Presentacion de Proyecto de Investigacion

1. Datos generales

1.1 Titulo del proyecto

Herramienta para la Autoria de Tutoriales Interactivos de Programacién (HATIP)

1.2 Resumen del proyecto

Las aplicaciones de aprendizaje o aprendizaje colaborativo mediado por la computadora son formas
de educacidon que utilizan varios recursos y mecanismos de auto-aprendizaje. Existen técnicas
pedagdgicas, tales como los tutoriales, los cuales pueden ayudar en el proceso de aprendizaje si son
implementados con la tecnologia apropiada. Actualmente, existen muchos tutoriales accesibles a
través de Web. Sin embargo, los sitios Web que proporcionan los tutoriales carecen de una
plataforma para su creacion y administracion. También, el contenido de los tutoriales es limitado en
la mayoria de los casos a solamente texto e imagenes, lo cual impide la interactividad con el usuario
del tutorial. Ademas, esos tutoriales no proporcionan ningin medio para evaluar el desempefio o
progreso alcanzado por los estudiantes.

Este proyecto consiste de una plataforma Web que denominamos Herramienta para la Autoria de
Tutoriales Interactivos de Programacion (HATIP), 1a cual permitira la creacion y administracion en
linea de tutoriales interactivos de programacion, asi como examenes para evaluacion de desempefio.
Esta plataforma guiara al docente a producir tutoriales, los cuales no solamente contengan texto e
imagenes, sino también otros elementos multimedia, tales como video, animaciones, archivos de
sonido, ejemplos interactivos, entre otros; ademas de un conjunto de preguntas y examenes para
evaluacion del desempenio de los estudiantes del nivel de educacion superior, especialmente en
Licenciaturas en Tecnologias y Sistemas de Informacioén, Computacion, Informatica, Ciencias de la
Computacion, y afines.

1.3 Nombre y datos personales de los participantes

El grupo de trabajo para este proyecto de investigacion estd conformado por especialistas de las
ciencias de la computacion y el disefio de la Universidad Auténoma Metropolitana, Unidad
Cuajimalpa.

1.3.1 Participantes internos al proyecto

e Dr. Carlos Roberto Jaimez Gonzalez (Responsable del proyecto)
Departamento de Tecnologias de la Informacion, UAM Cuajimalpa
Experiencia en tecnologias para apoyar la educacion, plataformas educativas, servicios
Web, interoperabilidad de sistemas y lenguajes de programacion.
Colaborara en todas las actividades.
Tiempo de dedicacion a este proyecto: 5 horas a la semana.



e Mitro. Wulfrano Arturo Luna Ramirez
Departamento de Tecnologias de la Informacion, UAM Cuajimalpa
Experiencia en Inteligencia Artificial y técnicas de aprendizaje.
Colaborara en las actividades relacionadas al desarrollo del sistema.
Tiempo de dedicacion a este proyecto: 2 horas a la semana.

e  Mtro. Octavio Mercado Gonzalez
Departamento de Teoria y Procesos del Disefio, UAM Cuajimalpa
Experiencia en Disefio de interfaces graficas.
Colaborara en las actividades relacionadas al desarrollo de las interfaces graficas del
sistema.
Tiempo de dedicacion a este proyecto: 3 horas a la semana.

e Mtro. Lucila Mercado Colin
Departamento de Teoria y Procesos del Disefio, UAM Cuajimalpa
Experiencia en Ergonomia para interfaz.
Colaborara en el disefio y aplicacion de protocolos para la evaluacion del sistema.
Tiempo de dedicacion a este proyecto: 3 horas a la semana.

También podran participar estudiantes de Licenciatura y Maestria de la Universidad Auténoma
Metropolitana, Unidad Cuajimalpa.

