de 3 horas en crear una evaluacion.

Evaluacion de sugerencias
(Considero que las preguntas sugeridas...)

Puntaje promedio o?

.. fueron muy acertadas a lo que necesitaba 2,36 1,29
.. fueron claras y precisas 2,55 2,21
.. no necesitaban ser modificadas 2,36 1,03
.. eran de un nivel adecuado para mis estudiantes 2,55 1,29

Cuadro 2: Resultados obtenidos de la encuesta realizada posterior al taller, en relacion a la aprecia-
cion de las sugerencias entregadas por EasyQuiz.

Pregunta Usabilidad Puntaje Promedio o?
1. Creo que me gustaria usar este sistema frecuentemente 2,18 0,98
2. Encuentro el sistema innecesariamente complejo 2,55 1,04
3. Pienso que utilizar el sistema es facil 3,55 0,82
4. Creo.q.ue nece'srco del apoyo de un experto 255 137
para utilizar el sistema

5. Encuentro bien integradas las diversas funciones del sistema 2,55 1,04
6. Pienso que hay demasiada inconsistencia en este sistema 3,55 0,93
7. Imagino que la mayoria de las personas aprenderian a utilizar 318 1.08
este sistema muy rapidamente ’ ’

8. Encontré el sistema muy incomodo al usarlo 2,91 0,83
9. Me senti muy confiado en el manejo del sistema 3,36 0,67
10. Necesité aprender muchas cosas antes de manejarme 1.82 1.08
en este sistema ’ ’
Ponderado Usabilidad (escala de 0 a 100) 53,6 14,16

Cuadro 3: Resultados obtenidos de la encuesta realizada posterior al taller, en relaciéon a la aprecia-
cion de la usabilidad de EasyQuiz.
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Registro de base de datos

Tasa de preguntas creadas por usuario 1,24
Tasa de evaluaciones creadas por usuario 0,47
Tasa de etiquetas creadas por usuario 1,47

Cantidad de preguntas usadas por evaluaciéon 2,00
Tasa de preguntas creadas por evaluacion 2,64

Cuadro 4: Tasas calculadas a partir del registro de la base de datos posterior al taller.

realizadas por FasyQuiz para la construccion de las evaluaciones; los puntajes se distribuyen entre
1y 5, donde 1 corresponde a estar muy en desacuerdo con la afirmacién y 5 estar muy de acuerdo
con la afirmacion. Los resultados obtenidos son negativos y dispersos respecto a la apreciacion de
la preguntas sugeridas por la aplicacion. En el Cuadro 3 se encuentran los resultados de la escala
de usabilidad. Se observa que los resultados se encuentran por debajo de los 68 puntos deseados,
mostrando que la herramienta no presenta buena usabilidad a los usuarios encuestados.

De la encuesta abierta, se observa que los participantes ven un potencial en el sistema de sugerencias
de EasyQuiz, pero reconocen que lo entregado al momento de usarlo no era suficiente para lo que
ellos necesitaban. De la pregunta “Si lo desea, escriba una apreciaciéon general respecto al contenido
de las preguntas sugeridas por EasyQuiz”, se destacan las siguientes respuestas:

e “Al momento de crear mi evaluacién, no contaba con preguntas del area y nivel para que me
fueran sugeridas, por lo que, como prueba, s6lo contaba con las pocas que ingresé yo a la
plataforma, por lo que no puedo evaluar la calidad de las sugerencias. De todas formas, si
debo decir que no me sugirié preguntas que no tuvieran que ver con lo que yo queria, lo que
es bueno también.”

e “El filtro para las preguntas sugeridas es poco certero. Algo que podria ayudar a ello es que
las docentes podamos seleccionar con ’ventanas desplegables’ el nivel y que este lleve a las
asignaturas del nivel y luego este a los objetivos de aprendizaje (como cuando una selecciona
el pais y después aparecen las regiones de ese mismo pais y posteriormente las comunas (algo
asi) De ese modo, al momento de armar la prueba una selecciona los objetivos que quiere
evaluar y apareceran las preguntas apropiadas para cada nivel y objetivo. Esto también se
puede hacer con los objetivos de habilidades y actitudes.”

De igual forma, se obtiene que los participantes desearian tener un sistema mas completo para que
EasyQuiz sea realmente efectiva en su trabajo. Frente a la pregunta “; Algunas apreciaciones finales
que quiera compartir?”, se destacan las siguientes respuestas:

e “Es un sistema bastante simple de usar, sin embargo, también es bastante simple al momento
de considerar las necesidades y diversificacién de su uso. Faltan muchas funciones necesarias
para integrar diversas habilidades y niveles de aprendizaje (uso de imagenes, respuestas en
linea, formulas matemaéticas, edicion de errores, etc.)”

e “Existen detalles como la posibilidad de eliminar preguntas creadas por uno mismo (aunque a
la hora de tener una base de preguntas gigante no es significativo esto), o la incorporacién en el
mismo sistema de las habilidades y objetivos de aprendizaje oficiales del curriculum, los cuales
serfan utiles que estuvieran integrados para que aparecieran como sugerencia. Asi también,
en las habilidades por ejemplo, asegurarse que 'comprender’ o ’'comprensién’ por ejemplo no
arrojaran resultados distintos de sugerenicas”
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Otras respuestas pueden ser observadas en el Apéndice C.2.

Respecto a los resultados obtenidos de los registros de la base de datos, en el Cuadro 4 se observan los
resimenes del trabajo realizado por cada usuario. Cabe destacar que la tasa de creacion de etiquetas
es mayor que la tasa de creaciéon de preguntas, y que la tasa de creaciéon de evaluaciones es menor a
1 (es decir, cada usuario registrado no alcanzé a crear una evaluaciéon completa). Adicionalmente, la
tasa de preguntas creadas por usuario sobre la tasa de evaluaciones creadas por usuario (la tasa de
preguntas creadas por evaluacion) es de 2,64, mayor a la tasa de preguntas usadas por evaluacion,
lo que muestra que los participantes del taller no reutilizaron las preguntas sugeridas por el sistema.
Los datos obtenidos en pueden ser observados en el Apéndice C.3

Respecto a los resultados obtenidos de las grabaciones, el primer dia de taller se presenté exitosa-
mente el sistema a los participantes del taller, pero inmediatamente se observa resistencia de parte
de algunos participantes en cuanto a utilizar herramientas distintas a las ya conocidas. Esta tenden-
cia se marca mas fuertemente el segundo dia, donde la mayoria de los asistentes prefieren utilizar
herramientas que ya utilizaban con anterioridad para resolver los retos propuestos en el taller.

De las grabaciones, se observa que EasyQuiz supone que el usuario tiene previamente estructurado
las unidades de aprendizaje, con los indicadores correspondientes, habilidades cognitivas a utilizar,
estructuradas de forma tal que sabe cuantas preguntas y que puntaje se le asignard a cada cual;
algunos participantes indican que, para su forma de trabajo, el orden de lo mencionado lo construye
a medida que va trabajando, modificando la cantidad de preguntas y puntajes segin vaya viendo
al momento de avanzar con cada pregunta hecha. Adicionalmente, y en comparaciéon con otras
herramientas disponibles en el mercado, como Google Forms'?, Encuestas de Moodle!? y otros, las
ventajas que presenta EasyQuiz (sugerencias en base al uso dado por los usuarios) no le resultan
suficientemente atractivas y algunos participantes declaran preferir utilizar las herramientas a las
que ya estdn acostumbrados. Las grabaciones de los talleres completos pueden ser encontrados en
https://www.youtube.com/playlist?list=PLPEdp1NxoMQLrmH-eNMgglrZ12NvUHd1Y.

4.4 Discusion

Frente a los resultados obtenidos, se agrupa la discusién entorno a tres aspectos: aquellos que re-
presentan un cambio requerido en la forma de mirar el problema, que si afectan las hipotesis, en
la subseccion 4.4.1; aquellos que representan apoyo para la forma en que se mira el problema en la
subseccion 4.4.2; y aquellos que representan errores y trabajos futuros, que no afectan las hipotesis
planteadas de forma directa (pero si el desarrollo de la aplicacion y de la validacion) en la subseccion
4.4.3.

