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Resumen
La tesis "MoTE - Aplicacion Interactiva en Tiempo Real para el Monitoreo del Engagement
Estudiantil en el Aula" aborda la creacién y evaluacion de una innovadora herramienta
digital disefada para capturar y monitorear el engagement estudiantil en aulas educativas.
Con el objetivo de implementar una solucidon tecnolégica que mejore la interaccién y
participacién estudiantil, se llevd a cabo una investigacién exhaustiva para establecer un
fundamentos tedricos sobre el engagement estudiantil, explorando la integracién de
tecnologias educativas interactivas y la importancia de una comunicacién efectiva en tiempo
real. A través del desarrollo de la aplicacion "MoTE", se definieron interacciones clave que
permiten a los estudiantes expresar sus niveles de engagement y retroalimentar a los
docentes de manera instantanea, enfocandose en una interfaz intuitiva que facilita este
proceso. La evaluacion de la usabilidad y la experiencia del usuario, realizada mediante
encuestas, confirmé la eficacia de la herramienta en proporcionar un medio accesible y
efectivo para el monitoreo del engagement estudiantil, ofreciendo a los educadores datos
valiosos para adaptar sus métodos de ensefanza. Este estudio contribuye
significativamente al campo de la tecnologia educativa, demostrando cémo el disefio
basado en la interactividad y el feedback en tiempo real puede optimizar la experiencia

educativa tanto para estudiantes como para docentes.

Palabras clave: compromiso estudiantil, tecnologia educativa, retroalimentacion
en tiempo real, usabilidad, interaccion estudiante-docente.
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Abstract
The thesis "MoTE - Real-Time Interactive Application for Monitoring Student Engagement in
the Classroom" addresses the creation and evaluation of an innovative digital tool designed
to capture and analyze student engagement in educational classrooms. Aiming to implement
a technological solution that enhances student interaction and participation, exhaustive
research was conducted to establish a theoretical framework on student engagement,
exploring the integration of interactive educational technologies and the importance of
effective real-time communication. Through the development of the "MoTE" application, key
interactions were defined that allow students to express their levels of engagement and
provide instant feedback to teachers, focusing on an intuitive interface that facilitates this
process. The usability and user experience evaluation, conducted through surveys,
confirmed the tool's effectiveness in providing an accessible and effective means for
monitoring student engagement, offering educators valuable data to adapt their teaching
methods. This study significantly contributes to the field of educational technology,
demonstrating how design based on interactivity and real-time feedback can optimize the

educational experience for both students and teachers.

Keywords: student engagement, educational technology, real-time feedback,

usability, student-teacher interaction.
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1. INTRODUCCION
1.1. Panorama general y justificacion

La presencia de la tecnologia digital en la educacién superior se ha vuelto fundamental,
afectando a todos los aspectos de la experiencia del estudiante. Su ingreso en las aulas,
requiere de nuevas estrategias: no se puede pretender que solo la tecnologia sea el motor
impulsor y esperar un avance educativo sin su articulacion en el aula. Asi, su ingreso debe
servir de apoyo al docente para acercarse mas a sus estudiantes. Un facilitador, como una
herramienta, que permita generar estudiantes mas comprometidos afectivamente y
cognitivamente. Una mirada como esta requiere un encuentro con estas tres partes:
tecnologia, alumno y docente. En consecuencia, su uso adecuado puede por tanto mitigar
una preocupacion central de los educadores: La ausencia de un aprendizaje activo y la falta

de engagement estudiantil (Bond et al., 2020).

El aprendizaje activo se extiende mas allda de las técnicas tradicionales, involucra
activamente al estudiante en su proceso de aprendizaje. El estudiante aporta y dedica
tiempo en actividades que requieren participacion, discusion y aplicacion de los conceptos
impartidos. Este enfoque no solo facilita un proceso de asimilacion significativa, sino que
también demanda un esfuerzo significativo por parte de los estudiantes. Por esta razén, las
instituciones de educacion superior deben disehar actividades coherentes y proporcionar
condiciones propicias para facilitar un aprendizaje efectivo. Por lo tanto, deben llevar a cabo
actividades para mejorar sus practicas y politicas con el objetivo de fomentar el aprendizaje
de los estudiantes (Kuh et al., 2014) y centrar su enfoque en identificar las acciones que la
promueven asi como en comprender en mayor medida como la participacién y el

compromiso estudiantil afectan al proceso de aprendizaje.

Segun (Ma et al., 2015), el compromiso estudiantil o student engagement (en inglés - en
adelante en esta tesis) ejerce una influencia considerable tanto en los resultados de
aprendizaje como en el desarrollo cognitivo de los estudiantes. (Finn & Zimmer, 2012)
sefialan que el nivel de engagement es un predictor importante de la desercidn escolar, en
la instruccién tanto a nivel de secundaria como en la educacioén superior. Ademas, cuando
los estudiantes tienen un nivel alto de engagement y se sienten empoderados dentro de su
entorno de aprendizaje, es mas probable que canalicen esa energia hacia su proceso de
aprendizaje activo. Y esto a su vez conduce a una serie de resultados a corto y largo plazo

que refuerzan aun mas los beneficios del engagement estudiantil (Bond et al., 2020).
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Dentro de su estructura, es importante que los profesores universitarios sean conscientes
de sus beneficios al apoyo a la autonomia en el aula. Son muchos los estudiantes
beneficiados cuando perciben que los profesores les brindan apoyo a su autonomia. Esto, a
su vez, promueve un mayor engagement en el aula a lo largo del tiempo, lo cual tiene un

impacto en el rendimiento de los estudiantes de universidad (Van Rooij et al., 2017).

Con base en esta evidencia, el rol del docente es critico en la implementaciéon y desarrollo
de programas de intervencién para guiar a los estudiantes a una participacion activa y lograr
resultados positivos (mayor engagement en el aula). La participacion activa suele conducir a
una mejora de las habilidades comunicativas, incluida la capacidad de expresar
pensamientos e ideas con claridad durante los debates en clase. Esto contribuye a que los

dialogos entre profesores y alumnos sean mas eficaces (Grove, 2019).

Una participacion activa en clase fomenta estas relaciones positivas entre profesores y
alumnos. Cuando los alumnos participan activamente y muestran interés por la materia, se
crea un vinculo mas solidario y comunicativo entre ellos (Roorda et al., 2011). Ademas, se
genera la creacién de experiencias interesantes, la promocién de estrategias de aprendizaje
autorregulado, el estimulo de la curiosidad, la busqueda de contenidos académicos
atractivos y comprensibles, el disefo de tareas divertidas y desafiantes. Estas acciones se
pueden implementar en el aula y pueden mejorar el ajuste académico y reducir el riesgo de

abandono en los primeros afos de universidad (Van Rooij et al., 2017).

Es especialmente importante que los profesores presten atencion a los beneficios
emocionales del apoyo a la autonomia de los estudiantes en el aula. Los estudiantes que
satisfacen sus necesidades de autonomia: experimentan emociones mas positivas en el
aula, estan interesados y entusiasmados, tienen mayor energia y vitalidad durante las
tareas. El rol del profesor aqui es fundamental para desencadenar emociones positivas y un
ambiente donde los estudiantes se sientan seguros de expresar sus emociones. En
consecuencia y como resultado de estas interacciones: los estudiantes se esforzaran por
completar las tareas, prestardn mas atencion al profesor, utilizaran estrategias de
aprendizaje mas elaboradas y se sentiran libres para expresar sus preferencias y

necesidades en el aula (Nunez & Ledn, 2019).

Ademas, cuando los alumnos quieren aprender, estan mas dispuestos a hacer lo necesario
para hacerlo: Prestan atencidén en clase, toman apuntes durante una conferencia, estudian

cuando llegan a casa y controlan su propio progreso y hacen preguntas cuando no
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entienden. Muchos docentes descubren que si un alumno esta muy motivado, la mayoria de

los problemas comunes de la ensefianza y el aprendizaje desaparecen (Barkley, 2010).

Un alumno motivado genera un espacio que puede ser aprovechado por el docente para
fomentar una relacién mas cordial y empatica. Un canal de comunicacién que los mantenga
en sintonia con los objetivos planteados para la clase y que a la vez provee al profesor de

los siguientes beneficios:

- Mejora de la eficacia docente: se genera un feedback inmediato durante la clase que
permite a los profesores evaluar la eficacia de sus métodos de ensefianza y realizar
ajustes en tiempo real para satisfacer las necesidades de aprendizaje de los
alumnos (Hattie & Timperley, 2007)

- Identificacion de las lagunas de aprendizaje: Un alumno motivado es participe de
una retroalimentacién oportuna que ayuda a los profesores a identificar las areas en
las que los alumnos tienen dificultades, lo que permite una intervencion y un apoyo
rapidos para abordar las lagunas de aprendizaje (Shute, 2008)

- Fomentar el engagement de los estudiantes: Cuando los estudiantes ven que sus
comentarios se valoran y se tienen en cuenta, puede aumentar su engagement y

participacién en el aula (Nicol & Macfarlane-Dick, 2006).

Llegados a este punto y tomando en cuenta lo anteriormente dicho, conviene hacer notar
que el engagement estudiantii es de suma importancia en el contexto educativo. Su
influencia en el rendimiento académico, aprendizaje y el desarrollo integral de los
estudiantes es primordial. Al mismo tiempo, el uso de la tecnologia y de las analiticas de
aprendizajes en las sesiones de clase, representan una gran oportunidad para registrar
estos datos y obtener informacién sobre el engagement estudiantii en un contexto
universitario. Asi, los educadores y las instituciones pueden disefar estrategias y practicas
pedagdgicas que fomenten la participacion activa, la conexién emocional y el engagement
de los estudiantes, creando un entorno propicio para el aprendizaje y el desarrollo 6ptimo de

cada estudiante.

La obtencién oportuna de informacién sobre el engagement estudiantil es vital para los
docentes y de implicaciones significativas para instituciones educativas. Es una oportunidad
para el desarrollo y mejora del plan de estudios, poniendo de relieve qué partes de un curso

son mas atractivas, eficaces y cuales podrian necesitar una revision. Ademas, comprender
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como se implican los estudiantes con las diferentes estrategias de ensefianza puede dar

pistas para mejorar su enfoque (Lei et al., 2018).

Con todas estas precisiones: el objetivo principal de esta tesis es abordar los desafios
inicialmente descritos mediante el desarrollo de una aplicacion interactiva en tiempo real
web para obtener informacién del engagement de los estudiantes en una sesion de clase.
Para esto se utilizara una metodologia de investigacion DBR (Design-Based Research) para
la organizacion y planificacion de este estudio. Asimismo, los resultados de esta tesis

ayudaran a impulsar los procesos de innovacioén y transformacion educativa.

1.2. Objetivos generales y especificos
Titulo: MoTE - Aplicacién Interactiva en Tiempo Real para el Monitoreo del Engagement

Estudiantil en el Aula.

Objetivo General
e Implementar una Aplicacion Interactiva en Tiempo Real para el Monitoreo del

Engagement Estudiantil en el Aula.

Objetivos Especificos

e Explorar estudios académicos y articulos cientificos para establecer un marco
tedrico solido sobre el engagement estudiantil, la implementacién de tecnologias
educativas interactivas en el aula y la importancia de la retroalimentacién y
comunicacion en tiempo real.

e Definir interacciones clave dentro de la aplicacion que faciliten la recoleccion de
datos acerca del engagement estudiantil en sus diversas dimensiones.

e Crear una herramienta digital que permita a los estudiantes expresar datos acerca
de su engagement y experiencia educativa, proporcionando feedback instantaneo al
docente, y enfocandose en una interfaz intuitiva y accesible.

e Realizar evaluaciones de usabilidad y experiencia de usuario de la aplicacion,
empleando encuestas, para asegurar que la herramienta sea intuitiva, eficaz y

satisfaga las necesidades de los estudiantes.
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1.3. Metodologia del trabajo

En esta investigacion, se empleara la metodologia Design-Based Research (DBR en
adelante) o Investigacion Basada en Disefio. Esta metodologia se ha utilizado de manera
amplia en el campo de la educacion para abordar problemas complejos y mejorar la practica
educativa mediante la iteracion entre el disefio de intervenciones y la investigacion empirica
(Barab & Squire, 2004; F. Wang & Hannafin, 2005).

La DBR se basa en la premisa de que el disefo y la implementacién de intervenciones
educativas deben estar estrechamente vinculados a la investigacion para lograr una
comprension mas profunda y contextualizada del fendmeno estudiado. En lugar de seguir
un enfoque puramente experimental o tedrico, la DBR busca una integracién estrecha entre
la teoria y la practica, lo que permite generar conocimientos y soluciones aplicables,

efectivas en contextos educativos reales (Anderson & Shattuck, 2012).

El proceso de la DBR consta de varias etapas iterativas, que incluyen la identificacion de un
problema o una necesidad educativa, el disefio de una intervencion basada en teorias o
modelos existentes, la implementacion de la intervencion en un entorno real, la recopilacion
y el analisis de datos, y la refinacion del disefio y la intervencion en funcién de los hallazgos

y las lecciones aprendidas (Plomp & Nieveen, 2013).

Implementacion y difusion

Anélisis Disefio Evaluacion
Intervencion
de maduracién

W 4t

tedrica
Exploracion Construccion Reflexién

Figura 1. Design Based Research. Fuente: Autoria propia
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Al adoptar la metodologia DBR, se busca desarrollar y evaluar una aplicacién interactiva
web que monitoree las diferentes componentes del engagement estudiantil en tiempo real
en un aula de clase. Esta metodologia permitira una comprension mas profunda sobre cémo
desarrollar esta aplicacion interactiva y como mejorar su disefio y funcionalidad en

iteraciones sucesivas.

1.4. Estructura de la tesis
Con el objetivo de abordar de manera integral el desarrollo de una aplicacién web para
monitorear el engagement estudiantil y proporcionar un dashboard con informacion

oportuna sobre este tépico. La presente tesis se estructura de la siguiente manera:

En el Capitulo 2: se presentan los fundamentos tedricos relacionados con el engagement
estudiantil. Se exploran las definiciones clave, las dimensiones del engagement estudiantil,

asi como las teorias, modelos e indicadores utilizados para su monitoreo.

En el Capitulo 3: se realiza una revision de los trabajos relacionados que abarca
investigaciones previas sobre el engagement estudiantil. Se examinan estudios relevantes
que han investigado la relacion entre el engagement estudiantil y variables como el

rendimiento académico, la satisfaccion estudiantil y el bienestar psicoldgico.

El Capitulo 4: se centra en el diseno, prototipado y desarrollo de la aplicacién web para
monitorear el engagement estudiantil. Se definen los requisitos y funcionalidades
necesarias, y se describe el proceso de prototipado y disefo de la interfaz de usuario.
Asimismo, se abordan aspectos técnicos relacionados con la arquitectura y tecnologias

utilizadas en el desarrollo de la aplicacion.

En el Capitulo 5: se lleva a cabo la evaluacion y validacién de la aplicacion. Se describe la
metodologia utilizada para evaluar la usabilidad y experiencia de usuario de la aplicacion, se
presentan los resultados obtenidos y se analizan los datos recopilados acerca de las
interacciones en la aplicacion. También se destacan las iteraciones y mejoras realizadas en

el disefio y desarrollo de la aplicacion en base a los resultados obtenidos.

Finalmente, en el Capitulo 6 se presentan las conclusiones del estudio. Se recapitulan los
objetivos alcanzados, se destacan las contribuciones de la tesis y se discuten las

limitaciones identificadas durante el desarrollo del trabajo. Ademas, se ofrecen
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recomendaciones para futuras investigaciones en el area del engagement estudiantil y las

aplicaciones interactivas.

2. FUNDAMENTOS TEORICOS
2.1. Introduccion

En el ambito educativo contemporaneo, el concepto de engagement estudiantil ha emergido
como un foco central de interés debido a su directa relacion con el éxito académico y el
bienestar estudiantil. Este interés no solo es académico, sino que también responde a
preocupaciones practicas relacionadas con la retencion estudiantil, la calidad de la
experiencia educativa y los resultados del aprendizaje. Sin embargo, a pesar de su
reconocida importancia, el engagement estudiantil es un concepto que se presta a multiples
interpretaciones, reflejando la diversidad de enfoques y perspectivas en la literatura

educativa.

La complejidad inherente a la definicion del engagement estudiantil presenta tanto un
desafio como una oportunidad para los investigadores y educadores. Autores como (Kahu,
2013; Solomonides etal., 2013) destacan la falta de un acuerdo unanime sobre una
definicidon que satisfaga a todas las partes interesadas, lo cual subraya la importancia de
establecer un marco claro y especifico para cada proyecto de investigacion. Esta pluralidad
de definiciones, como las aportadas por (Barkley, 2010; Fredricks et al., 2004; Zapata et al.,
2018), enriquece el entendimiento del fendmeno, pero también exige un enfoque cuidadoso

para su estudio y aplicacion.

Este capitulo tiene como objetivo explorar y desglosar las diferentes definiciones vy
dimensiones del engagement estudiantil, cada una con sus propios indicadores y
caracteristicas, revisando las teorias y modelos que proporcionan un marco para su
comprension y mediciéon. Se examinara la literatura relevante para identificar y analizar las
distintas formas en que se ha definido y medido el engagement, poniendo especial énfasis
en las dimensiones cognitiva, emocional, conductual, y como estas interactuan entre si.
Ademas, se discutira la relacion entre el engagement y conceptos relacionados, como la
motivacion. El proposito es establecer un entendimiento robusto del engagement estudiantil,
abarcando sus dimensiones, indicadores y teorias subyacentes, para fundamentar

efectivamente las investigaciones y analisis presentados en esta tesis.
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2.2. Definicion del engagement estudiantil

No existe un acuerdo de una definicion del engagement estudiantil que satisfaga a todas las
partes interesadas (Solomonides et al., 2013), y no se puede esperar que un proyecto
examine cada subestructura del engagement de los estudiantes (Kahu, 2013). Por lo tanto,
es importante que cada proyecto de investigacién comience con una definicién clara de su

propia comprension (Boekaerts, 2016).

Varios investigadores han ofrecido definiciones diferentes del engagement estudiantil. Entre
estas esta la definicion de (Fredricks etal., 2004) menciona que el engagement suele
referirse al nivel de implicacion y esfuerzo de los estudiantes en el aprendizaje. (Zapata
et al., 2018) describe al engagement estudiantil como la participacion de los estudiantes en
las actividades de ensefianza. (Barkley, 2010) propone la definicibn de engagement
estudiantil en el contexto de una clase de universidad como un resultado que se vive de
manera continua y surge de la interaccion dinamica entre la motivacién y el aprendizaje

activo.

Es necesario mencionar que existe cierta confusibn en relacion a si los términos
"engagement” y "motivacion" pueden o deben ser utilizados de manera intercambiable
(Reschly & Christenson, 2012), especialmente cuando se emplean por parte de
responsables politicos e instituciones (J. Eccles & Wang, 2012). La interpretacion
predominante en la literatura sostiene que la motivacion es un factor precursor del
engagement, y se refiere a la intencion y la fuerza interna que no es directamente
observable, pero que proporciona la energia necesaria para el comportamiento (Lim, 2004;
Reeve, 2012; Reschly & Christenson, 2012). Asi, el engagement estudiantil se manifiesta
como la energia y el esfuerzo en accion, siendo observable (Appleton et al., 2008; J. Eccles
& Wang, 2012; Kuh, 2009) (Appleton et al., 2008) y evidenciada a través de una serie de

indicadores o métricas.

La definicion de engagement estudiantil es amplia y abarca tanto los aspectos cognitivos,
emocionales y conductuales, con un enfoque en la atencién, participacion y motivacion de
los estudiantes. Para esta tesis, el engagement estudiantil se define de la siguiente manera:
es el nivel de energia y esfuerzo que los estudiantes dedican en su entorno de aprendizaje
(Bond etal., 2020). Se sefiala que el engagement puede ser identificado a través de
diversos indicadores cognitivos, conductuales, o afectivos a lo largo de un continuo y que el

nivel de engagement estd determinado por una serie de factores externos e internos
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estructurales, incluyendo la interaccién entre las relaciones personales, las actividades

educativas y el contexto educativo.