2. Justificacion y planteamiento del objeto de estudio

Las tecnologias de la informacion dan la posibilidad de ofrecer productos y servicios a millones de
personas. El Internet tiene diferentes servicios, tales como el Web, el cual proporciona acceso en
linea a aplicaciones y programas. Ejemplos de estas aplicaciones pueden ser encontradas en muchas
universidades alrededor del mundo, las cuales ofrecen aplicaciones de aprendizaje a distancia, o
aprendizaje colaborativo mediado por la computadora (computer-supported collaborative learning -
CSCL) [1]. Esta forma de educacion utiliza varios recursos y mecanismos de auto-aprendizaje.

Existen técnicas pedagogicas, tales como los tutoriales, los cuales pueden ayudar en el proceso de
aprendizaje si son implementados con la tecnologia apropiada. Un tutorial es “una serie de
instrucciones interconectadas, una guia paso a paso cuyo objetivo es ensefiar una sola tarea” [2].

Actualmente, existen muchos tutoriales accesibles a través de Web [3], [4], [S]. Sin embargo, los
sitios Web que proporcionan los tutoriales carecen de una plataforma para su creacion y
administracion. También, el contenido de los tutoriales es limitado en la mayoria de los casos a
solamente texto e imagenes, lo cual impide la interactividad con el usuario del tutorial. Ademas,
esos tutoriales no proporcionan ningiin medio para evaluar el desempefio del usuario del tutorial, tal
como un examen, el cual seria muy til para determinar el progreso alcanzado.

En la Licenciatura en Tecnologias y Sistemas de Informacion de la Universidad Auténoma
Metropolitana, Unidad Cuajimalpa, se imparten cursos de lenguajes de programacion y tecnologias
Web, tales como HTML, JavaScript, XML, XSL; Java, C++, entre otros. Estos lenguajes de
programacion y tecnologias Web requieren interactividad (humano-computadora) para dominarlos,
ya que es necesario escribir programas, compilarlos/interpretarlos, ejecutarlos, y probarlos. Debido
a la naturaleza de los cursos que se imparten, proponemos una plataforma Web para que sea
utilizada por docentes (de nuestra Licenciatura inicialmente), que permita la creacion y



administracion de tutoriales interactivos en linea. Esta plataforma guiara al docente a producir
tutoriales, los cuales no solamente contengan texto e imdgenes, sino también otros elementos
multimedia, tales como video, animaciones, archivos de sonido, ejemplos, etc. La plataforma que
proponemos también soportara la validacion y ejecucion de fragmentos de cddigo (cuando sea
requerido), a través de elementos interactivos, donde el estudiante puede practicar al momento de
leer o estudiar el tutorial. Adicionalmente, la plataforma soportara la creacion y administracion de
examenes de evaluacion de desempefio, los cuales estaran disefiados para evaluar el desempefio de
un estudiante en temas especificos o en el tutorial completo.

3. Antecedentes historicos, tedricos y conceptuales

Existen pocos articulos cientificos enfocados en tutoriales, y no hemos encontrado ningin trabajo
relacionado o desarrollo de una plataforma para la creaciéon y administracion de tutoriales
interactivos en linea, ni tampoco acerca de examenes para evaluacion del desempeiio en este campo.
Existen sitios Web que generan tutoriales sencillos, tal como LiveJournal [6], el cual ofrece
tutoriales de como realizar una tarea especifica. Sin embargo, los tutoriales que pueden ser
generados son muy sencillos en su contenido (HTML); el sitio Web no proporciona una guia al
usuario para desarrollar el tutorial; no es facil para ser utilizado por cualquier usuario debido a que
requiere el uso de algunos tags HTML; y adicionalmente, una vez que el tutorial ha sido creado, no
puede ser administrado. LiveJournal estd mas cercano a ser un generador de HTML que un creador
de tutoriales.