4.4.1 Cambios requeridos

Respecto a la percepcion de la calidad del contenido, la apreciaciéon de certeza en las preguntas, de
calidad en escritura, de nivel y de calidad general alcanzaron solo el 50 % del puntaje méaximo. Estos
resultados son de esperar, ya que corresponden a la primera iteraciéon del sistema sin modificaciéon
hecha por usuarios; las preguntas correspondian a datos obtenidos de una base de datos cuya calidad
era desconocida, ademés de que los datos no disponian de suficientes etiquetas al no haber sido
utilizados atin, lo que llevo a que el algoritmo de biisqueda no pudiera discriminar entre las preguntas
utiles para el usuario de aquellas que no lo eran.

2https://wuw.google.com/intl/es-419_cl/forms/about/
Bhttps://docs.moodle.org/all/es/Uso_de_encuesta
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Esta situacion pareciera afectar los resultados de la usabilidad del sistema. El ponderado es por
debajo de lo deseado, y se observa que en ciertas preguntas claves (Creo que me gustaria usar este
sistema frecuentemente y Pienso que hay demasiada inconsistencia en este sistema), los resultados
son negativos al comparar directamente con los resultados del pre-test. Esto es concordante con la
negativa de los participantes del taller a utilizar EasyQuiz en el segundo dia del taller.

La idea anterior se refuerza al revisar los registros de la base de datos. La cantidad de preguntas
creadas por usuario no superan las dos, y si consideramos la cantidad de evaluaciones creadas por
cada usuario, nos damos cuenta que hay méas preguntas creadas por evaluacion (2,64) que cantidad
de preguntadas usadas por evaluacion (2,00); de esta forma se observa que las preguntas no estan
siendo reutilizadas. Esto concuerda con los puntos anteriores: si las sugerencias no son de la calidad
que el usuario desea, este prefiere crear una pregunta en lugar de utilizar una de las sugeridas.

Respecto a la forma en que se hacen las sugerencias, se presenta una complicaciéon: una de las
hipotesis presentadas (H4.- Observar el material seleccionado por los usuarios es criterio suficiente
para realizar un control de calidad de dicho material) indica que el trabajo mismo de los usuarios
es el cual deberfa asegurar la calidad de las sugerencias, lo cual se contrapone a otra hipotesis en la
practica (H2.- Usar algoritmos de sugerencia asegura usabilidad del sistema para los usuarios.).

Estos resultados apuntan a un problema en estas dos hipétesis presentadas; si el material no ha
sido observado por los usuarios, no hay control de calidad del material, por lo que el algoritmo de
sugerencia no tiene el etiquetado requerido para funcionar y asegurar la calidad, por lo que se invalida
la hipotesis H2 (no basta con usar algoritmos de sugerencia para aumentar la usabilidad del sistema,
se requiere de material de calidad para que este funcione); si se busca asegurar el funcionamiento
del algoritmo, se hace necesario que se encuentre material pre-seleccionado para asegurar la calidad
del material y el funcionamiento del algoritmo, pero a costo de que se invalida la hipotesis H4 (no
basta con observar el material seleccionado por los usuarios para realizar un control de calidad del
material, se requiere de material previo para asegurar la calidad).

Queda la labor, entonces, de encontrar un equilibrio entre ambas condiciones, en donde el material
previo es suficiente para asegurar una usabilidad inicial y que la base de datos del sistema se pue-
da ampliar en base al uso dado por los usuarios, apoyado por sistemas anadidos al algoritmo de
sugerencias para asegurar la usabilidad.

4.4.2 Apoyo al sistema

Por otra parte, se observa que en general el sistema se aprecia como facil de usar (Pienso que utilizar
el sistema es facil y Necesité aprender muchas cosas antes de manejarme en este sistema), lo que
hace pensar que el sistema en si y sus objetivos son bien percibidos por los usuarios.

Por su parte, la tasa de etiquetas creadas por usuario pareciera reafirmar dos de las hipétesis presentes
(H1.- Aumentar la division de las tareas entre multiples usuarios aumenta la reutilizacion de material
previamente creado y HS3.- Disminuir la necesidad de coordinacion entre usuarios en una tarea
colaborativa disminuye el tiempo total de realizacion de dicha tarea), ya que rapidamente las pocas
preguntas creadas pasan a tener una estructura que permite ser reutilizada a bajo costo de tiempo
por los usuarios.

Por otro lado, se debe observar el potencial reconocido por parte de los usuarios respecto a las
promesas del sistema. Un sistema que es capaz de entregar preguntas y respuestas en base a los
temas que se desean evaluar se aprecia como un sistema poderoso y ttil, al punto en que son capaces
de generar sugerencias para que el sistema se acomode mejor a sus necesidades. Cabe hacer notar que
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el sistema de votacién respecto a la calidad de las preguntas es transparente a los usuarios, siendo
que ninguno de ellos lo menciona como un aspecto que dificulte su trabajo, como podria ocurrir con
algin otro sistema més intrusivo.

De esta forma, al menos en la percepcion de los usuarios, la posibilidad de reutilizar los contenidos
generados por otros significa un ahorro de tiempo y de trabajo, con la salvedad de que la entrega de
contenidos debe ser precisa en cuanto a la necesidad presente en el momento del trabajo; dicho de
otro modo, dos de las hipotesis presentadas se ven validadas (H1 y H3), pero solo bajo la condicion de
que las sugerencias, el algoritmo que las entrega, sea lo suficientemente preciso como para asegurar
la usabilidad del sistema (H2).

4.4.3 Errores y trabajo futuro

Respecto a la forma en que se almacena la informacién, se debe hacer una distincién entre la infor-
macion que actualmente se puede modificar, como la informacién del usuario y de sus cuestionarios,
de la informacién que ahora es inmutable, como la informacién de preguntas, etiquetas y su rela-
cion con preguntas. La informacion modificable responde a un estandar de usabilidad aplicable a
cualquier sistema web: la informacién del usuario es propia y modificable cuando quiera. Por otro
lado, la informacién inmutable responde a una necesidad del sistema de que un usuario no produzca
cambios en los datos compartidos con otros usuarios; por ejemplo, evitar que el creador de una
pregunta modifique esta pregunta por si otro usuario la ha utilizado en algin cuestionario propio.

Los usuarios declaraban la necesidad de poder modificar sus preguntas y cuestionarios luego de en-
tregarlas, por si no estaban conformes al momento de enviarlas o por si habian cometido un error;
sin embargo, ;cémo acomodar esta necesidad frente a la necesidad del sistema? Es posible equilibrar
ambos dando un periodo de gracia para hacer modificaciones (por ejemplo, que se pueda modificar
una pregunta antes de que otro usuario la utilice), pero lo que esto hace es trasladar el problema en
lugar de solucionarlo, ya que la informacién la pertenece a su creador y este tiene derecho a crear,
actualizar y borrar. También existe la posibilidad de clonar la pregunta y editarla directamente,
generando multiples versiones de una misma pregunta, pero esto no responde a la necesidad psicold-
gica de corregir el error ni tampoco a su derecho de eliminar realmente la informacién compartida;
sin embargo, esta se ve como una de las mejores posibles soluciones a este problema.

De esta forma, una de las hipotesis (H1.- Aumentar la division de las tareas entre miltiples usuarios
aumenta la reutilizacion de material previamente creado) se vuelve mas compleja de lo que aparenta:
no solo hay que tener en consideracion la posibilidad de que los usuarios creen més material para el
sistema, si no la posibilidad de estos puedan eliminarlo.

También se hace necesario incluir otras formas de flujo de trabajo, incluir el uso de componentes que
permitan el uso de formulas matematicas avanzadas, incluir espacio en el servidor para almacenar
imégenes (o que el servidor sea capaz de servir hipervinculos con las imagenes enlazadas) e incluir
funcionalidades como las evaluaciones online con su respectivo analisis de preguntas. De esta forma,
se podria mantener el objetivo original del sistema de identificar la calidad del material sin tener
que interrumpir la tarea original del usuario.