2.3. Dimensiones del engagement estudiantil

Existe un debate continuo en la literatura sobre el numero de dimensiones o de
componentes del engagement estudiantil. En estos diferentes enfoques se aprecia la
diversidad de dimensiones. Algunos investigadores, como (J. S. Eccles, 2016), defienden la
existencia de tres componentes: afectivo o emocional, cognitivo y conductual, mientras que
otros, como (Fredricks et al., 2016; Reeve, 2012), proponen la inclusién de componentes

adicionales como: el engagement agéntico y el engagement social.

Hay, desde luego, diversidad de dimensiones. Sin embargo, existen tres dimensiones
predominantes (Appleton et al., 2008; Fredricks et al., 2004) del engagement estudiantil que
se han identificado en la literatura: cognitiva, afectiva y conductual. De acuerdo a (Appleton
et al., 2008; Christenson et al., 2012; Fredricks et al., 2004; Kuh et al., 2014; Shuck &
Wollard, 2010; M.-T. Wang et al., 2019) las dimensiones del engagement se describen de la

siguiente manera:

La dimension cognitiva del engagement se refiere a los procesos y actividades mentales
relacionados con el aprendizaje y la comprension. Esta descripcién implica la participacion
activa de los estudiantes en la construccién de significado, el razonamiento critico y la
solucion de problemas. Un estudiante comprometido cognitivamente muestra un alto nivel
de atencion y concentracion en las tareas académicas, asi como un deseo de adquirir

nuevos conocimientos y habilidades.

La dimensiéon emocional del engagement, se centra en las respuestas emocionales y
afectivas de los estudiantes hacia el entorno educativo (profesores, companieros, estudios y
la escuela). Implica sentimientos de conexion emocional, satisfaccion, bienestar en relacion
con el aprendizaje y la experiencia académica. Los estudiantes comprometidos
afectivamente muestran entusiasmo, interés y una actitud positiva hacia el proceso de
aprendizaje. Entre los comportamientos se incluye la reaccion positiva del estudiante hacia
la instruccién del profesor, el aprendizaje y los comparieros, y puede observarse, por
ejemplo, en la aceptacion de la ensefanza y las expresiones de alegria e interés, o en la
reaccion negativa, la frustracion y el aburrimiento. También se refiere a las reacciones
afectivas de los alumnos en el aula, como el interés, el aburrimiento, la alegria, la tristeza y

la ansiedad.
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La dimension conductual del engagement se refiere a las acciones y comportamientos
observables de los estudiantes en el contexto educativo. Implica la participacion activa en:
las actividades de aprendizaje, la interaccidon con compafieros y profesores, y la asistencia
regular a clases. Los estudiantes comprometidos comportamentalmente muestran un alto
nivel de participacion y dedicaciéon en su proceso educativo. Se trata de un espectro de
comportamientos observables que reflejan la disposicion del alumno para participar
activamente en el proceso de aprendizaje. Estos comportamientos pueden variar desde
acciones positivas orientadas hacia el aprendizaje, como tomar notas o levantar la mano
para responder preguntas, hasta conductas disruptivas que interrumpen el proceso de
aprendizaje, como comportamientos perturbadores o la falta de seguimiento de las normas
del aula. También forman parte de esta dimensién la participacion en actividades

extracurriculares siendo un ejemplo el atletismo o la representacién estudiantil.

2.4. Teorias del engagement estudiantil

El engagement estudiantil surge con el objetivo de mejorar el aprendizaje de los estudiantes
y entender como se relaciona con el abandono escolar y la finalizacion exitosa de sus
estudios. El desarrollo de este campo de investigacidon se sumerge en encontrar las
relaciones entre el engagement estudiantil, las tareas y actividades académicas. En los
anos posteriores se da un giro y se expande para entender los fundamentos del abandono
escolar y de la finalizaciéon exitosa del camino académico (Reschly & Christenson, 2012).
Posteriormente la vision de hoy multidimensional agrega distintos enfoques como la
emocion, el comportamiento y la cognicién, entre otros. Las siguientes teorias proporcionan
marcos diversos para entender como y por quée los estudiantes se involucran en su
educaciéon. Cada una ofrece perspectivas utiles que pueden ser aplicadas en la
investigacion y practica educativa, especialmente en la elaboracién de una tesis enfocada

en el engagement estudiantil.

241. Modelo de participacion

(Wong & Liem, 2022) menciona que Gary Natriello fue de los primeros en dar una definicion
formal del concepto de “student engagement and disengagement”. En su definicién expresa
lo siguiente: "El engagement existe cuando los alumnos participan en las actividades
ofrecidas como parte del programa escolar ... y el disengagement puede definirse como el
grado en que los alumnos se abstienen de participar en las actividades ofrecidas como
parte del programa escolar”. En este enfoque su vision del engagement y disengagement

son opuestos, ademas, cabe recalcar que la falta de engagement se manifiesta en forma de
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absentismo (ausencias injustificadas), apatia (nivel de esfuerzo bajo) y delincuencia (hacer
trampas, robar). Natriello sostuvo que diversos factores como: el origen de los alumnos,
incluyendo la personalidad; el entorno de aprendizaje escolar y su politica escolar, pueden
influir en el engagement y repercutir en el rendimiento académico y comportamientos
sociales de los alumnos (interrumpir las actividades de clase). La vision de Natriello del
engagement de los alumnos es una variable puramente conductual consistente en la

participacién y la conducta en la escuela.

24.2. Modelo de participacion e identificacion

Finn (Beekhoven & Dekkers, 2005) introdujo este modelo teérico donde aborda variables
importantes para el engagement estudiantil. Describe el proceso de identificacion del
alumno con la escuela. Finn distingue entre el componente conductual (participacion) y
emocionales (identificacion) (Reschly & Christenson, 2012). La participacion consiste en un
comportamiento activo en el aula y en actividades académicas y no académicas. Ademas,
subraya que el absentismo es una forma negativa de participacién. La identificacion
consiste en el sentimiento de pertenencia de los estudiantes hacia la escuela, esto
desencadena que se perciban a si mismos como aceptados, apoyados y que reconozcan el

valor de la educacion.

El modelo de participacidon-identificacién sugiere que la participacion en actividades
escolares y la identificacion con la escuela se moldean mutuamente a lo largo del tiempo.
La participacion temprana del alumno en actividades relacionadas con la escuela y su
identificacion con la institucion mejora los resultados académicos y la fortalece (Virtanen
et al., 2021). Este modelo se alinea con la teoria de la autodeterminacion, la cual propone
que las personas pueden alcanzar un estado de autodeterminacién al satisfacer sus

necesidades de competencia, conexién y autonomia.

2.4.3. Modelo Auto-Sistematico de Desarrollo Motivacional

Este modelo examina el engagement estudiantil desde un punto de vista motivacional y se
basa en la teoria de la autodeterminacion. EIl SSMMD por sus siglas en inglés afirma que el
contexto de la escuela y de la clase determinan el nivel en el que se satisfacen las
necesidades basicas psicoldgicas relacionadas con la competencia, autonomia y relacién

de los estudiantes.
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244. Teoria del Flujo.

La "Teoria del Flujo" de Mihaly Csikszentmihalyi (1990) (Cziksentmihalyi, 1990), explora el
concepto de experiencia humana 6ptima, a menudo denominada "flujo". El flujo es un
estado mental caracterizado por una inmersién y concentracion total en una actividad. La
teoria del flujo proporciona un marco para entender cémo los estudiantes pueden llegar a
absorber profundamente sus actividades de aprendizaje, lo que conduce a mejores
experiencias y resultados de aprendizaje. Bajo esta mirada, la teoria del flujo ofrece un

marco tedrico de apoyo para engagement estudiantil con las siguientes ideas clave:

El flujo como estado de engagement: Un alumno que ‘fluye’ es un estudiante
comprometido (“engage”). Este flujo se produce cuando el reto de la tarea se ajusta al nivel
de habilidad de la persona. Cuando el desafio es demasiado bajo, las personas pueden
aburrirse, y cuando es demasiado alto, pueden sentirse ansiosas (Cziksentmihalyi, 1990, p.
2). Lo anterior es particularmente interesante pues conocer la reaccion emocional a las
actividades planteadas por el docente lo ayudaran a disefiar, desarrollar y planificar mejor

las actividades que se usaran en el aula.

Mayor motivaciéon y rendimiento: La teoria del flujo aplicado al campo de la educacion
sugiere que estar en estado de flujo, el estudiante puede aumentar la motivacién y los
logros alcanzados. Para los estudiantes, esto significa que cuando participan en actividades
de aprendizaje que inducen el flujo, es mas probable que estén motivados, tengan un mejor
rendimiento académico y alcancen niveles mas altos de desarrollo personal y educativo.
Asi, las actividades creadas por los docentes deben plantear retos apropiados y
proporcionar oportunidades para mejorar las habilidades (por ejemplo, proporcionando
retroalimentacion inmediata y ensefiando gradualmente habilidades mas complejas que se
basan en habilidades previamente aprendidas) puede ser una de las formas mas ideales de

involucrar a los estudiantes (Shernoff et al., 2003).

Impacto en el aprendizaje: La teoria del flujo sugiere que el aprendizaje es mas eficaz
cuando los estudiantes se encuentran en estado de flujo. Esto sucede cuando existen
objetivos proximos claros e informacion inmediata sobre los progresos realizados en clase.
Ello se debe a que la experiencia de flujo esta determinada tanto por la persona como por el
entorno. Por eso, los estudiantes que estan en este estado estan profundamente
comprometidos con sus estudios, es mas probable que retengan la informacion, resuelvan
problemas complejos y disfruten del proceso de aprendizaje(Nakamura & Csikszentmihalyi,
2009).
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Crear fluidez en la educacion: Los educadores pueden disefar experiencias de
aprendizaje que promuevan el flujo proponiendo tareas desafiantes que se ajusten a las

capacidades de los estudiantes.

24.5. Modelo Multidimensional

Este modelo surge de la publicacion hecha por (Fredricks et al., 2004) donde se reconoce al
engagement estudianti como un meta constructo, con tres componentes principales:
cognitivo, afectivo, conductual. El modelo de tres componentes destaca que el engagement
de los estudiantes es un constructo compuesto de diferentes dimensiones que supera la
simple participacion. Destaca la importancia no sélo de la implicacién activa (engagement
conductual), sino también de los aspectos emocionales y cognitivos del engagement. Esta
teoria ha influido en el campo educativo sobre todo a la hora de orientar las practicas
educativas debido a que permite fomentar un engagement holistico y significativo de los
estudiantes en el proceso de aprendizaje. Este modelo ha sido adoptado por muchos

trabajos de investigacion y sera el modelo elegido para esta tesis.

2.5. Indicadores de las dimensiones del engagement

Existen diferentes indicadores desde esta perspectiva multidimensional del compromiso
estudiantil. Estos abren un espacio de retroalimentacién importante para el maestro en su
proceso de ensefianza y brindan una oportunidad para explorar diferentes maneras de
ensefar. Dentro de la literatura cientifica es posible evidenciar diferentes indicadores que se

han usado (Reschly et al., 2020), a continuacién se muestran en la siguiente tabla 1.

Tabla 1. Indicadores del engagement estudiantil mas utilizados.Fuente: (Bond et al., 2020)

Nro Conductual Afectivo Cognitivo
1 Participacidn/interaccion/ Interacciones positivas con Aprender de los
implicacion compaferos/profesores companeros
2 Logros Disfrute Motivacion Autorregulacion
3 Confianza Interés Aprendizaje profundo
4 Asumir la Entusiasmo Pensamiento critico

responsabilidad

5 Habitos de estudio Sentimiento de conexion Concentracion en la
Satisfaccion Emocion tarea

Nota: Los datos de esta tabla estéan basados en (Bond et al., 2020).
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Los indicadores varian en el numero de items por cada componente y segun las fuentes
consultadas. Sin embargo, en esta revisién sistematica de (Bond et al., 2020), se presenta
un ranking de los cinco indicadores mas utilizados (ver Tabla 1). Finalmente, para el

desarrollo de esta tesis se utilizaran de base los siguientes indicadores:

Tabla 2. Indicadores del engagement seleccionados. Fuente: (Bond et al., 2020).

Componente Indicador Variables
Conductual Participacion en clase Comentarios y dudas en
clase

Cognitivo Autorregulacién hacia Responder encuestas,
objetivos, metacognicion, entender o no entender un
aprendizaje profundo tema

Afectivo Pertenencia, conexién El estado emocional del
percibida en la escuela con  estudiante a lo largo de la
profesores y companeros, clase

interés, placer

La seleccién de los indicadores para monitorear y reflejar las dimensiones del engagement
estudiantil en este estudio se basa en un proceso iterativo y reflexivo, guiado por la
metodologia DBR y en una revision exhaustiva de la literatura. Este enfoque metodoldgico,
descrito por (McKenney & Reeves, 2019), permite identificar, adaptar y refinar los
indicadores a través de ciclos de disefio, implementacion, analisis y redisefio, asegurando

su alineacion con las necesidades educativas y los objetivos de investigacion.

En la seccion cuatro se detalla los indicadores extras que seran utilizados en la aplicacién y

como seran monitoreados.

2.6. Conclusiones

A lo largo de este capitulo, hemos explorado en profundidad las diversas facetas del
engagement estudiantil, un concepto de gran relevancia en la investigacion educativa
contemporanea. Hemos examinado las distintas definiciones y dimensiones que conforman
este fendmeno, destacando la complejidad y la riqueza de su conceptualizacién. Desde las
perspectivas variadas de los autores, hemos visto como el compromiso estudiantil se
despliega en dimensiones cognitivas, emocionales, conductuales, cada una aportando una
comprension unica y valiosa para el analisis del comportamiento estudiantil en el ambito

educativo.
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La revisién de las teorias y modelos relacionados con el compromiso estudiantil ha
proporcionado un marco robusto para entender este concepto. Hemos discutido como la
teoria del flujo de Csikszentmihalyi, el modelo de participacion de Natriello, entre otros,
contribuyen a una comprensién mas profunda de como y por qué los estudiantes se
involucran en su educacién. Estas teorias no solo enriquecen nuestro entendimiento tedrico,
sino que también ofrecen implicaciones practicas para mejorar la calidad de la experiencia

educativa.

Este capitulo ha sentado las bases tedricas necesarias para el desarrollo de esta tesis,
proporcionando un entendimiento claro y detallado del compromiso estudiantil. Este
entendimiento es fundamental para abordar de manera efectiva el propdsito de esta
investigacion, que busca identificar las estrategias para monitorear el compromiso

estudiantil en un entorno educativo.
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3. TRABAJOS RELACIONADOS
3.1. Introduccion

En el tercer capitulo de esta tesis, nos adentramos en el andlisis de las herramientas y
técnicas existentes para monitorear el compromiso estudiantil, un aspecto crucial para
comprender y mejorar la experiencia educativa. El monitoreo del compromiso estudiantil ha
sido un desafio persistente en el ambito educativo, debido a la naturaleza multifacética y
dinamica de sus componentes. A pesar de estos desafios, la innovacion y la investigacion
en este campo han llevado al desarrollo de una variedad de herramientas y técnicas, cada

una con sus ventajas y limitaciones unicas.

En este capitulo, se explora los métodos mas utilizados en la investigacion y practica
educativa para registrar el compromiso estudiantil. Estos incluyen auto reportes, entrevistas,
observaciones y medidas en tiempo real. Al analizar cada uno de estos métodos, no solo se
identifican sus caracteristicas y aplicaciones, sino que también se evallan criticamente sus
ventajas y desventajas. Esta revisidbn nos permitira entender como estos métodos han
contribuido a la comprensién del compromiso estudiantil y cémo pueden ser aplicados o

mejorados en investigaciones futuras.

Ademas, este capitulo incluira un analisis detallado de las aplicaciones web disefiadas para
medir el compromiso estudiantii en contextos educativos. Estudiaremos casos de
investigacion que han empleado tecnologias innovadoras, como el analisis multimodal, el
seguimiento ocular y el reconocimiento facial, para obtener insights mas profundos sobre el
compromiso de los estudiantes en tiempo real. Estos estudios no sélo ilustran el estado
actual de la tecnologia en este campo, sino que también sefialan direcciones futuras para la

investigacion y la practica educativa.

Al final de este capitulo, habremos construido una comprensién integral de las herramientas
y técnicas actuales para monitorear y medir el compromiso estudiantil, proporcionando una
base sodlida para futuras investigaciones y aplicaciones practicas en el aula. Este analisis
contribuira significativamente a nuestro entendimiento del engagement estudiantil, un
componente clave para mejorar la calidad de la educacion y el éxito académico de los

estudiantes.

3.2. Herramientas y técnicas existentes para monitorear el engagement estudiantil
Monitorear el engagement estudiantil ha significado un gran desafio debido a la variabilidad

de sus componentes. Sin embargo, esto no ha impedido que se desarrollen distintas
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herramientas y técnicas para medir su impacto en la clase y en los estudiantes. Los
investigadores han utilizado diferentes herramientas para analizar el engagement
estudiantil, tales como auto reportes, entrevistas, observaciones y medidas de tiempo real.
A continuacion, se detallan las opciones mas usadas, ademas de sus ventajas y

desventajas.

3.21. Los Autoreportes

El auto reporte es un método de recopilacion de datos en el que los participantes
proporcionan informacién sobre si mismos. El propdsito de esta herramienta es recopilar
informacién para uso en las areas del aprendizaje (Darr, 2012). Son ampliamente utilizadas
y a pesar de que los investigadores tienen concepciones similares del engagement, existe
una considerable variabilidad en el contenido de los items utilizados en estos instrumentos y
esto ha complicado la tarea de contrastar los hallazgos de distintas investigaciones. Con
esta herramienta los estudiantes responden preguntas acerca de su involucramiento e
interés en tareas y actividades académicas, usualmente se usan con la escala de likert para
los indicadores del engagement (Hofkens & Ruzek, 2019). Una de las ventajas es que
permite recoger datos sobre las percepciones subjetivas de los alumnos; ademas, son utiles
para evaluar el engagement emocional y cognitivo, que no son directamente observables
(Fredricks & McColskey, 2012). Son faciles de ejecutar pero la desventaja es que consumen
mucho tiempo y los estudiantes pueden no responder honestamente bajo algunas
condiciones (por ejemplo, cuando no hay anonimato). Ademas, no reflejan su
comportamiento actual. Las encuestas asumen que el engagement puede ser medido fuera
del contexto donde ocurre, ademas de asumir que el encuestado pueda hacer evaluaciones

precisas de su engagement promedio.

3.2.2. Entrevistas

Permite obtener informacion mas a fondo sobre las razones de la variabilidad en los niveles
de engagement. Ademas, ayudan a conocer el 'por qué', algo muy importante debido a que
permite entender por qué algunos estudiantes se comprometen y otros comienzan a
retirarse de la escuela. Una de las ventajas es que proporcionan informacion detallada
sobre sus experiencias y ofrecen la oportunidad de comprender qué factores relacionados
con el engagement estudiantil son relevantes y qué influencia tienen en su engagement
estudiantil. Ademas, los estudiantes pueden describir sus experiencias en sus propias
palabras (Hofkens & Ruzek, 2019). Sin embargo, no esta exenta de sesgos, lo que significa

que el entrevistador debe tener experiencia para que las respuestas tengan la calidad
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esperada (Fredricks & McColskey, 2012, p. 767). Otra desventaja es que las entrevistas no

pueden integrarse en el desarrollo de la jornada institucional.

3.2.3. Observaciones

Esta técnica es muy util para observar la conducta del individuo o grupo. Ayuda a obtener
informacién acerca de algunos indicadores del engagement conductual, tanto positivos
como negativos. De los indicadores positivos del engagement conductual tenemos:
preguntar y contestar preguntas, participacion en clase, y de los indicadores negativos la
conducta (Rimm-Kaufman etal., 2009). A nivel individual, permite evaluar el
comportamiento en la tarea encomendada, conocida como engagement académico (el
engagement académico se refiere a un conjunto de conductas académicas como leer en
voz alta, escribir, responder preguntas, participar en las tareas del aula y hablar sobre temas
académicos). El observador registra si una categoria de comportamiento predeterminada
esta presente o0 ausente en el individuo durante un intervalo de tiempo especifico. La
desventaja surge debido a que puede consumir mucho tiempo la preparacién y aplicacién
de este instrumento. También existen preocupaciones acerca del observador, ya que si no
cuenta con el entrenamiento adecuado, la informacién recolectada puede no ser fiable y
confiable. Finalmente, proporciona informacion limitada sobre la calidad del esfuerzo, la

participacién o el pensamiento (Fredricks et al., 2004).