Aguilar [7] llevo a cabo un estudio de un tutorial inteligente para la ensefianza de las matematicas
(sumas y restas), pero se enfoco en la verificacion y validacion del sistema. El proposito del sistema
es personalizar el proceso de ensefianza basado en las caracteristicas o habilidades de cada
estudiante. El sistema utiliza inteligencia artificial (logica difusa y sistemas multi-agente), para
generar planes de actividades para los estudiantes, monitorearlos, y realizar una planeacion si es
necesario. Las actividades de un tutorial son presentadas con elementos multimedia para ser faciles
de aprender. El tutorial también permite guardar las evaluaciones de los estudiantes, y mandarlas al
administrador, de tal forma que el progreso del estudiante puede ser medido. La verificacion del
sistema es llevada a cabo a través de una serie de pruebas: verificacion de que todas las partes
funcionen independientemente (unit testing); colocando todas las partes juntas y verificacion de que
todo atn funciona (integration testing); y finalmente, el sistema es verificado como un todo (system
testing). La validacion del sistema es llevada a cabo en dos formas: cualitativa (evaluando su
desempefio y usabilidad), registrando los usuarios del sistema y monitoreando los movimientos del
mouse, mientras ellos utilizan el tutorial; y cuantitativa, a través de una serie de estadisticas, donde
se comparan las respuestas del sistema contra las respuestas de los expertos. Sin embargo, este
estudio esta solamente enfocado en un solo tutorial para nifios de preescolar y primaria.

La compatfiia “The Open Universities Australia (OUA)”, trabajo en un proyecto llamado “Tutorial
Support Management (TSM)”, cuyo objetivo fue proporcionar la misma calidad en ensefianza y
aprendizaje, pero a través del uso de instalaciones en linea. Las disciplinas incluidas en este
proyecto fueron contaduria, estudios computacionales, criminologia, negocios, estudios de Internet,
artes y educacion primaria. TSM proporcioné ventajas, tales como la mejora de la retencion del
estudiante, el desempefio y la satisfaccion. Los siete elementos principales del modelo TSM fueron
reportados en [8] por Lynch y Paasuke. El articulo de Lynch y Paasuke [8] demuestra que existen
métodos efectivos para educacion a distancia. También proporciona evidencia de la necesidad de un
sistema o plataforma para hacer mas facil el proceso de aprendizaje con los elementos principales.



4. Preguntas y supuestos de investigacion

Dentro de las preguntas de investigacion tenemos las siguientes:

1. ;Qué ventajas se tienen al proporcionar una herramienta de autoria para tutoriales?
2. {Qué tan facil sera para un docente crear y administrar tutoriales?

3. (Qué tan facil sera para un docente crear examenes y ejercicios?

4. ;Cémo se puede medir la efectividad de esta herramienta para la aprendizaje?

Dentro de los supuestos del proyecto tenemos los siguientes:
1. Esta herramienta facilitara la creacion de material didactico de apoyo, en la forma de tutoriales.

2. Esta herramienta proporcionara flexibilidad para crear y administrar tutoriales.
3. Esta herramienta proporcionara flexibilidad para crear y administrar exdmenes.

5. Objetivo(s)

Objetivo General

Desarrollar una plataforma Web que permita la creacion y administracion de tutoriales interactivos
basados en elementos multimedia, que puedan ser utilizados para diversos cursos de programacion,
para el nivel de educacion superior.

Objetivos especificos

1. Desarrollar un editor de tutoriales, que permita la creacidon y administracion de ellos, mediante la
incorporacion de elementos multimedia.

2. Desarrollar un conjunto de editores de ejemplos interactivos para lenguajes de programacion, los
cuales puedan ser incorporados a los tutoriales.

3. Desarrollar un editor de ejercicios, el cual permita la creacion y edicion de ejercicios relativos a
la informacion contenida en los tutoriales generados.

4. Desarrollar un editor de preguntas y examenes, el cual permita la creacion y edicion de examenes
para la evaluacion de temas relativos a la informacion contenida en los tutoriales generados.

5. Integrar los cuatro médulos descritos en los objetivos anteriores.

6. Metodologia

La metodologia la hemos dividido en 5 etapas.
6.1. Desarrollo de un editor de tutoriales

El editor de tutoriales estara compuesto de tres partes principales: la interfaz de autoria de los
tutoriales, mediante la cual se tiene acceso a su creacion y administracion; el modulo de
administracion, que permitird el manejo y almacenamiento de los tutoriales, asi como su
clasificacion en publicos y privados; y el modulo de creacion, el cual permitird la generacion de
tutoriales, mediante elementos multimedia (tales como texto, imagenes, animaciones, video, etc.) y
ejemplos interactivos de lenguajes de programacion soportados por el sistema.