Finalmente, se detecta otro problema respecto a la usabilidad del sistema. La importancia de la inte-
gracion de la herramienta con otros sistemas fue infravalorada al momento de disefiar la aplicacion.
Herramientas como Google Forms o Microsoft Teams se conectan facilmente con plataformas como
Moodle u OpenEdx mediante el estandar LTI, lo cual hace que sean mas utilizables que otras

Yhttps://wuw.imsglobal .org/spec/1ti/latest/
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herramientas recientemente disefiadas que no tomen en consideracion este estandar. Aparentemente,
este cambio en las prioridades de los usuarios tiene que ver con un cambio de paradigma producto de
la pandemia global, donde las herramientas digitales pasaron a tener un protagonismo mucho més
fuerte. Adicionalmente, el haber realizado el taller junto con el uso de otras herramientas se observa
como un error, en donde la presentaciéon de otras herramientas finalmente termina interfiriendo en
la validacién de la herramienta.

En la Seccién final 5 se concluye en base a los resultados obtenidos ya discutidos en las secciones
anteriores as{ como en la presente seccién, con consideraciones al trabajo futuro que se abren luego
de la discusion realizada.
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5 Conclusiones

Para terminar, se presentan las conclusiones mas generales de la investigacion realizada: en la Seccion
5.1 se discutira los resultados obtenidos en la evaluacion controlada dentro de los colegios, en especial
los referidos a la necesidad de integrar la herramienta desarrollada con otros sistemas utilizados por
los docentes; en la Seccion 5.2 se discutiré sobre los resultados del sistema Easy Quiz, considerando
los trabajos futuros a realizar para poder mejorar la herramienta, como por ejemplo mejorando el
algoritmo de sugerencias, creando un cliente para evaluaciones online, mejorando los protocolos de
intercambio utilizados, mejorando el flujo de trabajo para los docentes e integrando esta aplicacion
al funcionamiento de otros servicios tipo Easy; y en la Secciéon 5.3 se discutiré sobre los resultados
en el concepto de Colaboracion Fluida, considerando las posibles investigaciones que surgen a partir
del presente trabajo, como investigar los equilibrios entre las condiciones propuestas, implementar
Colaboraciéon Fluida en otros sistemas, evaluar el potencial de los datos generados por el sistema,
probar modificaciones a las condiciones presentadas, investigar metodologias para relacionar las
etiquetas y probar formas descentralizadas de Colaboraciéon Fluida. Finalmente, el presente escrito
termina con una revision general del trabajo realizado, junto con discusién y lineamientos para
futuras investigaciones, en la Seccién 5.4.

5.1 EasyQuiz en Colegios

En la evaluacién controlada realizada mediante un taller online se observé un cambio interesante en
la cultura de los colegios: hoy en dia, se encuentran mucho mas arraigados el uso de herramientas
digitales que no se consideraban antes del inicio de la pandemia, y la integracién de estas se considera
como uno de los elementos mas importantes de cualquier herramienta que se quiera utilizar; dicho
de otro modo, herramientas que responden a solo una necesidad particular del trabajo docente no
son de utilidad para ellos.

Por lo mismo, para poder desarrollar un sistema que sea 1til en la labor docente, se requiere que esté
integrada con otros servicios relacionados a la labor docente. El minimo de ellos es que esté integrado
con algun sistema de administracion de aprendizajes (LMS, por sus siglas en inglés Learning Manag-
ment System) como Moodle o OpenEdx, pero idealmente las herramientas deben estar integradas
directamente entre ellas. Conseguir un avance como este puede ser conseguido implementando los
estandares de Interoperabilidad entre Herramientas de Aprendizaje (LTI'®, por sus siglas en inglés
Learning Tools Interoperability).

Existe un potencial en las herramientas diseniadas en base a la Colaboracion Fluida en este aspecto.
Disenar herramientas que se comuniquen directamente entre ellas para potenciar la calidad de su
contenido es uno de los conceptos principales de la Colaboracién Fluida, aun cuando es un tema
pendiente el desarrollar més de una aplicacion que sea capaz de alimentarse del servidor desarrollado.

De esta forma, se hace necesario desarrollar més aplicaciones que respondan a otras actividades de
la labor docente, con la consideraciéon de que es estrictamente necesario que estas aplicaciones sean
capaces de comunicarse entre si y que sean capaces de comunicarse con LMS mediante los estandares
utilizados.

Finalmente, queda el espacio para poder aplicar y validar el concepto en otros espacios de la educa-
cion: nivel pre-escolar y primer ciclo de basica (desde 1° a 4°) tienen metodologias de evaluacion que
difieren mucho de las utilizadas en otros niveles, asi como en la educacién superior. El potencial de

YBhttps://www.imsglobal.org/activity/learning-tools-interoperability

36


https://www.imsglobal.org/activity/learning-tools-interoperability

generar y compartir contenido en estos niveles los convierten en lugares interesantes para trabajar
utilizando este concepto.

5.2 Easy Quiz en general

En base a los resultados obtenidos y las observaciones realizadas, se presentan algunos potenciales
trabajos futuros que podrian mejorar EasyQuiz, para que sea un servicio mas robusto y que pueda
responder a las necesidades de los docentes de mejor forma, asi como investigar aquellos elementos
emergentes que significaron obtener resultados mas deficientes de los esperados. Se asocia la dificultad
del trabajo a un trabajo de memoria, una tesis de magister en ciencias o un trabajo dirigido, segin
este corresponda.

1.

Mejorar el algoritmo de sugerencias [Magister en Ciencias|. Uno de los mayores problemas
detectados es que la retencion de usuarios es menor a la deseada debido a los problemas en
la usabilidad del sistema, principalmente en lo que refiere a las sugerencias de preguntas.
Para mejorar el equilibrio mencionado en 4.4, se requiere de un algoritmo que sea capaz de
discriminar la calidad de los contenidos introducidos al mismo tiempo que disminuye el tiempo
requerido para que el algoritmo sea capaz de realizar esta distinciéon sobre una base de datos
semi-diferenciada o no-diferenciada.

. Crear un cliente para evaluaciones online [Trabajo de Memoria|. Otro de los problemas emer-

gentes observados es la necesidad de realizar evaluaciones en linea interactivas similares a
Kahoot!' o Quizzizz!”, que utilicen la informaciéon del servidor de EasyQuiz y que, en base
a estadisticas de las respuestas dadas por los evaluados, sea capaz de anadir mas meta-datos
que le permitan realizar mejor discriminacion al sistema (por ejemplo, en base a la dificultad
de la pregunta o en base a su capacidad de discriminacion).

. Mejorar los protocolos en el intercambio cliente/servidor [Trabajo de Memoria]. Se hace nece-

sario implementar mejoras en protocolos de JWS (JSON Web Signature) y JWE (JSON Web
Encryption), junto con usos de correo de confirmacion para la creacion de usuario y el cambio
de contrasena, equiparando el servicio entregado al nivel de la industria. Ademaés, se hace ne-
cesario implementar protocolos LTI (Learning Tools Interoperability) para comunicacién con
otros sistemas en el drea de la educacion.

. Mejorar el flujo de trabajo [Trabajo dirigido|. Se hace necesario mejorar la interfaz en la

creacion de evaluaciones y preguntas, para facilitar flujos de trabajos distintos al originalmente
diseniado y para facilitar las correcciones y las modificaciones en evaluaciones y preguntas. Se
debe considerar, ademés, la posibilidad de incluir solicitudes para eliminar datos si es que el
usuario lo requiere.

. Integrar con otros servicios Easy [Magister en Ciencias|. Al momento de escribir este docu-

mento, se encuentran en desarrollo otros servicios basados en Colaboracién Fluida como Easy-
Polling, EasyPlan, EasyProgramChecking, EasyOralkxam e EasyFlip; serfa interesante poder
integrar los resultados de estos con lo entregado por EasyQuiz, asi como con LTS tipo Moodle,
para integrar los servicios en un todo coherente para los docentes. Es importante habilitar la
autenticacion en base a usuarios tinicos entre estos miltiples servicios, usando protocolos como

OAuth!8.