3.2.4. Medidas De Tiempo Real

Proveen informacion sobre las fluctuaciones del engagement estudiantil. Una de las
ventajas de las medidas en tiempo real es su enfoque en indicadores discretos y objetivos.
Un ejemplo concreto son los archivos de registro (Log Files). Su utilidad para registrar
informaciéon acerca del comportamiento online de los estudiantes con las distintas
actividades que se dan en la clase ha permitido medir el engagement conductual y cognitivo
(Azevedo et al., 2010). Otro ejemplo, es el seguimiento ocular (eye tracking) permite saber a
qué parte de la pagina miran y el tiempo que dedican a mirar los objetos (Miller, 2015).
También existen otros estudios en los que se intenta medir el engagement estudiantil
mediante sensores para capturar las respuestas fisiologicas de las personas, como los
latidos del corazon y la presion de la sangre durante distintas actividades, etc. Sin embargo,
también tienen la desventaja de la interpretacion de los datos y de como esta informacion se
puede traducir en mejoras pedagodgicas para el docente o la institucién educativa (Gao
et al., 2020).
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3.3. Uso de aplicaciones informaticas para medir el engagement estudiantil

En esta seccion, se presenta un analisis de los estudios mas relevantes relacionados con el
uso de aplicaciones informaticas para medir el engagement estudiantil en un contexto
educativo. Los estudios seleccionados abordan diversas metodologias y enfoques para
medir el engagement estudiantil utilizando diferentes tecnologias, lo que permite obtener

una vision completa del estado actual de la investigacién en este campo.

Un estudio realizado por (Bonner et al., 2022) examind una aplicacion web disefiada para
medir el engagement de los alumnos en un entorno universitario. Los resultados mostraron
que la aplicacién web proporciona una forma efectiva de recopilar datos en tiempo real del
engagement social, afectivo y cognitivo de los alumnos, los resultados son inmediatamente
visibles para el profesor. La aplicacion permite iniciar sesion a los profesores en donde se
crean cursos y afaden a sus estudiantes, a los que se les proporciona un cédigo PIN que
les permite iniciar sesion en sus dispositivos. Durante la clase, los profesores pueden enviar
un cuestionario de 3 preguntas en cualquier momento de la clase, cada una
correspondiente a cada dimension del engagement. De esta manera obtiene
retroalimentacién del estado de engagement de los estudiantes que se refleja en un panel
donde los profesores pueden observar de un vistazo el nivel general de engagement de la
clase y cada estudiante. Esto permitié a los investigadores y educadores obtener una vision
mas detallada y en tiempo real de la participacion de los estudiantes. También se pone de
flote las limitaciones de la aplicacion, con recomendaciones para el desarrollo futuro de la

medicién del engagement.

Juan Felipe Mendieta Zumba — Carlos Rodrigo Mufioz Godoy


https://www.zotero.org/google-docs/?sUETKd

UCUENCA 5
Student Class Feedback va4.02 Voting active for Module: (1. = Logout

Warmup Discussion (Jobs))

|l Lesson 25 Student Response by Module

| am exerting a great deal of mental effort right now
1 2 3 EALBHNBENERCTLSICEHTUVET,

No Yes

am participating actively in class activities right now.
DSADTITAETAICEBNICBMLTVEY,

Lesson 25

|

No Yes

| am feeling positive about this class right now
COZFADVTHIAERERETLET,

|

Lesson  Module

Figura 2. Aplicacién ClassMoto pantalla del estudiante y del docente. Fuente: (Bonner et al.,
2022)

Otro estudio relevante fue llevado a cabo por (Aslan et al., 2019), quienes desarrollaron y
evaluaron una tecnologia multimodal (canal visual, auditivo o tactil) de analisis de
engagement estudiantii en tiempo real. La aplicacion recolecta informacion de las
expresiones y apariencias de los estudiantes mediante: la camara integrada en los
computadores del aula, datos de la plataforma que usaban los estudiantes para esa clase,
registros de URL desde el navegador, un video general de toda la clase, audio desde los
microfonos integrados de los computadores. Los datos recolectados una vez procesados se
reflejaban en un dashboard que ayudaba a los profesores a proporcionar apoyo
personalizado en el momento que los estudiantes tengan un falta de engagement. Los
resultados muestran que la tecnologia tuvo un impacto significativo en las practicas del
profesor en el aula (es decir, un mayor andamiaje para los estudiantes) y en el engagement

de los estudiantes (es decir, menos aburrimiento).
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Figura 3. Aplicacién SEAT pantalla de la clase y del estudiante. Fuente: (Aslan et al., 2019)

En esta misma linea de investigacion se encuentra Sens (ViewSonic, 2023), un solucion
que se encuentra disponible en el mercado. Sens permite recolectar analiticas en tiempo
real de los componentes conductual, afectivo del estudiante. Mide el engagement en el
momento a través de una camara, permitiendo asi la recopilacion de datos. Sens recolecta
métricas ambientales y de grado de atencion. A continuacion describimos brevemente su
funcionamiento. Sens utiliza una serie de sensores para procesar datos sobre el entorno y
los estados emocionales de los estudiantes para optimizar el engagement, evitar la
frustracion y mejorar la experiencia de aprendizaje en general. Los profesores pueden
observar los datos recopilados en un dashboard lo que permite tomar decisiones
estratégicas para responder a las necesidades de los estudiantes. Ademas, el profesor en
una sesion de clase puede identificar rapidamente qué materiales y qué lecciones han

funcionado.

g ) i

w733 (2929K)

111

100%

Figura 4. Vista de la camara y de la pantalla de resultados de ViewSonic. Fuente:
(ViewSonic, 2023)
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Otra investigacién llevada a cabo por (Ugar & Ozdemir, 2022) propone el monitoreo de los
estudiantes en un aula o delante del ordenador con una camara en tiempo real. La camara
permite el reconocimiento de sus caras, sus poses de cabeza y puntua su distraccidén en
funcién de las poses de la cabeza y relaciones de aspecto ocular. La distraccién en este
estudio esta asociada con la atencién de los alumnos con mirar al profesor 0 a la camara en
la direccion correcta. Finalmente los resultados demuestran que el éxito del reconocimiento
facial y de las poses de la cabeza para determinar si un alumno tiene engagement, se debe

a las pruebas realizadas sobre modelos de aprendizaje automatico desarrollados.

Roll =13 - RolledLright

Figura 5. Puntuacién del engagement del estudiante. Fuente: (Ugar & Ozdemir, 2022)

En resumen, los estudios previos han demostrado la eficacia y utilidad de las aplicaciones
informaticas en el monitoreo y medicién del engagement estudiantil. Estas herramientas han
proporcionado a los investigadores y educadores una forma mas accesible y precisa de
recopilar datos sobre la participacion de los estudiantes, permitiendo un mejor

entendimiento y seguimiento del engagement en entornos educativos.

Juan Felipe Mendieta Zumba — Carlos Rodrigo Mufioz Godoy


https://www.zotero.org/google-docs/?k8c5GZ
https://www.zotero.org/google-docs/?7Guapp

UCUENCA

Tabla 3. Tabla resumen. Fuente: Autoria propia

36

Tecnologias

Estudio Metodologia Utilizadas Resultados Principales
Aplicacién web para Efectividad en recopilar datos
medir Cuestionarios en tiempo real, visibilidad

Bonner et engagement durante la clase, inmediata para profesores,

al., 2022 estudiantii  en
entorno

universitario.

Tecnologia
multimodal
analisis
engagement

Aslan et al.,
2019

estudiantil en tiempo

real.

Solucién Sens para
recoleccion de datos

ViewSonic,

2023 conductuales

afectivos en tiempo

real.

Monitoreo
camara

Ucar & .
reconocimiento

Ozdemir,
2022

real.

Aplicaciones
tecnologias
multimodales
soluciones
mercado

Resumen
General

facial y poses de
cabeza en tiempo

engagement social,
afectivo y cognitivo.

Camara integrada,
datos de
plataformas,
registros de URL,
video y audio.

Sensores
ambientales,
camara para
métricas de
atencion,
dashboard.

Reconocimiento
facial, poses de
cabeza, puntuacién
de distraccion.

Cuestionarios,
analisis visual,
auditivo y tactil,

camaras, sensores.

limitaciones identificadas con
recomendaciones para
desarrollo futuro.

Impacto significativo en las
practicas del profesor, menos
aburrimiento en estudiantes,

soporte  personalizado en
tiempo real.
Recopilacion de datos en

tiempo real, toma de
decisiones estratégicas para
profesores, mejora de la
experiencia de aprendizaje.

Exito en el reconocimiento
facial y poses de cabeza,
asociacion de distraccion con
atencion del estudiante.

Eficacia y utilidad demostradas

en la medicion del
engagement estudiantil,
proporcionando datos

accesibles y precisos para
entender y seguir el
engagement en  entornos
educativos.
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3.4. Conclusiones

En este capitulo nos hemos encontrado con diferentes trabajos relacionados con el
monitoreo del engagement estudiantil, hemos logrado una comprension detallada de las
diversas herramientas y técnicas utilizadas en el ambito educativo. Desde los auto reportes
hasta las innovadoras aplicaciones informaticas, cada método revela una faceta Unica del
engagement, proporcionando valiosos insights sobre como los estudiantes interactuan y se

involucran con su entorno de aprendizaje.

Los auto reportes y las entrevistas, con su enfoque en las percepciones subjetivas y
experiencias detalladas de los estudiantes, han demostrado ser instrumentos valiosos para
capturar los componentes emocionales y cognitivos del engagement. A pesar de sus
limitaciones en términos de objetividad y potencial sesgo, estos métodos ofrecen una
ventana a la experiencia interna de los estudiantes, esencial para comprender su interés

con el aprendizaje.

Por otro lado, las observaciones y las medidas en tiempo real proporcionan un enfoque
diferente y cuantitativo para evaluar el engagement estudiantil. Las técnicas como el
seguimiento ocular y el analisis de interacciones en linea ofrecen datos precisos y
detallados sobre el comportamiento de los estudiantes, aunque a veces carecen de la

profundidad contextual que ofrecen los métodos subjetivos.

Las aplicaciones informaticas, que representan un enfoque tecnolégicamente avanzado,
han mostrado una gran promesa en la medicidon en tiempo real del engagement estudiantil.
Los estudios revisados en este capitulo han destacado la eficacia de estas herramientas en
proporcionar retroalimentacién instantanea y detallada a educadores y estudiantes, aunque
también han subrayado la necesidad de un equilibrio cuidadoso entre la recoleccion, la

privacidad de los datos y la interpretacion pedagdgica.
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4, DISENO DE LA HERRAMIENTA PARA MONITOREAR EL ENGAGEMENT EN UN
AULA DE CLASE
4.1. Introduccion

En este capitulo, se aborda el disefio y la implementacion de la aplicacion MoTE (inspirado
en las iniciales del titulo MoniToreo del Engagement Estudiantil), disefiada para monitorear
el engagement estudiantil en el aula. Este proceso se ha guiado por la metodologia DBR,
que enfatiza un enfoque iterativo y colaborativo en el disefio de intervenciones educativas
(Barab & Squire, 2004). La aplicacion MoTE se presenta como una soluciéon tecnologica
innovadora que busca transformar la interaccibn en el aula, alineando su disefo y

funcionalidad con las necesidades y expectativas actuales del entorno educativo.

El objetivo de este capitulo es detallar el proceso de disefio y desarrollo de la herramienta
MoTE, desde la concepcion inicial hasta su iteracién final. Se examinara coémo la aplicacién
fue disefada y cdmo se descubrieron los requisitos funcionales y no funcionales,
asegurando que se adecue tanto a los usuarios como al propésito educativo. Este desarrollo
también se inspira en la metodologia Lean Startup de (Ries, 2011), que aboga por un
desarrollo de producto agil y adaptativo, y en los principios de usabilidad y disefio centrado
en el usuario, tal como lo describe (Nielsen, 1993). La aplicaciéon busca no solo ser una
herramienta para recoger datos sobre el engagement estudiantil, sino también un medio
para mejorar la dinamica educativa a través de una comunicacion efectiva y feedback en

tiempo real.

En las paginas que siguen, se ilustra codmo MoTE fue disefiado y refinado para satisfacer los
requisitos especificos del entorno educativo y como los principios de DBR se aplicaron para
asegurar que el producto final fuera tanto practico como innovador. Este enfoque iterativo y
basado en la evidencia es esencial en el campo del desarrollo de tecnologia educativa,
permitiendo la creacion de soluciones que no sélo son técnicamente viables, sino

que también son pedagégicamente valiosas.

4.2. Objetivos de la aplicacién

Monitorear el engagement estudiantil: El principal objetivo de MoTE es recoger datos
sobre el engagement estudiantil en el contexto educativo. Segun (Fredricks et al., 2004), el
engagement estudiantii es un constructo multidimensional que incluye aspectos
emocionales, conductuales y cognitivos. MOTE permite a los estudiantes llenar encuestas y
seleccionar opciones que reflejan su grado de engagement con el proceso de aprendizaje,

abarcando estas tres dimensiones fundamentales.
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Proporcionar un dashboard con visualizacién de datos: Con el fin de ofrecer a los
docentes una herramienta para acceder y visualizar los datos del engagement estudiantil
recopilados, MoTE incluye un dashboard informativo. Este dashboard presenta distintos
parametros y graficos que representan las interacciones de los estudiantes, siguiendo la
linea de lo propuesto por (Wen & Wang, 2020), quienes resaltan la importancia de visualizar
datos educativos de manera clara y accesible para mejorar la toma de decisiones

pedagdgicas.

Facilitar la interaccion entre estudiantes y profesores: MoTE esta disefiada para
permitir una comunicacion bidireccional eficaz entre estudiantes y profesores. Esto refleja la
investigacion de (Bovill et al., 2011), que destaca la importancia de la participacion activa de
los estudiantes en su proceso educativo. A través de MoOTE, los estudiantes pueden
expresar sus inquietudes, dudas y comentarios, mientras que los profesores pueden ofrecer
recompensas y apoyo para aumentar el engagement y la satisfaccién en el proceso de

aprendizaje.

Garantizar la usabilidad y accesibilidad: Un objetivo fundamental es que MoTE sea
intuitiva y accesible para todos los usuarios. (Nielsen, 1993) enfatiza la importancia de la
usabilidad en el éxito de las herramientas digitales, esto también es valido en contextos
educativos donde los usuarios pueden tener diferentes niveles de competencia tecnoldgica.
La aplicacién ha sido disefada para ser facil de usar y accesible, garantizando una

experiencia de usuario positiva.

Estos objetivos definen claramente el propdsito y la direccion del desarrollo de MoTE,
asegurando que cada caracteristica y funcionalidad de la aplicaciéon contribuya

efectivamente al engagement estudiantil y mejore la experiencia educativa general.

4.3. Diseno y Refinamiento del Prototipo de MoTE

El desarrollo del prototipo de la aplicacion MoTE se inspiré en la metodologia Lean Startup
de (Ries, 2011), enfocandose en la creacion rapida de versiones del producto para testear el
producto en el mercado y adaptarse rapidamente a las necesidades del usuario. Utilizando
la herramienta de disefio Figma, el prototipo inicial buscé responder a las necesidades
identificadas en las aulas universitarias. Esto se realiz6 con el fin de obtener
retroalimentacion temprana e iterar el disefio de la aplicacion alineandose asi también con

la metodologia DBR.
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La aplicacién se compone de dos modulos principales: las interfaces para estudiantes y las
interfaces para docentes:

- Interfaz para estudiantes: La interfaz para estudiantes esta destinada a capturar
datos acerca del engagement estudiantil en tiempo real durante las actividades
académicas.

- Interfaz para docentes: La interfaz para docentes proporciona una vista mas amplia
de los datos recopilados de los estudiantes y permite una supervision efectiva del

engagement en el aula.

4.5.1. Diseio de la interfaz de usuario
Las primeras pantallas del prototipo, fueron disehadas utilizando el método de Disefio por
Analogia. Esta practica, basada en las recomendaciones de (Jia etal., 2018) implica

adoptar caracteristicas de diseno exitosas de aplicaciones establecidas.

Interfaz del estudiante: Basandose en los fundamentos tedricos se plantearon
funcionalidades iniciales como encuestas y comentarios en tiempo real. Aplicando Disefio
por Analogia se utilizaron caracteristicas de Kahoot (Kahoot! | Learning Games | Make
Learning Awesome!, 2024) para el login y Socrative Student (Socrative, 2024) para las

encuestas.
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Figura 6. Pantallas en figma del prototipo propuesto. Fuente: Autoria propia
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Explicacion del prototipo: Las primeras tres pantallas reflejan como el usuario ingresa a la
aplicacion, primero iniciando sesion por google con su cuenta universitaria. Las siguientes
dos pantallas reflejan la pantalla principal de la aplicacién, mostrando opciones que el
estudiante puede seleccionar mientras recibe la clase. La ultima pantalla se muestra cuando
se hace clic en los tres puntos del encabezado de la pantalla principal. Las 3 pantallas de la
esquina inferior izquierda muestran cémo los estudiantes podrian responder mensajes
emergentes respecto a la clase. Las siguientes pantallas son encuestas que podrian ser

enviadas por el docente para que sean respondidas por los estudiantes.

4.5.2. Refinamiento del Prototipo

Una vez terminado el primer prototipo interactivo en figma se recibié retroalimentacion
temprana de parte del director de la tesis, ademas también se pregunté a varios estudiantes
y docentes su percepcion sobre las primeras pantallas. En base a esto se afiadieron nuevas
caracteristicas y se reestructuraron algunas pantallas, nuevamente teniendo modificaciones

en el disefio y funcionalidades de la aplicacion, alineandose asi con DBS.

Figura 7. Una de las varias interacciones que se realizaron en el disefio en el software

figma. Fuente: Autoria propia

Iteracion: Se modifico la pantalla principal, se agregaron encuestas de opcién uUnica y
opcion multiple se incorpord conocimiento relacionado a la nueva teoria que se leyd
respecto al engagement y las retroalimentaciones recibidas por parte de los estudiantes,
docentes y director de tesis. También se modificaron las pantallas de encuestas interactivas
(3 pantallas desde la esquina inferior izquierda) y se afadidé una opcién para que los

estudiantes puedan comentar en clase. Este proceso se repitid varias veces, siguiendo la
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metodologia previamente planteada y recomendaciones leidas en el libro de (Ries, 2011)

42

obteniendo asi varios prototipos interactivos, nuevas funcionalidades y mejoras en el

diseno.

Interfaz del docente

Se inicié con un prototipo basico, refinando progresivamente para descubrir funcionalidades

clave.
BsB
D D uuuuuuu 1% D Sarmmme P Ei.
-
e Afective Cognitive Conductual @ 8
85 75 2
[ o]
a @

Figura 8. Prototipo rudimentario de la interfaz del docente. Fuente: Autoria propia

Explicacion del prototipo: Se comenzd con un prototipo rudimentario exponiendo ideas y
posibles funcionalidades, aplicando la misma metodologia del estudiante se fueron
descubriendo funcionalidades clave, se redisefio el aspecto, se modificaron funcionalidades.

Se usé Disefio por Analogia en el menu, inspirado en Socrative for Teachers.
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Figura 9. Pantallas después de aplicar las retroalimentaciones y recomendaciones de los

docentes y estudiantes. Fuente: Autoria propia

Tras varias interacciones, el dashboard del docente se fue alineando con las necesidades
de los estudiantes y profesores. Asi mismo para cada pantalla se siguié un disefio iterativo y
reflexivo (Barab & Squire, 2004). La teoria que se utilizé para incluir caracteristicas dentro

de las pantallas se menciona en la seccion de Requisitos Funcionales mas adelante.