6.2. Desarrollo de editores de ejemplos interactivos

Los editores de ejemplos interactivos permitiran al autor proporcionar ejemplos de coédigo de una
variedad de lenguajes de programacion, para que puedan ser incorporados como un elemento
adicional a los tutoriales. El desarrollo de editores de este tipo, permitira al alumno estudiar los
ejemplos de manera interactiva, permitiéndole su edicidn, sin la necesidad de tener instalado el
lenguaje de programacién en su propia computadora. Algunos editores de ejemplos interactivos que
seran desarrollados en la plataforma incluyen los siguientes: HTML, HTML+CSS,
HTML+]JavaScript, XML+XSL, Java, C++, etc.

6.3. Desarrollo de un editor de ejercicios

En esta etapa se determinaran las variantes de ejercicios que pueden ser aplicados a los tutoriales de
programacion, para que pueda conformarse un banco de ejercicios. Se desarrollara un modulo de
creacion de ejercicios para cada una de sus variantes; entre ellos se consideraran los ejercicios
mediante los editores de ejemplos interactivos. Se implementara un generador de ejercicios, para
permitir la integracion de ellos.

6.4. Desarrollo de un editor de preguntas y examenes

En esta fase se determinaran las variantes de preguntas que pueden ser aplicadas a los tutoriales de
programacion, para que pueda conformarse un banco de exdmenes. Se desarrollara un médulo de
creacion de preguntas para cada una de sus variantes; entre ellas se consideraran preguntas de
opcion multiple, preguntas de verdadero/falso, preguntas libres, preguntas de ejercicios interactivos,
preguntas mezcladas, y algunas otras. Se implementara un generador de exadmenes, para permitir la
integracion de ellos.

6.5. Incorporacion y evaluacion de los cuatro médulos
En esta fase se realizard la integracion de los cuatro modulos: editor de tutoriales, editores de

ejemplos interactivos para lenguajes de programacion, editor de ejercicios, y editor de preguntas y
examenes. También se llevara a cabo la evaluacion de la herramienta completa.
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8. Metas (expresadas en productos de investigacion)

Este proyecto generara cuatro tipos de resultados a lo largo de sus tres afios de duracion: el
desarrollo del prototipo de la Herramienta para la Autoria de Tutoriales Interactivos de



Programacion (HATIP), la publicacion de estos resultados en congresos (nacionales e
internacionales) y en revistas indexadas, y la formacién de recursos humanos mediante la direccion
de proyectos terminales.

1. Prototipos: A lo largo del proyecto se desarrollaran diversas versiones de la Herramienta para la
Autoria de Tutoriales Interactivos de Programacion.

2. Publicaciones en Congresos: La publicacion de los resultados de este proyecto sera plasmada en
al menos tres articulos en congresos arbitrados nacionales o internacionales, tales como la /EEE
International Conference on Advanced Learning Technologies (ICALT), la European Conference
on Technology Enhanced Learning (EC-TEL), la International Conference on e-Learning, la
Conferencia Conjunta Iberoamericana sobre Tecnologia para el Aprendizaje, el Congreso
Internacional y Nacional de Material Diddctico Innovador, o el Congreso Internacional de
Ciencias de la Computacion.

3. Publicaciones en Revistas Indexadas: Se tendran dos publicaciones en revistas indexadas, tales
como la Revista de Educacion (Latindex y JCR), la Revista Investigacion en Educacion (Latindex),
la Revista Electronica de Investigacion Educativa (Latindex), o el Journal Research in Computing
Science (Latindex).

4. Direccion de Proyectos Terminales: Se dirigirin al menos 2 proyectos terminales de

Licenciatura, asociados a los temas de investigacion y desarrollo de este proyecto. También se
buscara la posibilidad de dirigir un proyecto terminal de Maestria.