Yhttps://kahoot.com/
https://quizizz.com/
Bhttps://oauth.net/2/
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5.3 Colaboracién Fluida

En base a los resultados obtenidos y las observaciones realizadas en los capitulos anteriores, se
presentan algunos potenciales trabajos futuros que podrian ayudar a mejorar el concepto de Co-
laboracién Fluida, en cuanto se puede construir mejores condiciones para satisfacer los objetivos
propuestos. Adicionalmente, se recomiendan investigaciones que puedan contribuir a comprender
mejor los aspectos emergentes observados en esta investigacion, considerando la complejidad esti-
mada de realizar dicho trabajo asociandolo a un trabajo memoria o tesis de magister en ciencias de
la computacion.

1. Investigar equilibrios entre las condiciones propuestas [Magister en Ciencias|. Existe una posible
contradicciéon entre la moderacion de los recursos (presentar recursos de forma moderada para
evitar que el usuario tenga que realizar trabajo adicional sobre la plataforma) y la distribucion
de los recursos (presentar los recursos necesarios para resolver una tarea atémica de forma
equitativa). Se hace necesario investigar hasta que punto es posible equilibrar ambas condiciones
a modo de que el usuario reciba los recursos necesarios antes de que pueda existir moderaciéon
en el servicio.

2. Implementar el concepto en otros sistemas |[Trabajo de Memoria|. Existe la posibilidad de
probar los principios y condiciones propuestos en este trabajo en otras implementaciones donde
se puedan generar datos valiosos para sus usuarios, como por ejemplo en compartir soluciones
a problemas de programacién o incluso generar librerias compartidas.

3. Probar utilidad de los datos generados por un sistema de Colaboracién Fluida en el entrena-
miento de algoritmos de Machine Learning [Magister en Ciencias|. Los sistemas de Colabora-
cién Fluida generan datos altamente anotados en base a actividades de inteligencia humana,
con calidad del contenido asegurado por el mismo sistema y sus condiciones; estos datos pue-
den ser valiosas fuentes de entrenamiento para diversos algoritmos de aprendizaje de maquinas
como Deep Learning.

4. Probar sistemas con roles de usuarios dinamicos [Magister en Ciencias|. Una de las condiciones
base mencionadas es que los usuarios tienen las mismas atribuciones y roles dentro del sistema,
por lo que reciben los recursos de manera equitativa; sin embargo, en base a las etiquetas y
resultados de actividades atomicas generados por los usuarios y el uso que estos le dan, existe
la posibilidad de modificar de forma dindmica los roles de los usuarios, por lo que se hace
necesarios evaluar los efectos que dicha clasificacién pueden provocar en el sistema en general.

5. Investigar metodologias para relacionar etiquetas [Magister en Ciencias|. Una de las potenciales
mejoras al algoritmo implementado es establecer relaciones entre las etiquetas para mejorar
la calidad de las sugerencias. Crear e implementar un sistema que sea capaz de crear estas
relaciones de forma automatizada en base a parametros pre-establecidos o en base a aprendizaje
de maquinas puede significar una mejora considerable a la usabilidad del sistema.

6. Probar sistema descentralizados de Colaboracion Fluida [Magister en Ciencias|. Otras imple-
mentaciones de Colaboracion Fluida basadas en sistemas descentralizados (por ejemplo, peer 2
peer) permiten probar mejoras considerables a la funcionalidad del sistema, donde cada usua-
rio almacena informaciéon minima dentro de su equipo, donde la existencia del usuario con
informacion se considera para el algoritmo de sugerencias.
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5.4 Perspectivas

La presentaciéon de Colaboraciéon Fluida como un sistema de crowdsourcing que busca implementar
aspectos del Trabajo Colaborativo para mejorar los resultados obtenidos, al mismo tiempo que baja
los costos y tiempos asociados al manejo de los aspectos sociales involucrados en la moderacién, ha
sido el objetivo principal de este trabajo. Este objetivo es ambicioso en naturaleza y complejo de
evaluar, producto de variables que van mas alla de las relacionadas con el crowdsourcing y que toman
aspectos del sistema que se crea y la necesidad que se busca satisfacer junto con los requerimientos
y aspectos culturales asociados a ellos.

Por ello, atn cuando se observa que la division de tareas y la disminuciéon de la necesidad de
coordinacién cumplen con sus objetivos (aunque de forma limitada por la usabilidad del sistema)
de aumentar la reutilizacién de material y disminuir el tiempo de trabajo, el uso de algoritmos de
sugerencia y el control del material por simple observacién muestran ser insuficientes.

Vemos de esta forma que el sistema es capaz de asegurar la calidad del material para su selecciéon por
miltiples usuarios, mediante un algoritmo de sugerencia que incentiva a la reutilizacién del material
que no interrumpe en la realizaciéon de las tareas principales del usuario; esto ayuda a mantener
la sinergia de la colaboracién al mismo tiempo que disminuye la necesidad de coordinacién para la
realizacion de actividades colaborativas. Dicho de otra forma, el concepto de Colaboracion Fluida
se muestra como una solucién robusta a las preguntas realizadas por este trabajo.

Sin embargo, el punto de partida de este sistema no es neutral, se requiere de una base de datos
que presente calidad minima asegurada para poder cumplir con estos objetivos mediante el sistema
propuesto; en caso de que no se disponga de ello, y que se desee partir de una base de datos de
calidad indefinida (como fue el caso de la validacién realizada de EasyQuiz en este contexto), se
presenta la dificultad de equilibrar la necesidad de la usabilidad de la base de datos para el sistema
y sus usuarios frente al trabajo de discriminacién que los usuarios pueden realizar para mejorar la
base de datos.

Por lo mismo, vale la pena preguntarse, ;Hasta que punto es posible la descentralizacién del control
del material, manteniendo la calidad de este y su usabilidad? ; Es posible encontrar algoritmos més
poderosos que sean capaces de aumentar esta descentralizacion sin perder el control de la calidad en
absoluto? jDependen estos de las tareas que se busquen resolver? ;A que tareas se pueden generalizar
los aspectos observados en esta investigacion?

Finalmente, siendo EasyQuiz solo una implementacién posible, con sus propios problemas y carac-
teristicas, hay que preguntarse sobre la posibilidad de generar implementaciones de un sistema que
busque resolver necesidades similares, pero mediante otras implementaciones. ;Coémo afectaria al
sistema si se tiene un servidor basado en Colaboracién Fluida alimentando clientes de otros siste-
mas, como por ejemplo un servidor que alimente con preguntas a las encuestas de Moodle? ;Qué
pasa si implementamos clientes que funcionen en base a servicios peer to peer o blockchain [42]7
i, Qué tipo de problemas emergerian? ; Qué pasa si tomamos en consideracién algunos de los aspectos
del crowdsourcing descartados por este trabajo, como la asignacion de roles a los usuarios? jQué
aspectos mejorarian? ;Cudles se verian afectados negativamente?.