4.5.3. Principios aplicados en el refinamiento e iteraciones del prototipo

Enfoque Lean en la Retroalimentacion: Siguiendo el enfoque iterativo de Lean Startup, el
prototipo fue refinado en respuesta a la retroalimentacion continua de profesores y
estudiantes, asi como de expertos en educacion. Este proceso iterativo también se termind
alineando con las practicas recomendadas por (Boehm, 1988) en su modelo espiral de

desarrollo de software.

Inclusion de Caracteristicas Nuevas: Basandose en los comentarios de expertos en

educacion, se integré una caracteristica de gamificacién para incentivar el uso continuo de
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la aplicacion, reflejando la importancia de integrar elementos motivacionales en el disefio de
interfaces (Sharp et al., 2007). La funcion implementada fue un badge que recompensa al

estudiante por el uso de la aplicacion.

Anonimato y Privacidad: Se asegurdé el anonimato en la interaccion estudiantil de la
aplicacion quitando el login con google al inicio de la aplicacidon del estudiante, considerando
las preocupaciones de privacidad suscitados por los estudiantes, confirmando lo discutido

por (Friedman et al., 2013).

Consultas con Expertos en Diseno: Se incorporaron recomendaciones de un experto en
disefio para mejorar la estética y la accesibilidad de la interfaz, basandose en los principios

universales de disefio de Lidwell, Holden y Butler (2003).

- Simplicidad (Principio de la Simplicidad): La interfaz de MoTE ha sido disefiada
para ser clara y comprensible, evitando elementos innecesarios que podrian
complicar la navegacion o el uso. Se ha priorizado una presentacién que facilite a los
usuarios centrarse en las funciones mas importantes.

- Las funcionalidades principales se pusieron en la pantalla de inicio al alcance de una
pulsacién o un clic.

- Visibilidad (Principio de Visibilidad): Todos los elementos importantes y las
funcionalidades de la aplicacion son facilmente visibles y accesibles para los
usuarios. Esto asegura que los estudiantes y profesores puedan encontrar
rapidamente lo que necesitan.

- Se agrego texto a las funcionalidades en vez de soélo iconos como se planteaba
inicialmente, por ejemplo en la funcion “comentarios”, en vez de sélo poner el icono
también se puso el texto “comentarios de la clase”.

- Retroalimentaciéon (Principio de Retroalimentacién): La aplicacion proporciona
retroalimentacién inmediata y clara sobre las acciones de los usuarios.

- Por ejemplo, cuando un estudiante envia un comentario, recibe una confirmacion
visual de que su accion ha sido registrada. Otro caso implementado es cuando al
terminar de enviar los comentarios o dudas se agregé una pantalla en donde indiqué
que se enviaron satisfactoriamente los textos introducidos por los estudiantes.
Ademas, en el inicio de sesién si el cédigo era incorrecto también se incorpord un
mensaje que indique que el codigo de inicio de sesion no es el adecuado.

- Consistencia (Principio de Consistencia): La interfaz mantiene una consistencia

en el disefo, con elementos visuales y funcionales uniformes a lo largo de la
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aplicacion. Esto facilita la navegacion y el uso intuitivo, ya que los usuarios pueden
aplicar lo aprendido en una parte de la aplicacion en otras areas.

Esto se aplicé armando un sistema de disefio basado en el disefio atbmico, teniendo
asi botones reutilizables con el mismo estilo y coherencia en los titulos, espacios, y
disefio en general.

Estética y Diseino Minimalista (Principio de Estética): La aplicacién combina una
estética agradable con un disefio minimalista, evitando la sobrecarga visual y
centrando la atencién del usuario en el contenido y las funcionalidades esenciales.
Se eligid una paleta de colores de baja sobrecarga visual, esto apoyado de la
herramienta de Adobe (Generador de paletas de colores | Adobe Color, 2024), la
cual mediante su herramienta de accesibilidad nos brindé recomendaciones para
aplicar cierto color al texto y al fondo de manera que se obtenga una proporcion de
contraste adecuada para el usuario. Por ejemplo el color de fondo de los botones y
su texto obtienen una proporcion de contraste de 11,09 / 1, siendo asi legible y

teniendo un contraste adecuado para el usuario.

La pantalla resultante de la aplicacion del estudiante:
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Figura 10. Pantallas del prototipo refinadas después de varias intervenciones. Fuente:

Autoria propia
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La pantalla resultante de la aplicacién del docente:

Figura 11. Pantallas del docente después de varias iteraciones. Fuente: Autoria propia

Las funcionalidades implementadas dentro de la aplicacion se explican en detalle en la

siguiente seccion.

4.4. Requisitos funcionales

Los requisitos presentados en esta seccion son informativos y de caracter guia para el
desarrollo de la aplicacion web. Si bien se han identificado los requisitos mas relevantes y
significativos para cumplir los objetivos de la aplicacion, es importante tener en cuenta que

esta lista no pretende ser exhaustiva ni sustituir estandares formales como el IEEE 830.

Los requisitos funcionales de la aplicacién que fueron emergiendo en el prototipado
incremental, la inclusion de la teoria y siguiendo la metodologia planteada. Se

plantearon los siguientes procesos y funcionalidades:
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Proceso para disenar las interacciones

Los emojis se han convertido en una manera muy popular de comunicar en ambientes en
linea, aunque la investigacion sobre el uso y la interpretacion de emoticones y emojis sigue
siendo incipiente, ya se ha demostrado que desambiguan la intencién comunicativa de los
mensajes, cumplen importantes funciones verbales y no verbales en la comunicacion e
incluso pueden proporcionar informacion sobre la personalidad del usuario. Ademas, con el
prolifico uso de los emojis, especialmente para el caso de las emociones basicas (tristeza,
alegria, etc.), estan surgiendo interpretaciones compartidas sobre la emocién que

representan (Kaye et al., 2017) .

Estos simbolos se han convertido en una expresion frecuente de emocion e intenciéon
comunicativa, y hasta el 92% de la poblacion en linea los utiliza (Kaye et al., 2017, p. 1). Los
emojis ofrecen una forma instantanea de expresar un estado de animo o un sentimiento sin
tener que invertir tiempo buscando las palabras adecuadas para expresarlas (Downs &
Gonzalez, 2022). Su uso en la comunicacion en linea es amplio, e incluye el fortalecimiento
del tono afectivo de un mensaje, suavizar el impacto de un mensaje negativo, mejorar el
desacuerdo, y la construccion de la confianza interpersonal y la conexion (Moffitt et al.,
2021). Dicho esto, podemos concluir que los emojis cumplen una funcién comunicativa y un

instrumento para expresar emociones.

Se usaran estos simbolos (emojis) para crear cada una de las interacciones. Las
interacciones se capturan mediante pulsaciones y posteriormente seran visualizadas al
profesor mediante el dashboard. Se debe tener en cuenta que, las funcionalidades como: la
encuesta, los comentarios y dudas, no se capturan con pulsaciones directas. En el caso de
las encuestas se captura mediante preguntas y en el caso de los comentarios y dudas

mediante cajas de texto.

Engagement conductual: Uno de los procedimientos que los profesores pueden seguir
para involucrar mejor a los alumnos es mediante debates en clase o actividades en las que
se empleen respuestas anénimas. Usar el método tradicional de respuesta de levantar la
mano puede desencadenar que algunos estudiantes se muestren reacios a responder a una
pregunta planteada en la clase y solo llegando a participar cuando los demas compafieros
responden, o bien conformandose con la respuesta de la mayoria (Sun, 2014). Tomando en
cuenta esto se crearan distintas opciones para obtener informacion de este componente en

clase.
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Participacion: Para monitorear este indicador se crearan dos opciones, el envio de
comentarios y envio de dudas al docente. Las opciones seran representadas

mediante dos botones.

Comentarios ’

de la clase »

Figura 12. Botones para el engagement conductual. Fuente: Autoria propia
Estas interacciones son una representaciéon de lo que seria el levantar la mano en
clase para comentar o pedir ayuda para aclarar dudas, pero con la diferencia que es

anonima.

Requisitos funcionales resultantes:

Funcion de Comentarios Tiempo Real: Implementar un sistema que permita a los
estudiantes enviar comentarios y sugerencias sobre las clases en tiempo real.
Dimensiéon cubierta: Conductual.

Explicacion: Permite a los estudiantes participar activamente en el proceso de

aprendizaje, un aspecto clave del engagement conductual (Skinner & Pitzer, 2012).

Preguntas Andnimas: Facilitar una funcion para que los estudiantes realicen
preguntas de manera anénima, fomentando un ambiente de comunicacion abierta.
Dimensién: Cognitiva y Conductual

Explicacion: Esta funcion permite a los estudiantes aclarar dudas y profundizar su
comprension, lo que esta directamente relacionado con el engagement cognitivo
(Pintrich, 2003).

Engagement cognitivo: Obtener informacion sobre el componente cognitivo del

compromiso estudiantil es un desafio debido a que no es facilmente observable como el

comportamiento. Sin embargo, una forma de abordar este desafio es emplear dispositivos

electrénicos para proporcionar retroalimentacién, en combinacién con preguntas destinadas

a extrapolar los niveles de compromiso cognitivo, conductual y emocional de los alumnos.

Los estudios existentes que investigan los dispositivos de retroalimentacion informaron los

beneficios de una mayor participacién general (Sun, 2014, p. 1). Siguiendo esta misma linea

se desarrollan las siguientes opciones.
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- Pensamiento critico (Metacognicién): Este componente sera monitoreado
mediante dos opciones, encuestas predefinidas y la opcion de ‘No entiendo’. Las
encuestas seran enviadas a los alumnos de la clase para monitorear este

componente. Ambas opciones son representadas mediante botones.

2

Encuestas n No entiendo

Figura 13. Botones para el engagement cognitivo. Fuente: Autoria propia

Detalles sobre la encuesta: Cada pregunta es de tipo likert, contiene tres preguntas, una
por cada componente del engagement estudiantil. De acuerdo a (Hernandez Sampieri &

Fernandez-Collado, 2014, p. 238) La escala de likert comunmente tiene 5 puntos o escalas.

Afirmacion

Ni de acuerdo , ni

en desacuerdo

e
acuerdo

Figura 14. Escala de Likert. Fuente: Autoria propia

Direccion de las afirmaciones:

La direccién de las afirmaciones tienen una direccion: favorable o positiva. Si la afirmacion
es positiva significa que califica favorablemente al objeto de actitud; por lo tanto, cuanto mas
estén de acuerdo los participantes con la frase, mas favorable sera su actitud hacia ese

objeto (Hernandez Sampieri & Fernandez-Collado, 2014, p. 240).

Las afirmaciones positivas se califican comunmente de la siguiente manera:
(5) Muy de acuerdo

(4) De acuerdo

(3) Ni de acuerdo ni en desacuerdo
(2) En desacuerdo

(1)

1) Muy en desacuerdo
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Puntuacién:

Se puntua la encuesta por componente (no habra una puntuacién general de engagement).
La forma de obtener la puntuacién estd basada en (Hernandez Sampieri &
Fernandez-Collado, 2014, p. 243). En la escala de Likert se calcula el promedio de las
puntuaciones obtenidas en la escala utilizando la féormula simple PT/NT. Aqui, PT
representa la puntuacion total en la escala y NT es el niUmero de afirmaciones. Luego, esta

puntuacién se analiza en un continuo que va del 1 al 5

Todo este procedimiento facilita la obtencion del engagement estudiantil en las sesiones de

clase.

Requisitos funcionales resultantes:
- Participacion en Encuestas en Tiempo Real: Habilitar el envio y respuesta de
encuestas en tiempo real para fomentar la participacion activa de los estudiantes.
- Dimension: Cognitivo y Conductual.
- Explicaciéon: Promueve la participacion activa y la retroalimentacién, elementos

fundamentales del engagement conductual (Reeve, 2012).

- Notificacion de Dificultades de Comprension: Incorporar un botén o funcién que
permita a los estudiantes indicar si no comprenden algun aspecto de la clase.

- Dimensién: Cognitiva.

- Explicacion: Facilita la identificacion de barreras en el aprendizaje, un aspecto

crucial del engagement cognitivo (Zimmerman, 1990).

Engagement Afectivo: Para monitorear este indicador se crearan tres opciones, que

permitiran monitorear los siguientes indicadores:.

- Sueno: Mediante el boton ‘ Tengo suefio’ se captura el suefo.

- Autocuidado: EIl botén ‘Solicitar descanso’ esta profundamente relacionado con el
estado emocional y el bienestar del alumno.

- Interés: el botén ‘Excelente clase’ refleja directamente su respuesta emocional

positiva y su actitud hacia la clase.

: Solicitar
Excelente @ Tengo suefo
- m—— ESCANSo

Figura 15. Botones para componente afectivo. Fuente: Autoria propia
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Ademas, el registro del estado emocional del estudiante como la Alegria, Asustado,

Tristeza, Miedo, Enfado, estan a la disposicion del estudiante mediante el siguiente botdn.

(. ¢\ Expresar mis
Nt .
=<4 emociones

Figura 16. Botén para componente afectivo. Fuente: Autoria propia

Requisitos funcionales resultantes:

Registro de Estados Emocionales: La aplicacion debe permitir que los estudiantes
registren sus estados emocionales mediante una interfaz sencilla, con opciones
predefinidas para expresar sus sentimientos. Las dimensiones utilizadas se basan
en las emociones basicas propuestas por (Ekman, 1992).

Dimensién cubierta: Emocional.

Explicacion: Esta funcionalidad aborda directamente el engagement emocional, que
se refiere a como se sienten los estudiantes acerca de sus tareas, profesores y

colegas (Fredricks et al., 2004).

Solicitud de Descansos: Incluir una funcién que permita a los estudiantes solicitar
descansos durante las clases con solo presionar un boton.

Dimensién Cubierta: Emocional y Fisica.

Explicacion: Reconoce y responde a las necesidades emocionales y fisicas de los

estudiantes, contribuyendo a su bienestar general (Appleton et al., 2008).

Indicador de Somnolencia: Proporcionar una opcién para que los estudiantes
informen si se sienten somnolientos o fatigados.

Dimensién Cubierta: Conductual y Fisica.

Explicacion: Se centra en el bienestar fisico de los estudiantes, que es un
componente importante para mantener su engagement general (Connell & Wellborn,
1991).

Dashboard para Docentes: Desarrollar un dashboard que permita a los docentes visualizar

en tiempo real la informacion recopilada sobre el engagement estudiantil, incluyendo

estadisticas y tendencias.

Explicacion: Proporciona a los docentes una visién del engagement emocional, conductual

y cognitivo de los estudiantes, permitiéndoles ajustar sus estrategias de ensefianza para

mejorar la participacion y comprension (Finn & Zimmer, 2012).
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Estas fuentes proporcionan una base teérica y empirica sélida para comprender cémo cada
funcionalidad de la aplicacidon se relaciona con diferentes dimensiones del engagement

estudiantil.

4.5. Requisitos no funcionales
Rendimiento
- La aplicacion debe manejar un volumen de usuarios del tamafio de un aula de clase
de al menos 20 personas.
Seguridad
- Se estableceran permisos para asegurar que solo los usuarios de la universidad
puedan acceder al dashboard.
Adaptabilidad y compatibilidad
- La interfaz de usuario de la aplicacion debera ser receptiva y accesible en varios
dispositivos, incluidos teléfonos inteligentes, tabletas y ordenadores de sobremesa,
para adaptarse a las diferentes formas en que los estudiantes podrian interactuar

con la aplicacion.

4.6. Diseno de la arquitectura de la aplicacién y tecnologias utilizadas

4.6.1. Tecnologias utilizadas

Angular: Para el desarrollo del cliente - frontend, se utilizé el framework de Google,
Angular, basado en html, css y typescript, que permitié construir la interfaz de usuario de

manera modular, facilitando la reutilizacién de componentes y la actualizacion en tiempo

AN El

Figura 17. Marcas de las tecnologias de frontend aplicadas en la elaboracién de MoTE.
Fuente: (Angular, 2024; MDN Web Docs, 2024)

real.

Nodejs: Para el desarrollo del servidor- backend se utilizé nodejs, entorno de ejecucion de

cédigo abierto basado en JavaScript.
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S

Figura 18. Marca de Node js. Fuente: (Node.Js, 2024)

MongoDB: La base de datos NoSQL MongoDB se empled para almacenar y gestionar los
datos de los estudiantes y docentes, las encuestas y las interacciones de los estudiantes en

tiempo real con la aplicacion.
0 MongoDB.
Figura 19. Marca de Mongo. Fuente: (MongoDB, 2024)
PWA: La aplicacion se program¢ para ser Progresive Web App. Combina las ventajas de

las aplicaciones nativas y las paginas web. Su capacidad de funcionar en multiples

plataformas, su disponibilidad offline y su rendimiento optimizado ofrecen una experiencia

PWA

Figura 20. Marca de PWA. Fuente: (Apps web progresivas, 2024)

de usuario atractiva y accesible.

JWT: La aplicacién implementa JSON Web Tokens para la autenticacién de los docentes y

de los estudiantes.

EJUWUT

Figura 21. Marca JWT. Fuente: (JWT.IO, 2024)

SocketlO: La aplicacion implementé la biblioteca Socket.lO para habilitar funciones en
tiempo real. Esta herramienta de JavaScript facilita la comunicacion bidireccional e
instantanea entre los navegadores web y el servidor. De esta manera, el servidor puede
enviar informacion a los usuarios de forma automatica, sin necesidad de que ellos la

soliciten, creando una experiencia fluida y dinamica.
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@ socket.io

Figura 22. Marca de socketlO. Fuente: (Socket.IO, 2024)
4.6.2. Arquitectura de Sistemas de la Aplicacién
Para detallar la arquitectura de la aplicacion se utilizara el modelo c4 (Brown, 2016). El
modelo C4 fue creado por Simon Brown, y su descripcion detallada puede encontrarse en
su libro o en su sitio web (The C4 model for visualising software architecture, 2024). Este
modelo propone describir la arquitectura en cuatro niveles del modelo: Contexto,

Contenedores, Componentes y Codigo.

Nivel de Contexto: Describe el sistema en su totalidad y su interaccion con los usuarios

finales y otros sistemas.

Context Diagram Mote App

Student Teacher

A student that interacts with A teacher that inter
2M

i

\x‘Sen{I engagement data /Get engagement data
Y

M,

tems

Mote

An interactive software system
for monitaring engagement in
real time.

Figura 23. Diagrama de contexto de la aplicacién. Fuente: Autoria propia

El Diagrama de Contexto de la Aplicacién MoTE ilustra la interacciéon entre el sistema de
software 'MoTE' y sus usuarios principales: estudiantes y profesores. En este diagrama,

'MOTE' se presenta como un sistema interactivo disefiado para monitorear el engagement
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estudiantil en tiempo real. Los estudiantes, representados como un actor en el diagrama,
interactuan con 'MoTE' enviando datos sobre su engagement a través de la plataforma.
Estos pueden incluir su estado emocional, feedback sobre las clases y otras métricas
relacionadas con su participacion en el proceso educativo. Por otro lado, los profesores,
también representados como un actor, utilizan 'MoTE' para recibir y analizar los datos de
engagement proporcionados por los estudiantes. Esto les permite obtener una comprension
mas profunda de la dinamica de la clase y adaptar sus métodos de ensefianza para mejorar

la experiencia educativa.

Nivel de Contenedores: Detalla las aplicaciones, bases de datos principales del sistema 'y

como interactuan entre si.
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Container Diagram Mote App

Send engagement data

scontainers

A

Web Application
[Anguiar]

Mote App - Frontend. Provides
the Mote functionality for the
Mote App far students and
teachers

Make API calls to
[Ohject JS/Socket]

ake API calls to
[JEONMHTTRS]

ake APl response to
[Ohject JS/Socket]

wContainers
neden

API Application

[Container: Node js + Express]

Provides the Mote functionality
far the Mote App wi
JSON/MHTTPS and
Object/Sackets

Read from and write to
NMongoDB query language]

Database
[Container: MongolB]

Stores room ds user data,
poll data, interactive data |, etc

Figura 24. Diagrama de contenedores del sistema MoTE. Fuente

: Autoria propia
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Este Diagrama de contenedores ofrece una vista detallada de la arquitectura interna del
sistema de software 'MoTE'. En este diagrama, el sistema se descompone en fres

contenedores principales que representan los componentes clave de la aplicacion:

Frontend (Web Application): Desarrollado con Angular, este contenedor representa la
interfaz de usuario de 'MoTE', a través de la cual tanto estudiantes como profesores
interactian con la aplicacion. Los estudiantes utilizan esta interfaz para enviar datos sobre
su engagement, mientras que los profesores la utilizan para acceder y visualizar estos

datos.