9. Cronograma de actividades (trimestral y anual)

Este proyecto tiene una duracion prevista de tres afios.
Primer aiio, Primer trimestre:

e Estudio de las herramientas para autoria de tutoriales. Revision de literatura sobre
temas como: tutoriales, plataformas para auto-aprendizaje, ejemplos interactivos para
lenguajes de programacion.

e Desarrollo de los diagramas de flujo, diagramas UML, y documentacion, que dara el
soporte del disefo y proporcionaran la especificacion del sistema. Esto permitira la
futura reutilizacion del sistema desarrollado (esta actividad se lleva a cabo durante los
tres afos).

Primer afio, Segundo trimestre:
e Disefio e implementacion del editor de tutoriales, que permita la creacion y

administracion de ellos, mediante la incorporacion de elementos multimedia (texto,
imagenes, video, ejemplos interactivos).



Primer aiio, Tercer trimestre:

e Continuacion de la implementacion del editor de tutoriales, que permita la creacion y
administracion de ellos, mediante la incorporacion de elementos multimedia (texto,
imagenes, video, ejemplos interactivos).

e (Comienzo del disefio e implementacion de un conjunto de editores de ejemplos
interactivos para lenguajes de programacion (JavaScript, Java, XML+XML Schema,
entre otros), los cuales puedan ser incorporados a los tutoriales.

Segundo afio, Primer trimestre:

e Continuacion de la implementacion del editor de tutoriales, que permita la creacion y
administraciéon de ellos, mediante la incorporacion de elementos multimedia (texto,
imagenes, video, ejemplos interactivos).

e Continuacion de la implementacion de un conjunto de editores de ejemplos interactivos
para lenguajes de programacion (JavaScript, Java, XML+XML Schema, entre otros), los
cuales puedan ser incorporados a los tutoriales.

Segundo aiio, Segundo trimestre:

e Finaliza la implementacion del editor de tutoriales, que permita la creacion y
administracion de ellos, mediante la incorporacion de elementos multimedia (texto,
imagenes, video, ejemplos interactivos).

e Continuacion de la implementacion de un conjunto de editores de ejemplos interactivos
para lenguajes de programacion (JavaScript, Java, XML+XML Schema, entre otros), los
cuales puedan ser incorporados a los tutoriales.

Segundo afio, Tercer trimestre:

e Finaliza la implementacion de un conjunto de editores de ejemplos interactivos para
lenguajes de programacion (JavaScript, Java, XML+XML Schema, entre otros), los cuales
puedan ser incorporados a los tutoriales.

e Comienza el disefio e implementacion del editor de preguntas y examenes, el cual permita
la creacion y edicion de examenes para la evaluacion de temas relativos a la informacion
contenida en los tutoriales generados.

Tercer aiio, Primer trimestre:
e Continuacion de la implementacion del editor de preguntas y examenes, el cual permita la

creacion y edicion de examenes para la evaluacion de temas relativos a la informacion
contenida en los tutoriales generados.



Tercer aiio, Segundo trimestre:

e Finaliza la implementacion del editor de preguntas y examenes, el cual permita la creacion
y edicion de exdmenes para la evaluacion de temas relativos a la informacion contenida en

los tutoriales generados.
e Incorporacion de los moédulos que componen el sistema.
e Realizar pruebas de funcionalidad y usabilidad al sistema completo.
Tercer aio, Tercer trimestre:

e Realizar pruebas de funcionalidad y usabilidad al sistema completo.

10. Requerimientos y justificacion de los recursos solicitados

10.2 Infraestructura, equipamiento y recursos materiales (expresados en rubros de

gasto)

A partir de esta propuesta de proyecto de investigacion, se ha elaborado el siguiente presupuesto.

Los montos aproximados por afio, son los siguientes:

Primer aiio

Inscripcion a congreso internacional especializado, en el cual se presentard un
articulo de investigacion. Posibles congresos: IEEE International Conference on
Advanced Learning Technologies (ICALT), la FEuropean Conference on
Technology Enhanced Learning (EC-TEL), la International Conference on e-
Learning, la Conferencia Conjunta Iberoamericana sobre Tecnologia para el
Aprendizaje.