De esta forma, esperamos que este trabajo logre aportar al espacio de discusién en torno al crowd-
sourcing, y como es posible fortalecer el funcionamiento de los servicios ofrecidos por un sistema de
crowdsourcing en base a la definicién de algunos de sus aspectos clave, destacando de entre ellos la
naturaleza de la colaboracion, el nivel de esfuerzo manual, el rol de los usuarios, el como se reclutan
los usuarios, que aportes hacen, como se combina su input, como se evaliia su trabajo y cual es la re-
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compensa de los usuarios; existen otros proyectos relacionados con Colaboraciéon Fluida que se veran
fortalecidos al utilizar las condiciones establecidas sobre estos aspectos clave como punto de partida
para su desarrollo, con el potencial de encontrar mejores alternativas frente a los problemas revela-
dos en la validacion del concepto y con el potencial de encontrar los efectos de otras restricciones
sobre algunos de los otros aspectos claves mencionados, como la independencia de la arquitectura,
la asignacion de roles o de atribuciones heterogéneas dentro del sistema. Asi, este trabajo resulta ser
solo una parte inicial de lo que se espera sea un trabajo mucho mas extenso.
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Apéndice A: Documentacién del Software

A.1 Requisitos del sistema
A.1.1 Preguntas

El sistema debe ser capaz de crear una pregunta atémica en base a los siguientes requisitos:
1. Seleccionar area de aprendizaje para la pregunta.
2. Seleccionar idioma de pregunta.
3. Identificar el tema de la pregunta mediante el uso de tags'.
4. Reconocer la dificultad de la pregunta mediante el uso de tags®’.
5. Ingresar una pregunta para el tema.
6. Ingresar una respuesta correcta a la pregunta.

7. Ingresar cero o mas respuestas incorrectas para la pregunta.

A.1.2 Pruebas

El sistema debe ser capaz de generar una prueba o cuestionario en base a los siguientes requisitos:

1. Seleccionar area de aprendizaje para la prueba.
2. Ingresar cantidad de preguntas totales deseadas
3. Ingresar tags de identificacion de temas.
4. Ingresar cantidad de preguntas deseadas por tema.
5. Ingresar tags de identificaciéon de dificultad.
6. Ingresar cantidad de preguntas deseadas por dificultad.
7. Estructurar prueba distribuyendo preguntas correctamente en tema y dificultad.
8. Recibir preguntas de forma individual.
9. Poder aceptar una pregunta recibida.

10. Poder rechazar una pregunta recibida.

11. Poder modificar una pregunta recibida.

12. Poder crear una nueva pregunta.

13. Asignar puntaje a la pregunta aceptada

¥Estos pueden incluir temas como la Unidad de Aprendizaje, Objetivo de Aprendizaje, Indicador de Logro u otros.
20Estos pueden incluir identificadores como el nivel cognitivo, segin las taxonomias de Bloom, Anderson u otras.
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14. Recibir preguntas hasta completar el ntimero de preguntas totales deseadas.
15. Almacenar prueba construida.

16. Poder modificar cualquier prueba almacenada.

17. Visualizar pruebas en formato pdf.

18. Visualizar estadisticas por preguntas de las pruebas.

En base a lo anterior se disefia el sistema, adaptando el concepto de Colaboracion Fluida a lo
requerido por los usuarios.
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A.2 Base de Datos

CREATE TABLE "questions" (
"id" uuid PRIMARY KEY,
"autor id" uuid NOT NULL,
"original question" uuid,
"created at" date DEFAULT 'CURRENT DATE’ ,
"question" varchar,
"answers" jsonb NOT NULL DEFAULT '’ ||’ ::jsonb’,
"stats" jsonb NOT NULL DEFAULT ’’[]’::jsonb’
)

CREATE TABIE "quizzes" (

"id" uuid PRIMARY KEY,

"name" string ,

"user id" uuid,

"created at" date DEFAULT 'CURRENT DATE’

"total questions" int,

"total points" int

"labels" jsonb NOT NULL DEFAULT ’’|[]’::jsonb’,

"questions" jsonb NOT NULL DEFAULT '’ []| ’::jsonb’
)i

CREATE TABLE "users" (
"id" uuid PRIMARY KEY,
"password" serial |
"full name" wvarchar,
"email" varchar UNIQUE,
"created at" date DEFAULT 'CURRENT DATE’

E

CREATE TABLE "tags" (
"id" uuid PRIMARY KEY,
"label" wvarchar UNIQUE,
"autor id" uuid NOT NULL,
"created at" date DEFAULT 'CURRENT DATE’

E

CREATE TABIE "tags questions" (

"question id" uuid,

"autor id" uuid,

"tag id" uuid,

"created at" date DEFAULT 'CURRENT DATE’

"value" int,

PRIMARY KEY ("question id", "autor id", "tag id")
)
ALTER TABIE questions

ADD FOREIGN KEY (original question)
REFERENCES questions (id);
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ALTER TABLE quizzes
ADD FOREIGN KEY (user id)
REFERENCES users (id);

ALTER TABIE questions
ADD FOREIGN KEY (autor id)
REFERENCES users (id);

ALTER TABLE tags
ADD FOREIGN KEY (autor id)
REFERENCES users (id);

ALTER TABIE tags questions
ADD FOREIGN KEY (question id)
REFERENCES questions (id);
ALTER TABIE tags questions
ADD FOREIGN KEY (autor id)
REFERENCES users (id);
ALTER TABIE tags questions
ADD FOREIGN KEY (tag id)
REFERENCES tags (id);
COMMENT ON GOIUMN "quizzes"."labels" IS

COMMENT ON GOIUVIN "quizzes"."questions"
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A.3 API del Servidor

Method POST
Post User Creation Request to create a new user
API http://localhost:9090/signup
{
"fullName": "Ricardo",
Ilpasswordll . II***II s
n 2 n : ll***ll
Bodyraw (json) conflrmPassword : s
"email": "***@gmail.com",
"confirmEmail": "***Q@gmail.com",

"terms": true
}

Example Response No response body. This request doesn’t return a response body.

Method POST

Post User Update Request to update an user

Authorization Bearer Token http://localhost:9090/update/users
{

nidt: v,
"fullName": "Ricardo",
"password": Mokok !
Bodyraw (json) "confirmPassword": "#xkx",
"email": "**xQ@gmail.com",
"confirmEmail": "**x*xQ@gmail.com",
"terms": true
}
Example Response No response body. This request doesn’t return a response body.
Method POST
Post User Login Request to login a user
API http://localhost:9090/login
{
Bodyraw (json) "pas§word": “**fu ’
"email": "***Q@gmail.com"

}

Example Response No response body. This request doesn’t return a response body.

Method POST
Post User Restore Password Request to create a new password for an user email
Authorization Bearer Token http://localhost:9090 /forgot

{

Bodyraw (json) "email": "***@gmail.com"

s

Example Response No response body. This request doesn’t return a response body.
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Method POST

Post Question New Request to create a new question

Authorization Bearer Token http://localhost:9090/api/question/new
{

"id": null,
"originalld": null,
"question": ";Test 37",
"type": "eleccién",
"autorId": "c35f81a2-51aa-49ab-b146-04e11fe08ba8",
"tags": [
"Test"
1,
"answers": [

Bodyraw (json) ‘
"textAnswer": "Si",
"correct": true

1,

{

"textAnswer": "No",
"correct": false

"id": "46£3d652-94bd-49d8-94e4-2fcdf54001e0",
"autor": {
"id": "c3b5f81a2-51aa-49ab-b146-04e11fe08ba8",
"fullName": "Ricardo",
"email": "***Q@gmail.com",
"createdAt": "2020-12-30"
1,
"question": ";Test 37",
"type": "eleccién",
"answers": [
{
"textAnswer": "Si",
"correct": true
1,
{
"textAnswer": "No",
"correct": false
}
1,
"createdAt": "2020-12-30",
"stats": [
{
"tagld": "60cb954a-fcc6-43ad-9£57-b96103ea2319",
"rate": 0.6931471805599453

Example Response

49



Method POST

Post Question Reject Request to reject a question

Authorization Bearer Token http://localhost:9090/api/question/reject
{

"question": {
"id": "2ec88368-2ddd-4881-8f36-83018402b833",
"autor": {
"id": "c3b5f81a2-51aa-49ab-b146-04e11fe08ba8",
"fullName": "Ricardo",
"email": "***Q@gmail.com",
"createdAt": "2020-12-30"
1,
"question": ";Pregunta de Prueba?<br>",
"type": "eleccién",
"answers": [
{
"textAnswer": "Si",
"correct": true
1,
Bodyraw (json) {
Y J "textAnswer": "No",
"correct": false
}
1,
"createdAt": "2020-12-30",
"stats": [
{
"tagld": "60cb954a-fcc6-43ad-9f57-b96103ea2319",
"rate": 0.6931471805599453