Backend (APl Application): Implementado con Node.js y Express, este contenedor
gestiona la légica de negocios central de '"MoTE', procesando las llamadas de la API desde
el frontend. Utiliza tanto JSON/HTTPS como Objects/Sockets para la comunicacion,

asegurando la transferencia eficiente y en tiempo real de los datos de engagement.

Base de Datos (Database): Este contenedor almacena todos los datos relevantes para la
aplicacion, incluyendo informacion de las salas, datos de los usuarios, datos de encuestas y
otros datos interactivos. La base de datos MongoDB es elegida por su flexibilidad y

capacidad de manejar grandes volumenes de datos no estructurados.
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Nivel de Componentes: Describe los componentes dentro de cada contenedor

Component Diagram Mote App

Web Application
[Container]

Get engagement data

[Object ockel]  |[Object ocket] | [JSON/HTTFS]

Read from and write to
MongoDE query language]

.

Database

Figura 25. Diagrama de componente del container Web Application. Fuente: Autoria propia
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El Diagrama de Componentes detalla la estructura interna del contenedor de la aplicacion
web desarrollada con Angular. Este contenedor esta compuesto por varios componentes
clave que trabajan juntos para proporcionar una experiencia de usuario interactiva y segura

tanto para estudiantes como para profesores.

- Médulos Estudiantil y Docente: Estos dos componentes, 'Mdédulo Estudiantil' y
'Moédulo Docente', implementados en TypeScript, se encargan de proporcionar
funcionalidades especificas para los estudiantes y los profesores, respectivamente.
Permiten a los usuarios interactuar con las distintas caracteristicas de 'MoTE', como

enviar y recibir datos.

- Autenticacion de Estudiantes y Docentes: Los componentes 'Mddulo de
Autenticacion Estudiantil’ y 'Modulo de Autenticacion Docente' gestionan la
verificacion y seguridad de las credenciales de los usuarios, asegurando un acceso

seguro y autorizado a la aplicacion.

- Servicios: ElI componente 'Servicios', también en TypeScript, se encarga de
consumir la APl proporcionada por el backend de 'MoTE'. Realiza llamadas API
tanto a través de Object JS/Socket como de JSON/HTTPS para la comunicacion y

transferencia de datos.

- Componentes Compartidos y Utilidades: Los componentes 'Compartidos' y
'Utilidades' ofrecen funcionalidades y herramientas reutilizables a lo largo de la
aplicacion, como componentes de interfaz de usuario genéricos y funciones

auxiliares.

- Guards: Los Guards son responsables de controlar el acceso a diferentes partes de
la aplicacién, asegurando que solo los usuarios autenticados y autorizados puedan

acceder a ciertas funcionalidades.
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Student Teacher

Web Application
[Anguiar]

Mote App - Frontend. Provides
the Mote functionality for the 8
g Mote App for students and
teachers

AP| Application / / / | ya
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«containers

Database
[Container MongoDB]

Stores room data, user data,
poll data, interactive data , etc

Figura 26. Diagrama de componente del container API Application. Fuente: Autoria propia

Dentro del contenedor API Application, se encuentran varios componentes clave:
- Routers: Como 'Dashboard-Activity Router’, 'Poll Router', 'Record-Activity Router' y

otros, que dirigen las solicitudes entrantes a los servicios apropiados.

- Servicios: Incluyen 'Dashboard-Activity Service', 'Poll Service', 'Record-Activity
Service' y mas, que contienen la légica de negocios y se comunican con las

entidades de la base de datos.

- Controladores de Eventos: Tales como 'Poll Event Controller' y 'Record-Activity
Event Controller', que manejan eventos en tiempo real y la Iégica asociada con los

sockets de la aplicacion.

- Entidades: Representan la estructura de datos y se utilizan para interactuar con la
base de datos MongoDB. Incluyen 'Dashboard-Activity Entity’, 'Poll Entity’, 'Room
Entity', etc.
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Nivel de Cédigo: Se enfoca en la estructura de clases y funciones a un nivel mas detallado.
La estructura de clases y funciones a nivel detallado no se especificaran por su variabilidad
y extension. Sin embargo, se puede evidenciar este nivel directamente en el repositorio de

GitHub de la aplicacion.

4.6.3. Clean Architecture en el Backend de la Aplicacion MoTE

Descripcion: Clean Architecture, propuesta por Robert C. Martin, se enfoca en separar las
preocupaciones en capas concéntricas para mantener el cddigo organizado, flexible y
mantenible (Martin, 2018).

Importancia y Ventajas: Esta arquitectura mejora la escalabilidad, mantenibilidad vy

capacidad de prueba del software (Martin, 2018).

‘ Use Cases .

l:] Enterprise Business Rules
|:| Application Business Rules
D Interface Adapters
[[]Frameworks & Drivers

External
Interfaces

Figura 27. Estructura de Clean Architecture. Fuente: (Martin, 2018)

En el desarrollo del backend de la aplicacion MoTE, se adopté la metodologia de Clean
Architecture para estructurar el sistema de manera que promoviera la separabilidad de las
preocupaciones, la mantenibilidad y la flexibilidad. A continuacién, se detalla como se
alinearon los componentes del proyecto con las capas propuestas por Robert C. Martin en

su enfoque de Clean Architecture:

Frameworks, Web: Frontend Angular
- Controllers: Routes, events controllers
- Use Cases: Services

- Entities: Entities
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Frameworks (Frameworks & Web): La base de la aplicacién MoTE se sitia en esta capa
externa, donde se implementd el Frontend utilizando Angular. Esta capa interactua
directamente con los usuarios (estudiantes y profesores) y se encarga de presentar la
informacion y capturar las interacciones del usuario. Representados por el contenedor de

Web Application en el modelo C4.

Controladores (Controllers): Dentro del backend, los controladores actuan como
intermediarios. En esta capa se ubican los routers, middlewares y controladores de sockets.
Estos elementos sirven como puente entre las solicitudes de usuario del frontend y la l6gica
de negocio implementada en las capas internas, manejando las entradas y salidas del
sistema. Incluyen los 'Routers' y 'Event controllers' en el modelo C4 reflejado en el diagrama

de componente del container API Application.

Casos de Uso (Use Cases): Los servicios en MoTE representan esta capa de casos de
uso. Aqui se implementa la légica de negocio especifica de la aplicacion, procesando los
datos y ejecutando operaciones requeridas por los usuarios. Esta capa es crucial para
mantener las reglas de negocio independientes de las interfaces de usuario y los detalles de
la base de datos. Corresponden a los archivos ‘services’ en el modelo C4, esto se refleja en

el diagrama de componentes del container API Application.

Entidades (Entities): En el nucleo de la arquitectura, las entidades encapsulan los
conceptos criticos del negocio de MoTE y sus reglas. Las entidades en MoTE incluyen
modelos de datos como datos de usuario, informacién de encuestas y métricas de
engagement. Se relacionan con los archivos 'entities' en el modelo C4, esto se refleja en el
diagrama de componente del container APl Application, representando los objetos de

negocio.

Esta estructuracion siguiendo Clean Architecture permitié un desarrollo y mantenimiento
eficientes de la aplicacion MoTE. Al separar claramente las preocupaciones en diferentes
capas, se facilité la evolucién y expansion del sistema, permitiendo cambios en una parte
del sistema (como la interfaz de usuario o la base de datos) sin afectar significativamente a
las demas. Ademas, esta separacion de capas ha resultado en una mayor facilidad para
realizar pruebas y depuracidon del sistema, ya que cada capa puede ser probada

independientemente.
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Beneficios Observados en MoTE

- Mantenibilidad Mejorada: La clara separaciéon de responsabilidades facilitada por
Clean Architecture ha permitido realizar cambios y actualizaciones en la aplicacion
de manera mas rapida y segura. La modularidad del cédigo y la desacoplamiento de
las capas han simplificado la tarea de actualizar y mejorar partes especificas del
sistema sin afectar otras areas

- Escalabilidad: La arquitectura escalable ha permitido que la aplicacién se adapte
facilmente a un numero creciente de usuarios y a una carga de trabajo mas intensa,
manteniendo un rendimiento éptimo y una gestion eficaz de los recursos.

- Facilidad en Pruebas y Depuraciéon: Cada capa de la aplicacion puede ser
probada de manera independiente, lo que facilita la deteccion y correccion de
errores. Esto ha resultado en un software mas robusto y confiable.

- Flexibilidad en el Desarrollo: La arquitectura ha permitido al equipo de desarrollo
introducir nuevas tecnologias y enfoques sin reestructurar todo el sistema,
asegurando asi que la aplicacion se mantenga actualizada con las Ultimas

tendencias y mejores practicas en desarrollo de software.

En conclusién, la adopcion de Clean Architecture en el desarrollo del backend de la
aplicacion MoTE ha demostrado ser una decision estratégica acertada. La estructura y
organizacién proporcionadas por esta metodologia no solo han mejorado la calidad del
codigo y la eficiencia del proceso de desarrollo, sino que también han garantizado que la

aplicacion sea escalable, mantenible y flexible.

Estas caracteristicas son esenciales para un sistema que requiere adaptarse y evolucionar
constantemente para satisfacer las cambiantes necesidades de los estudiantes y profesores
en el dinamico entorno educativo. A través de la implementacién de Clean Architecture,
MoTE busca posicionarse como una herramienta valiosa y sostenible en el campo del
monitoreo del engagement estudiantil, destacando la importancia de una sdlida arquitectura

de software en el desarrollo de aplicaciones educativas efectivas.

4.7. Interfaz de usuario el estudiante
Pantalla de Ingreso del Estudiante: El estudiante puede ingresar a una sala con un cédigo

de sala previamente creado y enviado por el docente.
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MRA123

Ingresar

También puedes ingresar
desde un computador en

Términos|Privacidad

Figura 28. Pantalla de ingreso a la sala. Fuente: Autoria propia

Pantalla principal: La interfaz principal contiene varias opciones claramente definidas:

Barra de nivel de participacion: Barra que se llena conforme el estudiante va
interactuando con cualquier opcion de la aplicacion.

Comentarios en clase: Redirige a la pantalla de comentarios.

Encuestas: Redirige a la pantalla de encuestas.

Solicitar un descanso: Permite al usuario solicitar un descanso con solo presionar
un boton.

Tengo sueino: Como su nombre indica permite al estudiante expresar si tiene suefio.
Excelente clase: Permite al estudiante expresar si se siente conforme con la clase.
Expresar mis emociones: Redirige al estudiante a una pantalla para expresar su
estado emocional.

Signo de Interrogacion esquina inferior izquierda: Lleva al estudiante a la
pantalla de dudas.

icono central en forma de casa: Permite al estudiante regresar a la interfaz
principal.

Trofeo: Redirige a la pantalla de badges.
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MOTE APP ®

Nivel de participacion de esta clase

Comentario
Q acerca de @ Encuestas

la clase

') Solicitar un @ Tengo

descanso Suefio

° o Exm'?ssar Excelente
~
¢ +

3 clase
emociones

n No entiendo

2 A ©®

Figura 29. Pantalla principal de la aplicacién del estudiante. Fuente: Autoria propia

Pantalla de dudas y comentarios: La pantalla de dudas y comentarios permiten al
estudiante enviar dudas y comentarios acerca de la clase, el estilo de estas pantallas es el

mismo a diferencia del titulo de la pantalla, a continuacion se presenta la pantalla de dudas
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®"®  MOTEAPP &

Dudas

Escribe tu comentario aqui

Enviar duda al docente

2 A @

Figura 30. Pantalla de dudas. Fuente: Autoria propia

Pantalla de Badges - Solicitar recompensa:

Progreso (Reclamar mi premio): Esta caracteristica tiene como objetivo informar a
los estudiantes sobre su avance y participacion en la aplicacién. Funciona como un
indicador de progreso, donde la interaccion constante y activa del estudiante con la
aplicacion se traduce en un avance gradual hacia un premio. La idea es fomentar un
uso mas frecuente y comprometido con la plataforma, convirtiendo la participacion
en una experiencia mas atractiva y gratificante. A medida que los estudiantes
interactan mas con la aplicacion, avanzan en su barra de progreso, acercandose
cada vez mas a la posibilidad de reclamar una recompensa.

En este aspecto de la interfaz, una vez que los estudiantes alcanzan el nivel maximo
en su barra de nivel de participacion, se les presenta la oportunidad de reclamar una
recompensa. En la pantalla de 'Badges’, se mostraran las recompensas disponibles,
permitiendo al profesor seleccionar y otorgar una recompensa apropiada en
reconocimiento al uso de la aplicacion por parte del estudiante. Este sistema de
recompensas motiva una participacion continua y efectiva en el proceso de

aprendizaje.
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‘ Reclamar mi premio: 0%

iSigue expresandote!

Continua expresandote para
reclamar un premio.

2 A @

Figura 31. Pantalla de badges con el premio oculto. Fuente: Autoria propia

¢ ] MOTE APP

‘ Reclamar mi premio: 90%

iFelicitaciones!

Has ganado el premio de participacion.

+1 punto extra en tu clase

Muestra este badge a tu profesor.

?2 A @®

Figura 32. Pantalla de badges con el premio explicito. Fuente: Autoria propia
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Interfaz encuestas: el objetivo es que el estudiante pueda recibir preguntas predefinidas
que seran enviadas por el docente para recolectar informacién sobre la clase y engagement
estudiantil. Las preguntas que se utilizaron fueron obtenidas de dos trabajos previos

relacionados al tema de tesis, el primer conjunto de preguntas fueron extraidas de (Lo &

Hew, 2021, p. 16) y el segundo de (Hoi & Le Hang, 2021, p. 13). Para mas detalle de las

U MOTE APP ©

preguntas ver los anexos.

Encuesta

¢Presté atencion a mis estudios?

Preguntas requeridas

O Muy interesado/a
Interesado/a
Neutral

Poco interesado/a

®)
®)
®)
®)

Nada interesado/a

Figura 33. Pantalla de encuestas con pregunta de tipo Likert. Fuente: Autoria propia
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Encuesta
¢Cuando trabajabamos en algo en clase,
sentia interés?
Muy interesado/a
Interesado/a
Neutral

Poco interesado/a

O O O O e

Nada interesado/a

Figura 34. Pantalla de encuestas con pregunta de tipo Likert. Fuente: Autoria propia

Pantalla de emociones: El objetivo es dotar al docente de la informacién sobre las

emociones de sus estudiantes durante la clase.
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®"*®"  MOTEAPP (&)

¢:Coémo te sientes?
Me siento feliz.
Me siento triste.

Me siento sorprendido.

® & 0O ©

Siento miedo.

®

Siento ira.

Figura 35. Pantalla para seleccién de emociones. Fuente: Autoria propia

4.8. Dashboard del docente
Pantalla de ingreso: Permite al docente ingresar a la aplicacién con su cuenta de correo

electrénico, posteriormente podra ingresar a la pantalla principal.

#
MoTe Admin
‘ Acceder con Google ‘

Figura 36. Pantalla principal del dashboard. Fuente: Autoria propia
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Pantalla principal: Permite al docente elegir las opciones disponibles dentro de la
aplicacion, cada una de ellas redirige a una pantalla diferente, excepto la opcién finalizar

cuestionario que es la que permite que los estudiantes ya no tengan acceso a la encuesta.

57

Enviar Cuestionario Finalizar Cuestionario Analiticas

Comentarios y dudas Crear Sala

Figura 37. Pantalla principal del dashboard. Fuente: Autoria propia

Pantalla de encuestas: Permite al docente elegir una encuesta predeterminada para enviar

a los estudiantes.

Engagement Poll 2
(Presté atencion a mis estudios?
Cuando trabajabamos en algo en clase. sentia interés?

{Me comprometi con el tema en cuestion?

Seleccionar Encuesta

Figura 38. Pantalla de encuestas del dashboard. Fuente: Autoria propia

Pantalla de salas: Permite al docente crear una sala para que los estudiantes se puedan

conectar, posteriormente la aplicacion mostrara un coédigo que pertenece a la sala creada.
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[}

Tu Codigo de lasalaes:

Crear

Figura 39. Pantalla de creacion de salas del dashboard. Fuente: Autoria propia

[z=]

Tu Codigo de la sala es : wfTl

Salir de la Sala

Figura 40. Pantalla de creacion de salas con la sala creada. Fuente: Autoria propia

Comentarios y dudas: Refleja en tiempo real los comentarios y dudas de los estudiantes.
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Comentarios y Dudas

Comentario de prueba Comentario de prueba 2

Figura 41. Pantalla de dudas y comentarios del dashboard. Fuente: Autoria propia

Dashboard de resultados: El Dashboard de Resultados proporciona una visualizacion
detallada y organizada de las interacciones de los estudiantes con la aplicacion. Este
dashboard se caracteriza por presentar la informacién a través de graficos que reflejan las
actividades de los estudiantes, con las siguientes particularidades:

1. Intervalos de tiempo: Cada grafico en el dashboard esta organizado en intervalos
de 10 minutos. Esto permite una representacion temporal clara y concisa de la
interaccion estudiantil a lo largo de la clase o sesion.

2. Contabilizacién unica de interacciones repetidas: En caso de que un estudiante
realice la misma accioén varias veces en un intervalo de 10 minutos, el dashboard
contabilizard y mostrara esta accion solo una vez para ese intervalo. Por ejemplo, si
un estudiante indica que tiene suefio 20 veces en los primeros 10 minutos de la
clase, el dashboard refleja solo una interaccién de 'tener sueno' para ese estudiante
en el intervalo correspondiente de 1 a 10 minutos.

3. Aplicaciéon del mismo criterio para emociones: Esta misma légica se aplica a las
interacciones relacionadas con las emociones. Si un estudiante selecciona la misma
emocion multiples veces dentro de un intervalo de 10 minutos, como pulsar que esta
feliz 30 veces, el dashboard solo refleja un cambio por esa emocién en ese intervalo.
En el siguiente intervalo de 10 minutos, cualquier nueva indicacion de la misma

emocioén se contara nuevamente como una sola interaccion.
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[ Excelente Clase [ Tomar un descanso [ Tengo Suefio
6 50
45
— © 40
35 Sorprendido 4 35
3 I Asustado 30
2 ] Enfadado 3 25
. Tiste 20
2
Feliz 15
q 10
ﬂ H I—I o
0 0
PRSP PP ERSSSE P PP LSS S L

[ No Entiendo

Figura 42. Pantalla que refleja frecuencia de interacciones de los estudiantes. Fuente:
Autoria propia
Dashboard de encuestas: El Dashboard de encuestas provee una visualizacion sobre las
respuestas contestadas por los estudiantes. Cada encuesta tiene tres preguntas; una por
cada componente afectivo, cognitivo, conductual. Este dashboard se caracteriza por
presentar la informacién a través de graficos que reflejan el nivel de engagement por cada

componente:

Encuestas

Resultados

Figura 43. Pantalla que refleja el resultado de las encuestas. Fuente: Autoria propia
Este enfoque de disefio en el Dashboard de Resultados busca proporcionar una vision clara
y no saturada de la participacion de los estudiantes, evitando la duplicacion de datos y
garantizando que la informacion presentada sea tanto representativa como facil de

interpretar.
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49. Conclusiones

En este capitulo, hemos delineado el proceso de disefio y desarrollo de MoTE, una
aplicacion innovadora para monitorear el engagement estudiantil. A través de un enfoque
iterativo y basado en la retroalimentacion, MoTE ha sido meticulosamente disefiada para
abordar las necesidades especificas tanto de estudiantes como de profesores en el

contexto educativo.

La aplicacion se ha desarrollado con objetivos claros: monitorear el engagement estudiantil
cubriendo sus dimensiones emocionales, conductuales y cognitivas, proporcionar un
dashboard intuitivo para la visualizacidon de datos, facilitar una comunicacion eficiente entre
estudiantes y docentes, y garantizar una alta usabilidad y accesibilidad. Estos objetivos se
han alcanzado a través de la implementacion de una serie de funciones clave, como el
registro de estados emocionales, la funcién de comentarios en tiempo real, y la posibilidad

de que los estudiantes soliciten descansos o indiqguen somnolencia, entre otros.