$10,000

Gastos de viaje. Pasaje de avion (ida y vuelta) para asistir a congreso internacional
especializado, en el cual se presentara un articulo de investigacion.

$22,000

Viaticos para asistir a congreso internacional especializado, en el cual se
presentara un articulo de investigacion.

$13,000

TOTAL

$45,000

Segundo afio

Inscripcion a congreso internacional especializado, en el cual se presentara un
articulo de investigacion. Posibles congresos: IEEE International Conference on
Advanced Learning Technologies (ICALT), la European Conference on
Technology Enhanced Learning (EC-TEL), la International Conference on e-
Learning, la Conferencia Conjunta Iberoamericana sobre Tecnologia para el
Aprendizaje.

$10,000

Gastos de viaje. Pasaje de avion (ida y vuelta) para asistir a congreso internacional
especializado, en el cual se presentara un articulo de investigacion.

$22,000

Viaticos para asistir a congreso internacional especializado, en el cual se
presentara un articulo de investigacion.

$13,000




Inscripcion a congreso nacional especializado, en el cual se presentara un articulo $5,000
de investigacion. Posibles congresos: el Congreso Internacional y Nacional de
Material Didactico Innovador, o el Congreso Internacional de Ciencias de la
Computacion.

Gastos de viaje. Transporte para asistir a congreso nacional especializado, en el $4,000
cual se presentard un articulo de investigacion.

Viaticos para asistir a congreso nacional especializado, en el cual se presentara un $4,000
articulo de investigacion.

TOTAL $58,000

Tercer aio

Inscripcién a congreso internacional especializado, en el cual se presentard un $10,000
articulo de investigacion. Posibles congresos: IEEE International Conference on
Advanced Learning Technologies (ICALT), la FEuropean Conference on
Technology Enhanced Learning (EC-TEL), la International Conference on e-
Learning, la Conferencia Conjunta Iberoamericana sobre Tecnologia para el
Aprendizaje.

Gastos de viaje. Pasaje de avion (ida y vuelta) para asistir a congreso internacional $22,000
especializado, en el cual se presentard un articulo de investigacion.

Viaticos para asistir a congreso internacional especializado, en el cual se $13,000
presentara un articulo de investigacion.

TOTAL $45,000

10.3 Opciones adicionales de financiamiento

Se planea someter este proyecto para obtener aprobacion y financiamiento de instituciones
nacionales, tales como el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACyT); el Programa de
Mejoramiento del Profesorado (PROMEP) de la Secretaria de Educacion Publica (SEP); o la
Secretaria de Ciencia, Tecnologia e Innovacion del Distrito Federal.

11. Vinculacion con los planes y programas de estudio de la Division y de la
Unidad.

Este proyecto de investigacion se vincula de manera directa con algunas de las UEA que se
imparten en la Licenciatura en Tecnologias y Sistemas de Informacion de la UAM Cuajimalpa.
Especificamente esta vinculado con UEAs tales como Programacion Estructurada; Estructuras de
Datos; Programacion Orientada a Objetos; Bases de Datos; Programacion de Web Dinamico;
Integracion de Sistemas; Laboratorios Tematicos I, 11, III, y IV; y Proyectos Terminales I, II, y IIL.

En el caso de los Laboratorios Tematicos, los cuales son UEAs integradoras de conocimientos y
trabajo en equipo principalmente, pueden plantearse sub-proyectos a partir de este proyecto, en los
cuales los alumnos puedan desarrollar algunos de los editores de ejemplos interactivos para
lenguajes de programacion. En el caso de los Proyectos Terminales, también pueden definirse sub-
proyectos para ser realizados de manera individual por los alumnos de la Licenciatura en
Tecnologias y Sistemas de Informacion.



12. Vinculacion institucional

Hasta el momento no se tiene colaboracién externa en este proyecto, pero se buscara establecerla
con la linea de investigacion Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion en Educacion del
Posgrado en Educacion de la Universidad Pedagogica Nacional.