]
},
"labels": [
"Test"
1,
"userId": "c35f81a2-51aa-49ab-b146-04e11fe08bal"
+

Example Response true
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Method
Post Question Suggestions
Authorization Bearer Token

Bodyraw (json)

POST

Request to get a list of questions accordingly to a list of labels.
http://localhost:9090/api/question/suggestions

[

IlTeSt n

Example Response

"id": "2ec88368-2ddd-4881-8f36-83018402b833",
"autor": {
"id": "c35f81a2-51aa-49ab-b146-04e11fe08ba8",

"fullName": "Ricardo",
"email": "racm2056@gmail.com",
"createdAt": "2020-12-30"
},
"question": ";Pregunta de Prueba?<br>",
"type": "eleccién",
"answers": [
{
"textAnswer": "Si",
"correct": true
1,
{
"textAnswer": "No",
"correct": false
}
1,
"createdAt": "2020-12-30",
"stats": [
{
"tagld": "60cb954a-fcc6-43ad-9£57-b96103ea2319",
"rate": 0.6931471805599453
}
]
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Method

Get Question by Autor
Authorization Bearer Token
Request Params

GET

Request to get a list of questions accordingly to a list of labels.
http://localhost:9090 /api/question /by Autor?autorld=userld
autorId = {{userId}}

Example Response

L
{

"id": "2ec88368-2ddd-4881-8f36-83018402b833",
"autor": {

"id": "c35f8la2-51aa-49ab-b146-04e11fe08ba8",

"fullName": "Ricardo",
"email": "***x@gmail.com",
"createdAt": "2020-12-30"
1,
"question": ";Pregunta de Prueba?<br>",
"type": "eleccién",
"answers": [
{
"textAnswer": "Si",
"correct": true
1,
{
"textAnswer": "No",
"correct": false
}
1,
"createdAt": "2020-12-30",
"stats": [
{
"tagld": "60cb954a-fcc6-43ad-9£57-b96103ea2319",
"rate": 0.6931471805599453
}
]
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Method

Get Tag List

Authorization Bearer Token
Request Params

GET

Request to get a list for all tags

http:

//localhost:9090 /api/tag/list

No param requiered.

Example Response

L
{

"id": "483cf04e-5777-47ad-944d-4e6dab55dc332",
"label": "Suma",
"createdAt": "2020-07-20"

"id": "ca002946-57f0-4dbe-b66b-8624b9841c2a",
"label": "Calculo en varias variables",
"createdAt": "2020-07-20"

"id": "d0f23bc6-6a3e-45d9-a891-27ded42b686a",
"label": "funciones",
"createdAt": "2020-07-20"
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Method
Post Quiz New

POST
Request to create a new Quiz

Authorization Bearer Token http://localhost:9090/api/quiz/new
{

Bodyraw (json)

"name": "Test2",
"nquestions": 2,
"npoints": 4,
"area": [

"Test"

1,

"themes": [
"Testeo",
"Prueba"

1,

"skills": [
"Recordar"

1,

"autorId": "c35f8la2-5laa-49ab-b146-04e11fe08bal"

Example Response

"id": "c2beb663-be42-4de6-9d2b-423beef8f0e2",

"user": {
"id": "c35f81a2-51aa-49ab-b146-04e11fe08bal8",
"fullName": "Ricardo",
"email": "***Q@gmail.com",
"createdAt": "2020-12-30"
1,
"name": "Test2",

"createdAt": "2020-12-30",
"totalQuestions": 2,
"totalPoints": 4,
"questions": [],
"labels": [
"Testeo",
"Prueba",
"Test",
"Recordar"
1,
"questionsId": []
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Method POST

Post Quiz Save Request to update a new Quiz

Authorization Bearer Token http://localhost:9090/api/quiz/save
{

"id": "c2beb663-bed2-4de6-9d2b-423beef8f0e2",
"user": {
"id": "c35f81a2-51aa-49ab-b146-04e11fe08ba8",
"fullName": "Ricardo",
"email": "***Q@gmail.com",
"createdAt": "2020-12-30"
1,
"name": "Test2",
"createdAt": "2020-12-30",
Bodyraw (json) "totalQuestions": 2,
"totalPoints": 4,
"questions": [],
"labels": [
"Testeo",
"Prueba",
"Test",
"Recordar"
1,
"questionsId": []

"id": "c2beb663-bed2-4de6-9d2b-423beef8f0e2",
"user": null,
"name": "Test2",
"createdAt": "2020-12-30",
"totalQuestions": 2,
"totalPoints": 4,
"questions": [],
"labels": [

"Testeo",

"Prueba",

"Test",

"Recordar"
1,
"questionsId": []

Example Response
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Method POST

Post Quiz Update Request to update an old Quiz

Authorization Bearer Token http://localhost:9090/api/quiz/update
«

"quiz": {
"id": "c2be5663-bed2-4de6-9d2b-423beef8f0e2",
"user": {
"id": "c35f81la2-51aa-49ab-b146-04e11fe08ba8",
"fullName": "Ricardo",
"email": "#**Qgmail.com",
"createdAt": "2020-12-30"
},
"name": "Test2",
"createdAt": "2020-12-30",
"totalQuestions": 2,
"totalPoints": 4,
"questions": [],
"labels": [
"Testeo",
"Prueba",
"Test",
"Recordar"
1,
"questionsId": []
. },
Bodyraw (J son) "questionDto": {
"id": "2ec88368-2ddd-4881-8f36-83018402b833",
"originalld": null,
"question": ";Pregunta de Prueba?<br>",
"type": "eleccioén",
"autorId": "c35f8la2-5laa-49ab-b146-04el11fe08bag8",
"tags": [
"Test",
"Testeo"
1,
"answers": [
{
"textAnswer": "Si",
"correct": true
},
{
"textAnswer": "No",
"correct": false
}
1,

"points": 1

"id": "c2beb5663-bed2-4de6-9d2b-423beef8f0e2",
"user": {
"id": "c35f81la2-51aa-49ab-b146-04e11fe08ba8",
"fullName": "Ricardo",
"email": "***Qgmail.com",
"createdAt": "2020-12-30"
},
"name": "Test2",
"createdAt": "2020-12-30",
"totalQuestions": 2,
"totalPoints": 4,
"questions": [
{
IEXBIDIﬂe I{espnanse "questionId": "2ec88368-2ddd-4881-8f36-83018402b833",
"assignedPoints": 1
}
1,
"labels": [
"Testeo",
"Prueba",
"Test",
"Recordar"
1,
"questionsId": [
"2ec88368-2ddd-4881-8£36-83018402b833"
]
}
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Method

Get Quiz by Autor
Authorization Bearer Token
Request Params

GET

Request to get all quizzes by autor id
http://localhost:9090/api/quiz/by Autor?autorld=userld
autorId = {{userId}}

Example Response

[
{
"id": "1969209a-2c92-4738-aa44-c6d8daebd654",
"user": {
"id": "c35f81a2-51aa-49ab-b146-04e11fe08ba8",
"fullName": "Ricardo",
"email": "***x@gmail.com",
"createdAt": "2020-12-30"
1,
"name": "Test",
"createdAt": "2020-12-30",
"totalQuestions": 2,
"totalPoints": 4,
"questions": [
{
"questionId": "2ec88368-2ddd-4881-8£36-83018402",
"assignedPoints": 1
}
1,
"labels": [
"Testeo",
"Prueba",
"Test",
"Recordar"
1,
"questionsId": [
"2ec88368-2ddd-4881-8f36-83018402b833"
]
}
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Method POST

Post Quiz export to PDF request to export a quiz to pdf

Authorization Bearer Token http://localhost:9090/api/quiz/quizToPDF
{

"id": "c2beb663-bed2-4de6-9d2b-423beef8f0e2",
"user": {
"id": "c35f81a2-51aa-49ab-b146-04e11fe08ba8",
"fullName": "Ricardo",
"email": "***Q@gmail.com",
"createdAt": "2020-12-30"
1,
"name": "Test2",
"createdAt": "2020-12-30",
"totalQuestions": 2,
"totalPoints": 4,
"questions": [
{
"questionId": "2ec88368-2ddd-4881-8£36-83018402b833",
"assignedPoints": 1
}
1,
"labels": [
"Testeo",

Bodyraw (json)

"Prueba",
"Test",
"Recordar"
1,
"questionsId": [
"2ec88368-2ddd-4881-8£36-83018402"
]
}

Example Response pdf
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Apéndice B: Cuestionarios

B.1 Correo de contacto

To: Directores de Colegio

Subject: Invitacién a proyecto EasyQuiz

Estimados directivos,

. Les interesaria un software que busca ayudar a sus profesores a crear mejores pruebas,
en menos tiempo, y de forma gratuita?