Los requisitos funcionales y no funcionales de MoTE han sido cuidadosamente
considerados y definidos, asegurando que la aplicacién no solo sea efectiva en su
propésito, sino también eficiente, segura y adaptable. El uso de tecnologias como Angular,
Node.js, MongoDB, PWA, JWT y Socket.lO ha permitido crear una aplicacion robusta y

versatil, capaz de funcionar en diversos dispositivos y contextos.

El disefio de la arquitectura de MoTE, siguiendo el modelo C4 y la Clean Architecture, ha
sido fundamental para crear una aplicacion con una estructura clara, escalable y facil de
mantener. Este enfoque ha permitido un desarrollo eficiente y adaptable, facilitando la
incorporacién de nuevas caracteristicas y la evolucién de la aplicacion segun las

necesidades emergentes.

En resumen, MoTE representa un avance significativo en el monitoreo del engagement
estudiantil. Su disefio reflexivo, basado en la retroalimentacion y las necesidades reales de
los usuarios, junto con su sdlida arquitectura y el uso de tecnologias avanzadas, la
posicionan como una herramienta valiosa en el ambito educativo. MoTE no solo facilita la
recopilacién de datos sobre el engagement estudiantil, sino que también proporciona
insights cruciales para mejorar la experiencia educativa, reflejando un acuerdo con la

mejora continua y la adaptacion a las cambiantes dinamicas del entorno educativo.
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5. CASO DE ESTUDIO DEL APLICATIVO PARA MONITOREAR EL ENGAGEMENT
5.1. Introduccion y contextualizacién

En el contexto educativo actual, marcado por una creciente incorporacién de tecnologias
digitales en el aula, la necesidad de herramientas que fomenten la participacién activa y el
engagement estudiantii nunca ha sido mas critica. El aplicativo MoTE, disehado para
recolectar informacion valiosa de los estudiantes en tiempo real, emerge como una solucién
innovadora dirigida a enriquecer la experiencia educativa. A través de sus diversas
funcionalidades, que permiten a los estudiantes registrar su estado emocional, solicitar
pausas, indicar somnolencia, expresar dificultades, participar en encuestas en tiempo real y
plantear preguntas y comentarios de manera andénima, MoTE busca abordar distintas
dimensiones del engagement estudiantil, tales como el engagement emocional,

comportamental y cognitivo.

La relevancia de este caso de estudio radica en su contribucién al entendimiento de como
las aplicaciones interactivas pueden influir en la experiencia educativa. En la era digital
actual, la tecnologia juega un papel crucial en la educacion, y herramientas como MoTE son
fundamentales para facilitar un aprendizaje mas interactivo y comprometido. Sin embargo,
para que estas herramientas sean efectivas, deben ser disefiadas teniendo en cuenta la
usabilidad y la experiencia del usuario, asegurando que sean accesibles, intuitivas y

alineadas con las necesidades de su publico objetivo.

Los hallazgos de este estudio proporcionaran insights valiosos para el desarrollo futuro de
MoTE vy otras herramientas educativas digitales, con el objetivo final de mejorar la calidad y

efectividad de la educacion en la era digital.

5.2. Metodologia

La aplicacion MoTE fue utilizada por 283 personas, incluyendo estudiantes universitarios y
autoridades académicas, en distintos escenarios, tanto en eventos publicos como en aulas
de clase. Los usuarios representan a una variedad de facultades y especialidades, con

énfasis en estudiantes universitarios de diversos niveles y areas de estudio.
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Plan Institucional de
Transformacion Digital

Figura 44. MoTE siendo usado en el taller de Plan Institucional de Transformacién Digital de

la Universidad de Cuenca. Fuente: (Universidad de Cuenca | LinkedIn, 2023)

Para la evaluacion de usabilidad y experiencia de usuario, de todas las personas solo se
evalud la aplicacién con los estudiantes por temas de planificacion, accesibilidad y tiempo,
se realizaron pruebas en tres aulas de la Universidad de Cuenca, tanto en modalidades

presenciales como virtuales.

Se seleccionaron 2 aulas presenciales y 1 virtual para realizar las pruebas, con un total de
58 estudiantes participando activamente. La seleccion de estos grupos se realizé con el
objetivo de abarcar un espectro amplio de experiencias y contextos de aprendizaje,
permitiendo asi evaluar la aplicabilidad y la efectividad del aplicativo MoTE en distintos
entornos educativos. Los participantes fueron seleccionados de manera voluntaria,
asegurando una muestra representativa de la diversidad estudiantii en términos de

disciplinas académicas, niveles de estudio y familiaridad con tecnologias digitales.
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Figura 45. Pruebas en produccion de la aplicacién. Estudiante utilizando MoTE desde su

computador en la clase presencial de inglés. Fuente: Autoria propia

Proceso de Evaluacion: Las pruebas de usabilidad y experiencia de usuario se llevaron a

cabo entre el 3 de noviembre de 2023 y el 9 de enero de 2024.

Participacion y Retroalimentacion: Aunque no todos los usuarios de la aplicacion
realizaron evaluaciones de experiencia de usuario y usabilidad, a los participantes de las
sesiones de prueba se les recomendd encarecidamente completar las encuestas

pertinentes.

Para evaluar de manera exhaustiva la usabilidad y la experiencia de usuario del aplicativo
MoTE, se emplearon dos técnicas de evaluacion reconocidas en el ambito de la interaccion
humano-computadora: el cuestionario de System Usability Scale (SUS) y el User

Experience Questionnaire (UEQ).

System Usability Scale (SUS): Este cuestionario proporciona una herramienta confiable
para medir la usabilidad de sistemas y aplicaciones. Consiste en una escala de 10 items
con cinco opciones de respuesta que varian desde "Totalmente de acuerdo" hasta
"Totalmente en desacuerdo”, permitiendo calcular un puntaje global de usabilidad. Las

preguntas que se utilizaron se encuentran en los anexos adjuntos de este documento.

User Experience Questionnaire (UEQ): El UEQ, es una herramienta ampliamente utilizada
para evaluar la experiencia de usuario, permite evaluar la atraccion, transparencia,
eficiencia, controlabilidad, estimulacién y novedad de un producto, cubriendo una amplia

gama de aspectos de la experiencia de usuario, desde la estética hasta la eficiencia.
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Tanto el cuestionario UEQ como la herramienta de analisis se obtuvieron de (Juric et al.,
2022). Las preguntas que se utilizaron se encuentran en los anexos adjuntos de este

documento.

Proceso de Recoleccion de Datos

Uso Durante la Clase: Los estudiantes interactuaron con la aplicacion MoTE a lo largo de
toda la sesion de clase, proporcionandoles una experiencia completa y continua con la
herramienta.

Llenado de Cuestionarios: Inmediatamente después de la clase, se pidi6 a los estudiantes
que rellenaran ambos cuestionarios. Esta metodologia aseguré que las respuestas

estuvieran basadas en la experiencia mas reciente y directa con la aplicacion.

Ademas de los cuestionarios SUS y UEQ, se recopilé feedback cualitativo de los
estudiantes mediante encuestas abiertas y sesiones de feedback en grupo. Esta
informacién fue crucial para identificar areas de mejora en la interfaz y funcionalidades del
aplicativo. Se registraron sugerencias especificas relacionadas con la adicién de nuevas
emociones, mejoras en la organizacion de la interfaz y funcionalidades adicionales
deseables. La implementacién iterativa de mejoras en el aplicativo, basada en este
feedback, permitié evaluar el impacto de estos cambios en la usabilidad y la experiencia de

usuario a lo largo del tiempo.

Analisis de Datos

Los datos recogidos a través de los cuestionarios SUS y UEQ fueron analizados
estadisticamente para determinar la media y la desviacién estandar de las puntuaciones en
cada categoria evaluada. Este analisis cuantitativo se complementa con un analisis
cualitativo del feedback proporcionado por los estudiantes, lo que permitié una comprension

mas profunda de la experiencia de usuario y las areas de mejora del aplicativo MoTE.

5.3. Implementacion
El estudio se realizé en un periodo de aproximadamente dos meses, con la participacion de
estudiantes en clases presenciales y virtuales. Al final de cada clase, se administraron los

cuestionarios SUS y UEQ. La implementacion se detalla a continuacion:
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Tabla 4. Cantidad de estudiantes por facultad que evaluaron la aplicacion. Fuente: Autoria

Propia.
Tipo de Clase Facultad Horario Nidmero de
Estudiantes
Presencial Ingenieria - 9-11 am 13
Ciencia de Datos

Presencial Varias - Clases de 1-2 pm 25
Inglés

Virtual Varias - Clases de 8-9 pm 20
Inglés

Total: 58

Total de respuestas en cuestionarios de usabilidad y 43

experiencia de usuario:

5.4. Resultados y analisis de la evaluacién
5.41. UEQ

Codificacion de la escala: Para calculos estadisticos, el +3 representa el valor mas

positivo y el -3 el mas negativo.

Desagradable O O O O O O O Agradable

-3 -2 -1 0 1 2 3

Figura 46. Escala y referencia de codificacion. Fuente: Autoria propia

En la siguiente tabla (Ver Tabla 5) los valores > 0,8 representan una evaluacién positiva y
los valores < -0,8 representan una evaluacién negativa, estos valores son recogidos de
(Schrepp, 2023) (publicado en la pagina oficial del UEQ). Se analizaron los resultados de

tres grupos diferentes:
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Tabla 5. Media y desviacién estandar del grupo 1. Fuente: Autoria Propia.

Categorias Media Desviacién Estandar
Atraccion 1.400 1.453
Transparencia 0.933 1.599
Eficacia 1.233 1.171
Controlabilidad 0.833 1.407
Estimulacion 1.033 1.558
Novedad 1.217 0.828

Nota: Los datos de esta tabla estan separados por categorias.

UEQ

3,000
2,500
2,000
1,500
1,000

0,500

W Atraccion ®m Transparencia m Eficiencia m Controlabilidad m Estimulacion m Novedad

0,000

Figura 47. Grafico de barras de las medias aritméticas por categoria grupo 1. Fuente:
Autoria propia
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Tabla 6. Media y desviacion estandar del grupo 2. Fuente: Autoria propia.

Categorias Media Desviacién Estandar
Atraccion 1.614 1.123
Transparencia 1.592 1.217
Eficacia 1.474 1.371
Controlabilidad 1.066 0.873
Estimulacion 1.066 1.600
Novedad 1.079 1.216

UEQ

3,000

2,500

2,000

1,500

1,000

]

0,000

W Atraccion m Transparencia m Eficiencia m Controlabilidad m Estimulacion m Novedad

Figura 48. Grafico de barras de las medias aritméticas por categoria grupo 2. Fuente:

Autoria propia
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Tabla 7. Media y desviacion estandar del grupo 3. Fuente: Autoria propia.

Categorias Media Desviacién Estandar
Estimulacion 1.500 0.986
Novedad 1.625 0.710
Atraccion 1.823 0.850
Controlabilidad 1.850 1.035
Eficiencia 2.00 1.369
Transparencia 2.550 0.725

UEQ
3,000
2,500

2,000

1,500
1,000
0,500
0,000

W Atraccion ® Transparencia m Eficiencia m Controlabilidad m Estimulacion m Novedad

Figura 49. Grafico de barras de las medias aritméticas por categoria grupo 3. Fuente:

Autoria propia

Estos resultados indican diferencias en la percepcion de la experiencia de usuario entre los
grupos, destacando una tendencia hacia una experiencia mas positiva en el aula virtual en
comparacion con las aulas presenciales, especialmente en categorias como transparencia y
eficacia.

5.4.2. SUS

La puntuacion SUS produce un valor unico que refleja una medida global de la usabilidad
del sistema. La contribucion de cada elemento del cuestionario tiene cinco opciones que
oscilan entre 0 y 4 (que van desde Muy de Acuerdo a Muy en Desacuerdo). Las
puntuaciones del SUS se encuentran en un rango de 0 a 100.
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Tabla 8. Media aritmética SUS del grupo 1. Fuente: Autoria propia.

84

Participante Media
1 50
2 75
3 80
4 87,5
o 80
6 77,5
7 42,5
8 92,5
9 90
10 62,5
11 47,5
12 95
13 92,5

Promedio: 74,8

Los puntajes individuales variaron significativamente, con un rango que va desde 42.5 hasta

95, reflejando una percepcion mixta de la usabilidad.

Tabla 9. Media aritmética SUS del grupo 2. Fuente: Autoria propia

Participante Media
14 52,5
15 52,5
16 50
17 87,5
18 57,5
19 42,5
20 47,5
21 60
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22 82,5
23 57,5
24 82,5
25 85
26 60
27 70
28 97,5
29 92,5
30 77,5
31 90
32 80
33 70

Promedio: 69,75
Los puntajes mostraron una amplia distribucion, desde 42.5 hasta 97.5, indicando

igualmente una percepcion variada de la usabilidad entre los participantes.

Tabla 10. Media aritmética SUS del grupo 3. Fuente: Autoria propia

Participante Media

34 100
35 100
36 92,5
37 92,5
38 92,5
39 97,5
40 90

41 82,5
42 42,5
43 52,5

Promedio: 84,25
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Los puntajes fueron generalmente altos, con valores que oscilaron entre 42.5 y 100,

sugiriendo una percepcion mas positiva de la usabilidad en el entorno virtual.

5.4.3. Feedback Cualitativo de los Estudiantes

El analisis cualitativo del feedback proporcionado por los estudiantes revelo varios aspectos
clave para mejorar tanto la interfaz como las funcionalidades del aplicativo. Entre las
sugerencias mas destacadas se incluyen la adicion de nuevas emociones para registrar
estados mas especificos como "cansado" o "aburrido", la necesidad de mejorar la
organizacion de la interfaz y la inclusion de funcionalidades como un contador de tiempo
para la clase. Algunos estudiantes también expresaron la necesidad de hacer la aplicacién
mas visualmente atractiva y sugerencias para garantizar que el progreso de la barra de la

aplicacion no se pierda al recargar la pagina.

Esto nos permite saber que los estudiantes quieren comunicar al docente sus necesidades
en cada una de las sesiones de clase. Por esta razén, el docente puede obtener
observaciones valiosas sobre si las actividades que se plantean en clase promueven un

clima que promueva el aprendizaje y la reflexion.

5.5. Discusién

Los resultados obtenidos de la aplicacién de los cuestionarios System Usability Scale (SUS)
y User Experience Questionnaire (UEQ), junto con el feedback cualitativo de los
estudiantes, proporcionan una visidbn comprensiva de la usabilidad y la experiencia de
usuario del aplicativo MoTE. Esta discusion se enfoca en considerar el impacto de las

iteraciones de disefio basadas en el feedback de los estudiantes.

Interpretacion de Resultados del UEQ y SUS

Los datos del UEQ revelan variaciones en la percepcion de la experiencia de usuario entre
los grupos participantes, con el grupo en el aula virtual reportando puntuaciones mas altas
en casi todas las categorias evaluadas. Esto sugiere que el aplicativo MoTE podria ser
percibido como mas util y eficaz en entornos de aprendizaje virtual, posiblemente debido a
una mayor dependencia de herramientas digitales para la interaccién y el engagement en
estos entornos. Estas diferencias también podrian reflejar la naturaleza de las interacciones
en entornos presenciales o virtuales, donde la comunicacion no verbal y las dinamicas de
grupo en aulas fisicas pueden influir en la percepcion de la necesidad y utilidad de la

aplicacion.
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Los resultados de SUS indican una variabilidad en la percepcion de la usabilidad del
aplicativo entre los estudiantes de los diferentes grupos. Mientras que algunos estudiantes
valoraron altamente la usabilidad del aplicativo, otros expresaron dificultades, lo que sugiere
areas de mejora en la interfaz y en la experiencia de usuario. La variabilidad en estos
puntajes subraya la importancia de considerar un amplio rango de experiencias de usuario

en el proceso de disefio y mejora continua del aplicativo.

Es importante sefalar que tras cada evaluacion con distintos grupos de usuarios, se
abordaron y corrigieron los errores sefalados, tanto de manera verbal como por escrito por
parte de los usuarios de la aplicacién. Este proceso contribuy6 significativamente al notable

aumento en la experiencia de usuario y la usabilidad.

Feedback Cualitativo y Mejoras en la Interfaz

El feedback cualitativo proporcionado por los estudiantes es particularmente revelador,
destacando la importancia de una interfaz intuitiva y funcionalidades que reflejen las
necesidades y preferencias de los usuarios. Las sugerencias para anadir emociones
adicionales y mejorar la organizacion de la interfaz resaltan la necesidad de una
personalizacion mas profunda y una navegacion mas clara. Ademas, la peticién de
caracteristicas como un contador de tiempo de clase sugieren el deseo de los estudiantes
de tener herramientas que apoyen su gestion del tiempo y organizacion durante las

sesiones educativas.

Este feedback es invaluable para el desarrollo iterativo del aplicativo MoTE, donde cada
ronda de mejoras puede ser guiada por las necesidades y experiencias reales de los
estudiantes. La implementacién de cambios basados en este feedback no solo puede
mejorar la usabilidad y la experiencia de usuario, sino también reforzar el engagement y la
participacién estudiantil al hacer que los estudiantes se sientan escuchados y sus

necesidades atendidas.

5.6. Interacciones de los usuarios con la aplicacion

En el marco de nuestro objetivo general de implementar una aplicacion interactiva en tiempo
real para el monitoreo del engagement estudiantil en el aula, el analisis de las interacciones
de los usuarios con MoTe es fundamental. Esta seccién no solo destaca las funcionalidades
mas valoradas por los estudiantes en el caso de estudio sino que también identifica areas

potenciales de mejora para futuras iteraciones del aplicativo.
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Este analisis no pretende ser exhaustivo, sino que busca sentar las bases para iteraciones
futuras del aplicativo MoTe. Al identificar las funcionalidades mas valoradas y aquellas que
podrian requerir redisefio 0 mayor promocion, podemos iterar el disefio de MoTe de manera
gue se alinee aun mas estrechamente con las necesidades educativas y emocionales de los

estudiantes.

Recopilacion de datos: La recopilacion de datos se realizé mediante el registro automatico
del uso de las opciones en la aplicacion dentro de una base de datos MongoDB. Este
método permitié capturar datos precisos y detallados sobre cada interaccion de los
estudiantes con la aplicacion, incluyendo la fecha, hora y naturaleza de cada accién. Los
logs de la aplicacién proporcionaron una rica fuente de datos en tiempo real, que refleja

como los estudiantes interactian con las diferentes funcionalidades ofrecidas.

Aclaracion sobre el Analisis de Interacciones: Para el analisis de las interacciones, se
identificé que los estudiantes podrian activar varias veces una misma opciéon en un corto
lapso de tiempo (por ejemplo, seleccionar "Tengo suefo" 10 veces en unos pocos
segundos). Para evitar la sobreestimacion de estas interacciones repetitivas y obtener un
reflejo mas fidedigno de la participacion estudiantil, se decidi6é analizar las frecuencias por
minuto de los estudiantes. Es decir, en el lapso de un minuto, se contaron las interacciones
no repetidas de un mismo estudiante, permitiendo asi una evaluacion mas precisa del
engagement con la aplicacion. Este enfoque asegura que el analisis refleje de manera mas
acertada las interacciones significativas y evita la distorsiéon de los datos debido a entradas

multiples repetitivas.

Las interacciones especificas evaluadas incluyeron las opciones de "excelente clase",
"tengo suefo”, "no entiendo", "solicitar un descanso" y "comentarios acerca de la clase".
Estas opciones fueron seleccionadas por su relevancia para capturar diferentes aspectos
del engagement estudiantil y la retroalimentacion sobre la experiencia educativa. Cada una
de estas interacciones proporcioné insights valiosos sobre las preferencias, necesidades y

comportamientos de los estudiantes en el aula.