Me llamo Ricardo Coérdova, estudiante de Magister en Ciencias de la Computaciéon en la
Universidad de Chile, y me encuentro desarrollando una aplicaciéon con tales objetivos,
EasyQuiz. EasyQuiz es una plataforma abierta y gratuita que le beneficiaria al poder
reducir el tiempo dedicado a la creacidon de pruebas, al mismo tiempo que mejora su calidad.

Comenzando con el proceso de evaluacion el dia 21 de octubre del presente ano, se
realizaran dos encuestas de no més de 10 minutos cada una para conocer sobre su
experiencia con FKasyQuiz. La primera encuesta cierra el 22 de noviembre de este ano. A
cambio de su participacion, el uso de esta herramienta seré gratuita con soporte técnico
por lo menos hasta mediados del afio 2021.

Si le interesa, le pedimos invitar a los docentes de su colegio a participar del proceso de
prueba enviando el correo de aquellos que puedan encontrarse interesados a [CORREO
REDACTADO] para compartir con ellos directamente el link de la encuesta de inicio; de
igual forma, me puede contactar si tiene dudas o consultas al respecto.

Esperamos su participacion,
Saluda atentamente,
Ricardo Cordova.

Cuadro 5: Primer correo de contacto con directivos de colegios, comuna de Maip.
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To: Docentes de Colegio

Subject: Invitacion a plataforma gratuita de redaccién de evaluaciones, EasyQuiz

Estimados docentes,
;Les interesaria un software que busca ayudar a crear mejores pruebas, en menos tiempo,
y de forma gratuita?

Me llamo Ricardo Cordova, estudiante de Magister en Ciencias de la Computacién en la
Universidad de Chile, y me encuentro desarrollando una aplicaciéon con tales objetivos,
EasyQuiz. FasyQuiz es una plataforma abierta y gratuita que le beneficiaria al poder
reducir el tiempo dedicado a la creacién de pruebas, al mismo tiempo que mejora su calidad.

Comenzando con el proceso de evaluacién el dia 21 de octubre del presente ano, se
realizardn dos encuestas de no mas de 10 minutos cada una para conocer sobre su
experiencia con EasyQuiz. La primera encuesta cierra el 22 de noviembre de este ano. A
cambio de su participacion, el uso de esta herramienta seré gratuita con soporte técnico
por lo menos hasta mediados del ano 2021.

Si le interesa, le pedimos participar del proceso de prueba compartiendo ingresando a
https://forms.gle/sTKWMHfk5wXUE9pPL9. Puede invitar a cuantos colegas quiera, sin
importar el nivel ni el contenido que ensenen. Y si tiene dudas o consultas, me puede
contactar en el correo [REDACTADO)]

Esperamos su participacion,
Saluda atentamente,
Ricardo Cordova.

Cuadro 6: Primer correo de contacto con docentes de colegios, comuna de Maipn.

B.2 Cuestionario pre-test

Encuesta: evaluaciones en colegios.

De antemano le damos muchas gracias por participar en nuestra encuesta. Responderla deberia
tomar no més de 10 minutos.

La plataforma EasyQuiz tiene por fin el poder ayudar en la labor de la creacién de evaluaciones para
colegios y universidades, permitiendo tener evaluaciones de buena calidad en menos tiempo.

En vista de ello, esta encuesta busca conocer la realidad de los docentes, profesores y profesoras de
nuestro pais, respecto a su labor en la evaluacién de los conocimientos de sus estudiantes, centran-
donos en el uso de software para crear las pruebas y evaluaciones que usted utiliza, con el fin de
poder mejorar la aplicacién que nos encontramos desarrollando.

Esperamos que las respuestas entregadas le sean de tanta utilidad como lo serdn para nosotros.
La informacién entregada sera utilizada con el méximo de confidencialidad: solo seréd vista por el
personal encargado del desarrollo del software dentro de la Universidad de Chile, sera publicada
solamente de forma agregada y resumida.

Situacion actual
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https://forms.gle/sTKWMHfk5wXUE9pL9

Antes de comenzar, nos gustaria saber un poco méas sobre como trabaja actualmente. Por favor,
responda las siguientes preguntas.

1. Indique su especialidad.* Marca solo un 6valo.
Matemaéticas
Lenguaje y Comunicacion

Ciencias Naturales

()
()
()
() Historia, Geografia y Ciencias Sociales
() Tecnologia
() Inglées

)

Otro:

(

2. Indique cual programa de los que utiliza el mas importante para usted para crear una evaluaciéon
*

Marca solo un 6valo.
() Ofiméatica (Microsoft Office, Google Suite, LibreOffice, etc.)
() LaTeX
() Moodle
() Kahoot
() Otro:

3.;Qué tan importante es la integracion de una herramienta de aprendizaje con sistemas de ense-
nanza, como Moodle, OpenEdx o World Manager? *

Marca solo un 6valo.

1 2 3 4 5
Para nada importante () () () () () Muy importante

4. De forma comun, ;De donde obtiene la informacion y/o las preguntas que utiliza para crear sus
evaluaciones? Puede seleccionar las respuestas que estime conveniente.*

Selecciona todos los que correspondan.
[ | Del banco de preguntas del MINEDUC.
| | De la PSU (o equivalentes).
[ | Del SIMCE (o equivalentes).
| | De software pagado con una base de preguntas.

| ] De pruebas que mis colegas han hecho en anos anteriores.

*Obligatorio
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[ ] De pruebas que he hecho en anos anteriores.
| | De los planes y programas del MINEDUC.

[ ] De mis propias planificaciones y apuntes.

[ ]| Otro:

5. Considerando el tiempo para seleccionar y/o inventar las preguntas, asi como seleccionar temas y
habilidades cognitivas a evaluar, ; Cuanto tiempo le toma crear una evaluaciéon? Considere el tiempo
total, desde que comienza hasta que termina, para una evaluaciéon de un tema en un solo curso. *

Marca solo un 6valo.
() Menos de una (1) hora.

() Entre una (1) y dos (2) horas.
() Entre dos (2) y tres (3) horas.
() Entre tres (3) y cuatro(4) horas.
() Maés de cuatro (4) horas.
Usabilidad del sistema

Pensando en el sistema o software mas importante que utiliza para crear sus evaluaciones, por favor
responda las siguientes preguntas indicando que tan de acuerdo se encuentra con las siguientes
afirmaciones.

1. Creo que me gustaria usar este sistema frecuentemente *

Marca solo un 6valo.

1 2 3 4 )
En completo desacuerdo () () () () () Completamente de acuerdo

2. Encuentro el sistema innecesariamente complejo *

Marca solo un 6valo.

1 2 3 4 5
En completo desacuerdo () () () () () Completamente de acuerdo

3. Pienso que utilizar el sistema es facil *

Marca solo un 6valo.

1 2 3 4 )
En completo desacuerdo () () () () () Completamente de acuerdo

4. Creo que necesito del apoyo de un experto para utilizar el sistema *

Marca solo un 6valo.
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1 2 3 4 )
En completo desacuerdo () () () () () Completamente de acuerdo

5. Encuentro bien integradas las diversas funciones del sistema *

Marca solo un 6valo.

1 2 3 4 5
En completo desacuerdo () () () () () Completamente de acuerdo

6. Pienso que hay demasiada inconsistencia en este sistema *

Marca solo un 6valo.

1 2 3 4 )
En completo desacuerdo () () () () () Completamente de acuerdo

7. Imagino que la mayoria de las personas aprenderian a utilizar este sistema muy rapidamente *

Marca solo un 6valo.

1 2 3 4 )
En completo desacuerdo () () () () () Completamente de acuerdo

8. Encontré el sistema muy incomodo al usarlo *

Marca solo un 6valo.

1 2 3 4 )
En completo desacuerdo () () () () () Completamente de acuerdo

9. Me senti muy confiado en el manejo del sistema *

Marca solo un 6valo.

1 2 3 4 )
En completo desacuerdo () () () () () Completamente de acuerdo

10. Necesité aprender muchas cosas antes de manejarme en este sistema *

Marca solo un 6valo.

En completo desacuerdo () () () () () Completamente de acuerdo

Seguimiento

Muchas gracias por participar en esta encuesta. La informacién que nos ha entregado nos ayudaré
a mejorar el prototipo en desarrollo.

1. ;Le gustaria participar en un taller para aprender a utilizar el sistema que nos encontramos
desarrollando? *

Marca solo un 6valo.
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() Si, me gustaria participar en un taller con un prototipo del sistema.
() No, pero me gustaria probar el sistema una vez se encuentre listo.
() No me interesa.

2. i Nos autoriza para enviarle correos con nuevas encuestas o informacién del sistema? * Marca solo
un 6valo.

() st
() No

Correo de contacto

1. Por favor, escriba el correo con el cual podremos contactarlo a futuro. *
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B.3 Cuestionario post-test

Encuesta: evaluaciéon de EasyQuiz.

Quisiéramos reiterar los agradecimientos por participar en la evaluacion de EasyQuiz. Esta nueva
encuesta es para conocer sus apreciaciones, comentarios y valoraciones respecto a la herramienta que
ha probado.

El objetivo de esta encuesta es conocer su apreciaciéon respecto a la calidad de las preguntas que
EasyQuiz le sugirié al momento de crear una prueba, asi como su apreciacién general respecto a la
usabilidad de este sistema.

Su opinién, como docente experto en educaciéon, nos es muy valiosa y nos permitira realizar mejoras
a EasyQuiz que esperamos le sean de ayuda en su labor.

Recuerde que la informacion entregada sera utilizada con el méximo de confidencialidad, y que solo
serd vista por el personal encargado del desarrollo del software de la Universidad de Chile de forma
agregada y resumida, nunca de forma individualizada.

Apreciacion general

Antes de comenzar, nos gustaria saber un poco méas sobre como trabaja actualmente. Por favor,
responda las siguientes preguntas.

1. Indique la especialidad sobre la cual construyé la evaluacién de prueba. * Marca solo un évalo.
Mateméticas
Lenguaje y Comunicacion

Ciencias Naturales

()
()
()
() Historia, Geografia y Ciencias Sociales
() Tecnologia

() Inglés

() Otro:

Calidad de las sugerencias Segun las sugerencias que recibié en EasyQuiz, indique que tan de acuerdo
se encuentra con las siguientes afirmaciones.

2. Considero que las preguntas sugeridas fueron muy acertadas a lo que necesitaba * Marca solo un
o6valo.

1 2 3 4 )
En completo desacuerdo () () () () () Completamente de acuerdo

3. Considero que las preguntas sugeridas fueron claras y precisas * Marca solo un 6valo.

1 2 3 4 )
En completo desacuerdo () () () () () Completamente de acuerdo

*Obligatorio
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4. Considero que las preguntas sugeridas no necesitaban ser modificadas * Marca solo un 6valo.

1 2 3 4 )
En completo desacuerdo () () () () () Completamente de acuerdo

5. Considero que las preguntas sugeridas eran de un nivel adecuado para mis estudiantes * Marca
solo un 6valo.

1 2 3 4 )
En completo desacuerdo () () () () () Completamente de acuerdo

6. Si lo desea, escriba una apreciaciéon general respecto al contenido de las preguntas sugeridas por
EasyQuiz

Usabilidad del sistema

Pensando en su experiencia al utilizar EasyQuiz, por favor responda las siguientes preguntas indi-
cando que tan de acuerdo se encuentra con las siguientes afirmaciones.

1. Creo que me gustaria usar este sistema frecuentemente *

Marca solo un 6valo.

En completo desacuerdo () () () () () Completamente de acuerdo

2. Encuentro el sistema innecesariamente complejo *

Marca solo un 6valo.

En completo desacuerdo () () () () () Completamente de acuerdo

3. Pienso que utilizar el sistema es facil *

Marca solo un 6valo.

1 2 3 4 )
En completo desacuerdo () () () () () Completamente de acuerdo

4. Creo que necesito del apoyo de un experto para utilizar el sistema *

Marca solo un 6valo.

1 2 3 4 )
En completo desacuerdo () () () () () Completamente de acuerdo

5. Encuentro bien integradas las diversas funciones del sistema *

Marca solo un 6valo.
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1 2 3 4 )
En completo desacuerdo () () () () () Completamente de acuerdo

6. Pienso que hay demasiada inconsistencia en este sistema *

Marca solo un 6valo.

1 2 3 4 )
En completo desacuerdo () () () () () Completamente de acuerdo

7. Imagino que la mayorfa de las personas aprenderian a utilizar este sistema muy rapidamente *

Marca solo un 6valo.

En completo desacuerdo () () () () () Completamente de acuerdo

8. Encontré el sistema muy incomodo al usarlo *

Marca solo un 6valo.

1 2 3 4 )
En completo desacuerdo () () () () () Completamente de acuerdo

9. Me senti muy confiado en el manejo del sistema *

Marca solo un 6valo.

1 2 3 4 )
En completo desacuerdo () () () () () Completamente de acuerdo

10. Necesité aprender muchas cosas antes de manejarme en este sistema *

Marca solo un 6valo.

En completo desacuerdo () () () () () Completamente de acuerdo

Apreciaciones finales

Muchas gracias por participar en esta encuesta. La informacion que nos ha entregado nos ayudara
a mejorar el prototipo en desarrollo.

16. En particular, jqué cambios le gustaria ver en EasyQuiz para mejorar la usabilidad del sistema?
17. Cualquier apreciaciéon general que quiera compartir con nosotros sera bienvenida.
Sequimiento

Muchas gracias por participar en esta encuesta. La informacion que nos ha entregado nos ayudara
a mejorar el prototipo en desarrollo.

67



1. jLe gustaria participar en una prueba posterior del sistema que nos encontramos desarrollando?
*

Marca solo un 6valo.
() Si, me gustaria probar un siguiente prototipo del sistema.
() No, pero me gustaria probar el sistema una vez se encuentre listo.
() No me interesa.
2. ;{Nos autoriza para enviarle correos con nuevas encuestas o informacion del sistema? *
Marca solo un 6valo.
() st
() No
Correo de contacto

1. Por favor, escriba el correo con el cual podremos contactarlo a futuro. *
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Apéndice C: Resultados

C.1 Resultados pre-test

Dada las dimensiones de los datos, se ha decidido compartir los resultados en
https://docs.google.com/spreadsheets/d/103ipFKPrNVmVSg01lJqh4uCdDTE-4ia3iW60RoqYRP3Q

C.2 Resultados post-test

Dada las dimensiones de los datos, se ha decidido compartir los resultados en
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1bQv5_hAPZ4J5hxTiK16fpsE8CvUZeX_Z8Y_cIQjl0Ic

C.3 Registros de Base de datos

A fecha 11-01-2021:
Cantidad de usuarios registrados: 38
Cantidad de preguntas de partida: 2628
Cantidad de preguntas totales: 2675
Cantidad de preguntas creadas: 47
Cantidad de evaluaciones creadas: 18
Cantidad de preguntas utilizadas: 36
Cantidad de etiquetas iniciales: 38
Cantidad de etiquetas totales: 94
Cantidad de etiquetas creadas: 56
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