Procedimiento del Analisis
Analisis Descriptivo: Se realizé6 un analisis descriptivo de los datos para determinar la

frecuencia de cada tipo de interaccion.
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Visualizacion de Datos: Para facilitar la interpretacion de los resultados, se emplearon

89

técnicas de visualizacién de datos, como graficos de barras y lineas, para ilustrar la

distribucion y tendencias de las interacciones de los estudiantes con la aplicacion.
Resultados del Analisis

Tengo suefio
Solicitar un descanso

No entiendo

Funcionalidad

Expresar mis emociones

Excelente clase

Comentarios acerca de la clase

f T T T T
0 5 10 15 20
Numero de interacciones

Figura 50. Frecuencia de interacciones clase 1 presencial. Fuente: Autoria propia
Tengo suefio

Solicitar un descanso
No entiendo

Expresar mis emociones

Funcionalidad

Excelente clase

Comentarios acerca de la clase

T
10 20 30 40
Numero de interacciones

o

Figura 51. Frecuencia de interacciones clase 2 presencial. Fuente: Autoria propia

Tengo suefio
Solicitar un descanso
No entiendo

Expresar mis emociones

Funcionalidad

Excelente clase

Comentarios acerca de la clase

T T T T
0.0 2.5 5.0 7.5 10.0 12,5 15.0 17.5 20.0
Numero de interacciones

Figura 52. Frecuencia de interacciones clase 2 virtual. Fuente: Autoria propia
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Tengo suefio
Solicitar un descanso

No entiendo

Funcionalidad

Expresar mis emociones

Excelente clase

Comentarios acerca de la clase
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0 10 20 30 40 50 60 70 80
Numero de interacciones

Figura 53. Frecuencias de interacciones de las tres clases. Fuente: Autoria propia

Tabla 11. Frecuencias totales y porcentaje de uso. Fuente: Autoria propia

Funcion dela Frecuencia Frecuencia Frecuencia Total de % de uso
aplicacion clase 1 clase 2 clase 3 Frecuencias
Expresar mis 22 43 17 82

emociones 40.20
Excelente 2 24 21 47

clase 23.04
Tengo suefio 15 13 2 30 14.71
No entiendo 3 14 1 18 8.82
Comentarios 3 6 5 14

acerca de la

clase 6.86
Solicitar un 4 7 2 13

descanso 6.37
Total de 49 107 48 204

interacciones

La tabla proporcionada ofrece una vision detallada de cémo los estudiantes utilizan las
diferentes funcionalidades de la aplicacion MoTe en tres clases distintas, reflejando la
frecuencia de uso y el porcentaje correspondiente a cada funcién. A partir de estos datos,
es posible inferir preferencias de uso y detectar areas de mejora potencial para la interfaz

de la aplicacién. A continuacién, se discuten las implicaciones de estos hallazgos.
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Expresar mis emociones: Esta funcion es la mas utilizada, lo que indica una alta
valoracién por parte de los estudiantes para comunicar su estado emocional de manera
anonima. Su alta frecuencia de uso sugiere que la aplicacion satisface una necesidad

importante de expresiéon personal en el aula.

Excelente clase: La segunda funcionalidad mas popular permite a los estudiantes expresar
su satisfaccion con la clase, lo cual es un indicador positivo de engagement. La variacion en
su uso entre clases sugiere que puede estar influenciada por el contenido o la dinamica de

la clase especifica.

Tengo sueno, No entiendo, Comentarios acerca de la clase, Solicitar un descanso:
Estas funcionalidades se utilizan con menos frecuencia, lo que podria indicar varias cosas,
como una menor necesidad percibida de estas opciones, posibles barreras psicologicas
para expresar vulnerabilidad o fatiga, una falta de visibilidad o accesibilidad en la interfaz de
la aplicacion. Este hallazgo subraya la necesidad de investigar mas a fondo como la interfaz
y la experiencia de usuario pueden optimizarse para fomentar una comunicacién mas

abierta y honesta sobre las necesidades y dificultades de los estudiantes durante la clase.

5.7. Conclusiones y Recomendaciones

Este estudio ha explorado la usabilidad y la experiencia de usuario del aplicativo MoTE, una
herramienta disenada para monitorear el engagement y la participacién estudiantil en
entornos educativos. A través de la aplicacién de cuestionarios estandarizados (SUS y
UEQ) vy la recopilacion de feedback cualitativo de los estudiantes, se han obtenido insights

valiosos sobre la percepcién de la herramienta en diferentes contextos de aprendizaje.

Los resultados indican que, en general para el caso de estudio, el aplicativo MoTE es
percibido positivamente por los estudiantes, especialmente en el entorno virtual, donde la
experiencia de usuario y la usabilidad obtuvieron puntuaciones mas altas. Sin embargo, la
variabilidad en las puntuaciones del SUS y los comentarios de los estudiantes resaltan
areas especificas para la mejora, tales como la necesidad de una interfaz mas intuitiva y la
inclusion de funcionalidades adicionales que reflejen las necesidades y emociones de los

estudiantes de manera mas precisa.

El analisis de las interacciones de los estudiantes con la aplicacion MoTe revela importantes

insights sobre cémo se utilizan sus funcionalidades en contextos educativos reales. Al
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centrarse en mejorar la interfaz y reubicar o destacar ciertas funcionalidades, se podria

incentivar un uso mas balanceado y efectivo de la aplicacion.

La retroalimentaciéon directa de los estudiantes ha sido importante para identificar estas
areas de mejora, demostrando la importancia de un enfoque de disefio centrado en el
usuario. Este enfoque no solo contribuye a la creaciéon de una herramienta mas efectiva y
atractiva, sino que también fomenta un mayor engagement estudiantil al hacer que los

estudiantes se sientan valorados y escuchados.

En base a los hallazgos de este estudio, se ofrecen las siguientes recomendaciones para
futuras iteraciones del aplicativo MoTE y para la investigacién en tecnologias educativas en

general:

Mejora Continua de la Interfaz y Funcionalidades: Se recomienda continuar refinando la
interfaz de usuario del aplicativo MoTE para hacerla mas intuitiva y facil de usar. Ademas,
es esencial incorporar nuevas emociones y funcionalidades de prueba, como un contador

de tiempo para las sesiones de clase, basandose en el feedback de los estudiantes.

Evaluacion Continua: Es crucial mantener un proceso de evaluacion continua de la
usabilidad y la experiencia de usuario, utilizando tanto métodos cuantitativos (como el SUS
y UEQ) como cualitativos (feedback abierto de los estudiantes) para guiar las mejoras del

aplicativo.

Investigacion Futura: Futuras investigaciones deberian explorar el impacto a largo plazo
del uso del aplicativo MoTE en el engagement y rendimiento estudiantil, asi como su
efectividad en diversos entornos educativos (presenciales, virtuales, hibridos) y disciplinas

académicas.

Mejorar la Visibilidad de Funciones Menos Usadas: Considerando que las funciones
menos usadas pueden ser cruciales para el bienestar y el aprendizaje efectivo de los
estudiantes, es recomendable hacerlas mas visibles en la interfaz. Por ejemplo, ubicar

"Tengo sueno" y "No entiendo" en lugares mas prominentes podria incentivar su uso.

Personalizacién de la Interfaz: Permitir a los estudiantes personalizar la interfaz para
destacar las funcionalidades que consideran mas importantes podria mejorar la experiencia

de usuario y fomentar el uso de todas las funciones disponibles.
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Educacion y Fomento del Uso: A través de sesiones de orientaciéon o materiales de ayuda
integrados en la aplicacion, se puede educar a los estudiantes sobre la importancia y el
propésito de cada funcionalidad, especialmente aquellas menos utilizadas, para fomentar un

uso mas equitativo.

6. CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTURO
6.1. Conclusiones

Esta tesis ha abordado el desarrollo e implementacion de MoTE, una aplicacion interactiva
disenada para monitorear el engagement estudiantil en el aula. A través de un proceso
exhaustivo se cumplié con el objetivo general y especificos propuestos, junto con la

metodologia DBR, se lograron los siguientes resultados de cada objetivo planteado:

Objetivo especifico 1: Explorar estudios académicos y articulos cientificos para establecer
un marco tedrico sélido sobre el engagement estudiantil, la implementaciéon de tecnologias
educativas interactivas en el aula y la importancia de la retroalimentacion y comunicacién en
tiempo real.

Conclusion: Se realizé una revision comprensiva de la literatura académica, que permitio
establecer fundamentos tedéricos robustos sobre el engagement estudiantil y su integracion
con las tecnologias. Esta exploracion teérica ha revelado que el engagement estudiantil es
un constructo complejo y dinamico, que abarca aspectos emocionales, conductuales y
cognitivos. La integracion efectiva de tecnologias educativas interactivas, como se evidencia
en la aplicacién MoTE, juega un papel vital en el fomento de este engagement, ofreciendo
plataformas innovadoras para la participacion activa y el aprendizaje significativo de los
estudiantes. Ademas, la revisidbn de la literatura ha subrayado la importancia de la
retroalimentacién y la comunicacion en tiempo real en los entornos educativos. La
retroalimentacién oportuna y relevante es crucial para el proceso de aprendizaje,
permitiendo a los estudiantes reflexionar sobre su desempefio y adaptar sus estrategias de
aprendizaje de manera efectiva. La aplicacion MoTE, con sus caracteristicas interactivas y
capacidades de retroalimentacion en tiempo real, se alinea perfectamente con estos
hallazgos, proporcionando una herramienta valiosa para mejorar la experiencia educativa

tanto para los estudiantes como para los docentes.

Objetivo especifico 2: Definir interacciones clave dentro de la aplicacion que faciliten la
recoleccion de datos acerca del engagement estudiantil en sus diversas dimensiones.
Conclusion: Se identificaron y definieron interacciones esenciales dentro de MoTE,

facilitando la recoleccién de datos sobre el engagement estudianti en multiples
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dimensiones. Estas interacciones, validadas a través de la revision de la literatura, pruebas
y retroalimentacion de usuarios, demostraron ser efectivas para capturar una gama amplia
de indicadores de engagement. El desarrollo de estas interacciones clave se ha basado en
la comprension multidimensional del engagement estudiantil, que incluye componentes
emocionales, conductuales y cognitivos. Las interacciones disefiadas en MoTE permiten a
los estudiantes expresar su estado emocional, participacion en actividades de clase y
niveles de comprension, reflejando asi estas distintas facetas del engagement. Ademas, se
ha prestado especial atencidn a asegurar que estas interacciones sean intuitivas y
accesibles para los estudiantes, siguiendo los principios de usabilidad y disefio centrado en
el usuario. Esto no solo aumenta la probabilidad de que los estudiantes interactien con la
aplicacion de manera significativa, sino que también asegura que los datos recogidos sean

representativos y fiables.

Objetivo especifico 3: Crear una herramienta digital que permita a los estudiantes
expresar datos acerca de su engagement y experiencia educativa, proporcionando feedback
instantaneo al docente, y enfocandose en una interfaz intuitiva y accesible.

Conclusion: La consecucion de este objetivo, centrado en la creacidon de una herramienta
digital que permite a los estudiantes expresar datos acerca de su engagement y experiencia
educativa, ha sido un logro significativo de este proyecto de tesis. La aplicacion MoTE,
resultado de este esfuerzo, se destaca por su capacidad de proporcionar feedback
instantaneo a los docentes y su enfoque en una interfaz intuitiva y accesible para los
usuarios.

- Expresion del Engagement Estudiantil: MoTE ha sido disefiada para capturar y
reflejar de manera efectiva el engagement estudiantil en sus multiples dimensiones.
La aplicacion facilita que los estudiantes comuniquen no solo su participacion y
atencion en las actividades de clase, sino también su estado emocional y cognitivo.
Esto se alinea con las investigaciones de (Fredricks et al., 2004), quienes subrayan
la importancia de considerar las dimensiones emocionales, conductuales y
cognitivas del engagement en el entorno educativo.

- Feedback Instantaneo para Docentes: Un aspecto clave de MoTE es su
capacidad de proporcionar retroalimentacion inmediata a los docentes sobre el
engagement de los estudiantes. Esta caracteristica es crucial para una respuesta
pedagdgica rapida y adaptativa, permitiendo a los docentes hacer ajustes oportunos

en sus métodos de ensefianza para mejorar la experiencia de aprendizaje.
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Objetivo especifico 4: Realizar evaluaciones de usabilidad y experiencia de usuario de la
aplicacion, empleando encuestas, para asegurar que la herramienta sea intuitiva, eficaz y
satisfaga las necesidades de los estudiantes.

Conclusion: La realizacion de evaluaciones de usabilidad y experiencia de usuario de la
aplicacion MoTE, a través del uso de las encuestas SUS y UEQ, ha sido una fase esencial
en el desarrollo de este proyecto de tesis. Esta etapa critica ha permitido no solo validar la
eficacia de MoTE como herramienta educativa, sino también asegurar que su disefio sea
intuitivo y satisfaga plenamente las necesidades de los usuarios finales, aspectos
fundamentales en la creacion de cualquier solucion tecnologica orientada a la educacion.

- Evaluacién de la Usabilidad: Se han utilizado encuestas definidas por la literatura
para evaluar la usabilidad de MoTE. Estas evaluaciones han proporcionado
informacién valiosa sobre la facilidad de uso, eficiencia y satisfaccion general de los
usuarios con la aplicacion. Los resultados han demostrado que MoTE posee una
interfaz amigable e intuitiva, lo cual es crucial para su adopcion y uso efectivos en el
aula.

- Evaluacién de la Experiencia de Usuario: Se utilizé el cuestionario UEQ. Este
instrumento ha permitido recoger percepciones detalladas de los estudiantes sobre
su interaccion con la aplicacion, proporcionando insights para mejorar
continuamente MoTE. Esto subraya la importancia de entender cémo los usuarios
perciben y experimentan los productos tecnoldgicos.

- Retroalimentacion y Mejoras Continuas: Las evaluaciones de usabilidad y
experiencia de usuario han sido fundamentales para realizar ajustes iterativos en
MoTE, asegurando que la herramienta no solo sea funcional, sino también atractiva
y gratificante de usar. Esta retroalimentacion ha guiado el refinamiento continuo de la
aplicacion, alineando sus caracteristicas y funcionalidades con las expectativas y

necesidades reales de los estudiantes.

En conclusién, MoTE representa un paso significativo hacia la integracién efectiva de
tecnologia en la educacion, proporcionando una plataforma que apoya tanto a estudiantes
como a educadores en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Este proyecto no solo ha
alcanzado sus objetivos establecidos, sino que también ha sentado las bases para futuras

innovaciones en el campo del engagement estudiantil y la tecnologia educativa.

6.2. Reflexiones y Limitaciones del Estudio

La implementacion de esta aplicacion revela una serie de observaciones interesantes y

sugerencias para el futuro. La primera de ellas es el reto que supone monitorear el
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engagement estudiantil. La segunda, la obtencién de las interacciones no implica que las

respuestas de los estudiantes sean 100% certeras y congruentes con su estado de animo.

Aunque las sesiones tuvieron lugar en curso real, se necesita mayor informacién sobre
como esta informacion podria ayudar al docente a crear un plan de estudios especifico.
Ademas, dado que los estudiantes eran conscientes de que no se les iba a calificar

oficialmente, la motivacion podria haber variado.

Usabilidad y Experiencia de Usuario en el Dashboard el Docente

La decision de posponer la evaluacién de usabilidad y experiencia de usuario (UX) del
dashboard del docente, optando por realizar esta fase para futuros trabajos, se fundamenta
en una serie de consideraciones estratégicas y metodoldgicas intrinsecas al enfoque

adoptado en este estudio.

Los objetivos planteados en la fase inicial de la investigacion estaban orientados
especificamente hacia el desarrollo de una solucién efectiva para la creacion de la interfaz
del estudiante. La decision de concentrarse en la interfaz del estudiante se basé en la
urgencia de encontrar indicadores de monitorizacién y medicién directamente vinculados a
la experiencia de aprendizaje y engagement de los estudiantes, considerados como los

beneficiarios primarios del proyecto.

Ademas, como es comun en proyectos de investigacion, especialmente aquellos que siguen
un enfoque de DBR, los recursos (tanto tiempo como financieros y humanos) son limitados.
Estas limitaciones obligaron a tomar decisiones estratégicas sobre como asignar mejor
estos recursos para maximizar el impacto del estudio dentro de las restricciones existentes.
Dado el enfoque intensivo en recursos del DBR, que requiere multiples iteraciones de
disefio y prueba para refinar las soluciones propuestas, se decididé concentrar estos
recursos limitados en el desarrollo y prueba de la interfaz del estudiante para asegurar
resultados tangibles y significativos en esta area critica. Sin embargo, esto no descarta la
oportunidad de realizar evaluaciones futuras para mejorar la experiencia del docente,

asegurando un enfoque equilibrado en ambas areas.

Este enfoque pragmatico abre la oportunidad para futuras investigaciones que aborden

otras facetas del proyecto con recursos adicionales.
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6.3. Lineas de trabajos futuros

La investigacion y desarrollo de MoTE han revelado su potencial significativo para
revolucionar la educacién. Su implementacion exitosa resalta cémo la tecnologia puede ser
un aliado esencial en la innovacion educativa, proporcionando herramientas para un
monitoreo efectivo del engagement estudiantil y promoviendo un entorno de aprendizaje
mas dinamico y participativo. A partir de estas bases, se presentan varias lineas de trabajo
futuro que podrian expandir aun mas el alcance y la eficacia de MoTE en el dambito

educativo:

Inteligencia Artificial para Recomendaciones Pedagodgicas: Desarrollar un sistema
basado en inteligencia artificial que proporcione recomendaciones automaticas a los
docentes sobre cuando tomar descansos o realizar actividades para mejorar el
engagement. Este sistema podria analizar patrones de datos de clases previas para ofrecer

sugerencias personalizadas y oportunas.

Analisis del Uso del Celular en Entornos Educativos: Implementar funcionalidades que,
con la debida autorizacién, permitan recopilar datos sobre el uso del celular por parte de los
estudiantes durante las clases. Esta informacion podria ser crucial para entender y abordar

los factores que afectan la concentracion y el engagement de los estudiantes.

Herramientas de Encuesta Personalizadas para Docentes: Ampliar las capacidades del
panel de administracion de MoTE para que los docentes puedan crear y administrar sus
propias encuestas. Esto permitiria recoger feedback especifico y adaptado a las

necesidades de cada clase.

Desarrollo de un Indicador General de Engagement: Crear un indicador comprensivo
que mida el engagement estudiantil basandose en las interacciones y las funciones de
MoTE. Este indicador podria servir como una herramienta valiosa para medir y mejorar el

engagement a lo largo del tiempo.

Sistema de Recompensas con Badges: Introducir un sistema de recompensas, como
badges o insignias, para incentivar el uso constante de MoTE por parte de los estudiantes.
Esto no solo fomentaria una participacion activa, sino que también proporciona datos

continuos para mejorar la experiencia educativa.
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Adaptabilidad Cultural: Adaptar MoTE a diferentes contextos educativos y culturales, y
explorar su sinergia con otras herramientas digitales y plataformas de aprendizaje. Por

ejemplo, usar MoTE fuera del aula de clase como en conferencias o exposiciones.

Herramienta de Apoyo para Observaciones Aulicas: Una linea de desarrollo futura para
MoTE implica su expansion como una herramienta de apoyo en observaciones aulicas. Esta
caracteristica permitiria a los docentes y a los administradores educativos utilizar MoTE no
solo para recopilar feedback de los estudiantes, sino también para documentar y analizar
las dinamicas de ensefanza y aprendizaje en el aula. La integracion de funcionalidades
especificas podria incluir la capacidad de registrar observaciones en tiempo real, analizar
tendencias de comportamiento en el aula y proporcionar insights valiosos para la formacion

docente y la mejora de practicas pedagdgicas.

Evaluaciones de Usabilidad y Experiencia de Usuario para el dashboard del docente:
Esto permitird que el proyecto se expanda de manera organica, basandose en los
aprendizajes y éxitos de las fases iniciales. La futura evaluacion del dashboard del docente
se beneficiara de un entendimiento mas profundo de las dinamicas de engagement
estudiantil y de las interacciones dentro de la plataforma, asegurando que cualquier

desarrollo sea altamente relevante y efectivo.

Efectividad en Diversos Entornos Educativos: Dada la variabilidad en la percepcion de la
usabilidad y experiencia de usuario entre aulas presenciales y virtuales, seria relevante
explorar como el contexto de aprendizaje (presencial, virtual, hibrido) influye en la
efectividad de MoTE. Investigaciones que comparen el uso y la percepcion de MoTE en
diferentes modalidades educativas podrian ofrecer orientaciones para su adaptacién y

mejora.

Implementacion de Tecnologias Adaptativas: Explorar el uso de tecnologias adaptativas
que puedan ajustar la interfaz y las funcionalidades disponibles segun las preferencias vy el
comportamiento de uso de cada estudiante, promoviendo asi una experiencia mas

personalizada y efectiva.

Generalizacion de los resultados: Para fortalecer la validez externa y la generalizacion de
los resultados obtenidos, una linea de trabajo futuro es la realizacion de evaluaciones vy
pruebas de experiencia de usuario y usabilidad en una muestra mas amplia y diversa. Esto

implica involucrar a una poblacion representativa de diferentes contextos educativos, niveles
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académicos y perfiles de estudiantes. Al realizar estudios mas extensos con una muestra
variada, se podra obtener una comprensiéon mas completa de como MoTE puede adaptarse

y beneficiar a una gama mas amplia de usuarios.

Estas lineas de trabajo futuro ofrecen un horizonte prometedor para la expansion y
evolucion de MoTE. Al seguir estas direcciones, se podria no solo fortalecer el impacto de
MoTE en el entorno educativo actual, sino también explorar nuevas fronteras en la

interseccion de la tecnologia y la educacion.
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Anexos

Anexo A: Encuesta de usabilidad y experiencia de usuario de la aplicacion

Evaluacion de usabilidad

felipe.mendieta98@ucuenca.edu.ec Switch account [

B2 Not shared

* Indicates required question

1. Creo que me gustaria utilizar este sistema con frecuencia *

Totalmente en desacuerdo O O O O O Totalmente de acuerdo

2. Encontré el sistema innecesariamente complejo *

Totalmente en desacuerdo O O O O O Totalmente de acuerdo

3. Pensé que el sistema era facil de usar *

Totalmente en desacuerdo O O O O O Totalmente de acuerdo

4. Creo que necesitaria el apoyo de un técnico para poder utilizar este sistema *

Totalmente en desacuerdo O O O O O Totalmente de acuerdo

5. Encontré que las diversas funciones de este sistema estaban bien integradas *

Totalmente en desacuerdo O O O O O Totalmente de acuerdo
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6. Pensé que habia demasiada inconsistencia en este sistema *
Totalmente en desacuerdo O O O O O Totalmente de acuerdo

7. Me imagino que la mayoria de la gente aprenderia a utilizar este sistema muy *
rapidamente

Totalmente en desacuerdo O O O O O Totalmente de acuerdo
8. Encontré el sistema muy complicado de usar *

Totalmente en desacuerdo O O O O O Totalmente de acuerdo

9. Me senti muy seguro usando el sistema *
Totalmente en desacuerdo O O O O O Totalmente de acuerdo
10. Necesitaba aprender muchas cosas antes de empezar con este sistema *

Totalmente en desacuerdo O O O O O Totalmente de acuerdo
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Evaluacion de experiencia de usuario

« Cada item tiene diferentes niveles representados por
circulos.

¢ Puede expresar su opinién marcando el circulo que mejor
refleje su opinion.

« Por favor, responda espontaneamente sin pensarlo demasiado y asegurese de
expresar su primera impresion.

« Por favor, seleccione una opcion incluso si piensa que no son aplicables o si hay
caracteristicas similares o casi idénticas.

« Suopinién personal es importante. Recuerde: jno hay respuestas correctas o
incorrectas!

« Puede dejar comentarios u observaciones al final.

« Cada opcidn sin enunciado refleja su PERCEPCION SOBRE LA APLICACION.

felipe.mendieta98@ucuenca.edu.ec Switch account @

£2 Not shared

* Indicates required question

1 2 3 4 5 6 7

Desagradable O O O O O O O Agradable

1 2 3 4 5 6 7

No entendible O O O O O O O Entendible

3*

Creativo O O O O O O O Sin imaginacion
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4
1 2 3 4 5 6 7

Facil de aprender O O O O O O O Dificil de aprender

51{-
1 2 3 4 5 6 7

Valioso O O O O O O O De poco valor

6*
1 2 3 4 5 6 7

Aburrido O O O O O O O Emocionante

7*
1 2 3 4 5 6 7

No interesante O O O O O O O Interesante

8*
1 2 3 4 5 6 7

Impredecible O O O O O O O Predecible

9*
1 2 3 4 5 6 7

Rapido O O O O O O O Lento
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10*

1 2 3 4 5 6 7

Original O O O O O O O Convencional

11

1 2 3 4 5 6 7

Obstructivo O O O O O O O Impulsor de apoyo

12#*

1 2 3 4 5 6 7

Bueno O O O O O O O Malo

13+
Complicado O O O O O O O Facil

14+

1 2 3 4 5 6 7

Repeler O O O O O O O Atraer

15*

1 2 3 - 5] 6 7

Convencional O O O O O O O Novedoso
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16+

1 2 3 4 5 6 7

Incémodo O O O O O O O Coémodo

17+

1 2 3 4 5 6 7

Sequro O O O O O O O Inseguro

18+

1 2 3 4 5 6 7

Activante O O O O O O O Adormecedor

19+

1 2 3 4 5 6 7

Cubre expectativas O O O O O O O No cubre expectativas

20+

1 2 3 4 5 6 7

Ineficiente O O O O O O O Eficiente

21+

1 2 3 4 5 6 7

Claro O O O O O O O Confuso
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22 %

1 2 3 4 5 6 7

No pragmatico O O O O O O O Pragmatico

23 %

1 2 3 4 5 6 7

Ordenado O O O O O O O Sobrecargado

24

1 2 3 4 5 6 7

Atractivo O O O O O O O Feo
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Simpatico O O O O O O O Antipético

26%

1 2 3 4 5 6 7

Conservador O O O O O O O Innovador

Comentarios/Observaciones
Esta seccién no es obligatoria. Puede realizar cualquier comentario, observacion, duda en
relacién a la ejecucion de las actividades, el disefio, informacion presente, etc.

¢ Te gustaria anadir una caracteristica extra a la aplicacion?

Your answer

116
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Anexo B: Preguntas para medir el engagement

Engagement

Behavioural

Emotional

Cognitive

Items

1. | tried hard to do well in
my studies.

2. In my studies, | worked as
hard as | could.

3. | participated in class
discussions.

4. | paid attention to my
studies.

5. When | studied, | listened
very carefully.

6. When | studied, | felt
good.

7. When we worked on
something in class, | felt
interested.

8. The class was fun.

9. | enjoyed learning new
things.

10. When we worked on
something in class, | got
involved.

11. I was engaged with the
topic at hand.

12. | put in a lot of effort.

13. | wished we could
continue with the work for
a while.

14. | was so involved that |
forgot everything around
me.

Supporting
resources
Skinner

et al. (2008)

Skinner
et al. (2008)

Rotgans and
Schmidt (2011)
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Traduccion al espaiol:

118

Engagement

Items

Conductual

Me esforcé mucho para obtener buenos
resultados en mis estudios.

En mis estudios, trabajé lo mas duro que
pude.

Participé en las discusiones en clase.

Presté atencion a mis estudios.

Cuando estudiaba, escuchaba con mucha
atencion.

Afectivo

Cuando estudiaba me sentia bien.
Cuando trabajabamos en algo en clase,
sentia interés.

La clase fue divertida.

Disfruté aprendiendo cosas nuevas.

Cuando trabajabamos en algo en clase, me
involucraba.

Cognitivo

Me comprometi con el tema en cuestion.

Me esforcé mucho.

Deseé que pudiéramos continuar con el
trabajo durante un tiempo mas.

Estaba tan implicado que olvidé todo lo que
me rodeaba a mi alrededor.
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Anexo C: Cédigo realizado en plantuml de los modelos c4
Componente Backend

L N

@startuml mote.backend.component
Idefine DEVICONS https:// h 0 Lcom/t 1-icon-:
tinclude http thub 0 .€0 ntuml-stdlib/C4-PlantUML/maste
linelude https://r ontent. com/plant 1ib/C4-PlantUML/master/cd_C
linclude DEVI

tinclude DEVICONS/angular.pur

tinelude DEVICONS/i

on(student, "Student”, "A student that interacts with the system")
cher, "Teacher", "A teacher that interacts with the system")

nd, "Web Application”, “Angular”, “Mote App - Frontend. Provides the Mote functionality for the Mote App for students and teachers”, $sprit
Database”, "Container: MongoDB", "Stores room data, user data, poll data, interactive data , ete”, $sprite="mongodb™)
ry(backend,"APT Application”, "Contaimer: Node.js + Express”) {

Componen ~dactivityrouter,"Dashboard-Activity Router™)
Component ( demotionsrouter, "Dashboard-Emotions Router™)

Component (pollrof “Poll Router")

ter, "Poll-Response Router™)

Component(re. ctivityrouter,"Record-Activity Router")
Component (roonrouter, "Room Router™)

activity “Dashboard-Activity Service")
demotionservice, "Dashboard-Emotions Service™)
vice,"Poll Service")
/ice,"Poll-Response Service")
ce,"Question Service")
vice,"Record-Activity Service")

tcontroller,"Poll Event Controller”)
ityeventcontroller, "Record-Activity Event Controller")
comeventcontroller,"Room Event Controller”)

Component (dashboa entity, "Dashboard-Activity Entity")
ponent ( ¥, "Dashboard-Emotions Entity™)
Component ( resy tity, "Poll-Response Entity™)
mponent (pollentity,"Poll Entity")
nent(que L "Question Entity")
nt( vityentity,"Record-Activity Entity")
tity,"Room Entity")

frontend, "Send engagement data”)
, "Get engagement data")

uter,pollresponseservice, "Use™)
ter, questior ice,"Use")

ivityservice,"Use")

ice,"Use")
ce,"Use")

Rel(questieonserv onentity,"Use™)

Rel(record i ordactivityentity,™

ler, "Make API calls to", "Object JS/Socket")
rontend , "Make API response to", "Object JS/Socket")

ventcontroller, "Make API calls to”, "Object JS/Socket")
ntend, "Make API response to”, “Object J5/Socket")

Rel(fronte r ller, "Make API calls to”, "Object JS/Socket”)
Rel(roomeven ,frontend , "Make API response to”, "Object JS/Socket")

"Make APT calls te", “HTTP")
tyrouter, "Make API calls to", "Object JS/Socket")
Make API calls to", “JSON/HTTP")
“Make API calls to", "JSON/HTTP")
"Make API response to”, “"Object JS/Socket")
"Make API calls to", "Object 15/Socket")
d , "Make API response to”, "Object JS/Socket")
‘Make APT calls to", “Object JS/Socket")

"Reads from and writes to", "MongoDB guery language")
"Reads from and writes to”, "MongoDB query language")
)llresponseentity, mongo, "Reads from and writes to®, "MongoDB query language™)
lentity, g0, "Reads from and writes to", "MongoDB query language™)
Rel{questionent “Reads from and writes to”, "MongoDB query language")
Rel(recor ivityentity, mongo, "Reads from and writes to", "MongoDB gquery language”)
Rel(roomentity, mongo, "Reads from and writes to", "MongoDB query language”)
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Componente frontend

nl mote.frontend. component
Idefine DEVICONS https://raw.gi
tinclude

nclude

tinclude

tinclude

tinclude NS /mongod
le Component Diagram Mote

Student”, "A student that interacts with the system")
eacher”, "A teacher that interacts with the system")

, "Web Application”, “Angular”, "Mote App - Frontend. Provides the Mote functionality for the Mote App for students and teachers”, $

Student Modul
“Containe|

tudent Module Authentication Container: Typescript

ontainer: Typescript”, "Provides the Mote functionality for the Mote App for students”
Typescript”, "Provides the Mote functionality for the Mote App for professors")

Provides a mechanism for authenticating students")

Teacher Module Authentication”, "Container: Typescript”, "Provides a mechanism for authenticating teachers")

, "Container: Typescript”, "Consume the Mote API"
, "Container: Typescript”, "Shared components")
“Container: Typescript", "Guards")
Utils", "Container: Typescript®, "Utils")

( d, "API Application”, “"Container: Node.js + Express”, "Provides the Mote functionality for the Mote App via a JSON/H

(mongo, "Database”, “Container: MongoDB", “"Stores room data, user data, poll data, interactive data , et

“Make API calls to", "Object JS/Socket
"Make API response to", "Object JS/Socke
"Make API calls t "JSON/HTTPS")
“Read from and write to”, "MongoDB query language")

tauth, "Authenticate")
th, "Authenticate")

end engagement data")
"Get engagement data”)

Consume™)
Consume™)

TTPS and Javascript Objec

t/Sockets”, $

120

Juan Felipe Mendieta Zumba — Carlos Rodrigo Mufioz Godoy



UCUENCA

Contenedor de la aplicacion

tartuml mote.container

Idefine DI

tinclude ht

tinclude

tinclude
tinclude

tinclude

tinclude

ONS /mor

tle Container Diagram Mote App

t, "Student®, "A student that interacts with the system")
, "Teacher”, "A teacher that interacts with the system")

Mote App - Frontend. Provides the Mote functionality for the Mote App for students and teachers

$ a
Mote functionality for the Mote App via a JSON/HTTPS and Javascript Object/Socke

N + Express”, "Provides the
room data, user data, poll data, interactive data

engagement dat
agement data”)

API calls to", "Object JS/Socket")
APT respon , "Object JS/Socket

APT calls to", "JSON/HTTPS")

m and write to”, "MongoDB query language")

Contexto de la aplicacién

startuml mote.context
lincludeurl https://raw.githubusercontent.com/plantuml-stdlib/C4-PlantUML/latest/C4_Context.puml

Idefine DEVICONS https://raw.githubusercontent.com/tupadr3/plantuml-icon-font-sprites/master/devicons

title Context Diagram Mote App

Person(student, "Student", "A student that interacts with the system")
Person(teacher, "Teacher", "A teacher that interacts with the system™)

System(mote, “"Mote", "An interactive software system for monitoring engagement in real time

Rel(student, mote, "Send engagement data™)
Rel(teacher, mote, "Get engagement data")
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Anexo D: Enlace a los repositorio de GitHub

Contributors 2

ﬂ felipe-mendieta Felipe Mendieta

@ carlosrmngucuenca

Backend: https://github.com/felipe-mendieta/backend-engagement

Languages

JavaScript 84.9% ® HTML 14.1%
Other 1.0%

Frontend: https://github.com/carlosrmngucuenca/projectFrontSEngagement.qit

Languages
S W —
® TypeScript 70.8% @ CSS147%

® HTML 143% Other 0.2%

Anexo E: Revista Universitaria
https://issuu.com/comunicacionuniversidaddecuenca/docs/voz ucuenca enero final

Tecnologia

Measuring A~

of student
engagement

‘Comentario

() wcecage  [il Encuestas

la clase

WP socitarun Tengo
— Suefio

O MoTe: una aplicacion
— academica consello

cuencano

das, o si necesitan un descanso

se sienten los fuluros profesionales, si tiener

VOZ UCUENCA
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En la Universidad de Cuenca, la
Direccidn de Innovacién Educativa
es la responsable de la evaluacion
de los docentes y a partir de los
resultados que se recopilan cada
semestre se busca ofrecer planes
de mejora continua a la comunidad
universitaria. Una de las principales
problematicas que ha emergido de
este anlisis en el ambito educativo
actual es la falta de “engagement™
o compromiso estudiantil durante
las sesiones de clase.

La ausencia de participacién activa y entusizsmo por parte de los
estudiantes no solo afecta su proceso de aprendizaje, sino que tam
impide que los profesores obtengan retroalimentacion esencial sobre la
eficacia de s planificacion y metodologia de ensefanza, asegura el director
de Evaluacion de la Universidad de Guenea Jorge Maldonado,

Agrega que, sin un indicador clare del nivel de *cngagement” de los
estudiantes, los docentes se enfrentan al desafio de no saber si su sesion fue

Nocontar canest
P y
dificulta la capacidad del profesor para adaptar y fortalecer sus estrategias
pedagdgicas, lo que puede resultar en una desconexidn atin mayor entre el
contenido impartido el interés de L d un ciclo

de desmotivacion y bajo rendimicnto académico.

En este contexto, los estudiantes de Ingenieria en Sistemas, Carlos
Mufioz y Felipe Mendicts, con la tutoria de Maldonado, desarrollaron
Iz App denominada MoTe por sus siglas en inglés: Measuring of sTudent
Engagement; traducido al espafiol: "Midiendo ¢l compromiso de los
estudiantes’.

Esta herramienta corresponde a su trabajo de tesis y en palabras de
Mendieta"la App ayud: der co I i tienen
dudas o si necesitan un descanso; todo con solo tocar un botén. Es como
darles una voz a los estudi i mejorar la icacio
entre profesores y estudiantes”.

VOZ UCUENCA

;

Male:una aplicacion academica con
sell cuencno.

Potencial de la App

Los autores explican que MoTE es una innovadora aplicacién informstica
diseiada espect para docentes y estud ol objetivo principal
de revolucionar la forma en la que se percibe y mide el compromiso estudiantil
durante las sesiones de clase, Esta herramienta es sumamente verstil, s
adapta a distintos entornos educativos, incluyendo modalidades presenciales,
hibridax y cn linca.

Mudioz seftalé que st funcién principal es recopilar datos en tiempo real de
las interacciones de los estudiantes, lo.que permite a los docentes obtener una

visién clara y precisa de lo que ocurre durante una clase. De esta manera, MoTE
facilita un entendimiento profundo de la dindmica de la sesién, ayuda a los
profesores a identificar dreas de mejora y 4 ajustar sus métodos de enseiianza
para optimizar el proceso de aprendizaje.

Laaplicacion sedestaca por. dad paramej
Ia comunicacién entre estudiantcs y profesorcs. A través de un “dashboard”
de monitorco completo, MoTE ofrece herramicntas, proporciona respucstas
instantineas y visualizacion de datos en tiempo real. Entre sus caracteristicas
més innovadoras se encuentran la *captura de emociones al instante’, que
permite a los estudiantes expresar su estado emocional con un simple toque,
seleccionando entre unavariedad de emociones predefinidas

Maldonado enfatiza que esta informacion es cracial para entender ol
ambiente del aula y ajustar las cstrategias pedagogicas. Ademas, la funcién
de “retroalimentacién directa® posibilita a los futuros profesionales ofrecer

2y3  Carios Munce junto aldocente Jorge Maldonado  su compaters de tesis Felige
Meniets, duranle una sesit de disefo e Agp MoTe.
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Anexo F: Ponencia de MoTE

IX Coloquio de la RIIED: Tendencias de
innovacion y evaluacion educativas de la
docencia y la ensenanza.

20-03-2024 10:00

FACULTAD DE EDUCACION UNIVERSIDAD DE CASTILLA LA MANCHA: CAMPUS DE
CUENCA, EDIFICIO FRAY LUIS DE LEON CAMINO POZUELO, S/N 16071 CUENCA,
EDIFICIO FRAY LUIS DE LEON, CUENCA, ESPANA

Organizado por Dra. Ana Rosa Bodoque Osma, Decana de |la Facultad de Educacion de Cuenca, UCLM (Espaiia).

Fechas: 20, 21y 22 de marzo del 2024.

Coordinadora de Comité Académico Organizador de la institucion receptora:

Enlace del evento

18:30-20:30

Sesion 2
Moderadora: Purificacion Sanchez-Delgado
Comunicaciones/ponencias paralelas:

Sanchez-Delgado, P, Jornet, J., Diaz, S. y Guillot, E. “Evaluacion de la competencia linguistica a partir de tareas
narrativas: Prueba EVAL-LEX".

Villalobos, A. y Melo, Y. “La Inteligencia Artificial (IA) en el horizonte del campo evaluativo. Algunas cuestiones éticas y
epistemologicas”.

Maldonado, J., Mendieta, F. y Mufioz, C. “MoTE - Aplicacién Interactiva para el MoniToreo del Engagement Estudiantil
en el Aula™

Wang, £., Sanchez-Delgado, P y Jornet, J. “Evaluacién Educativa de Riesgos de Trastormo de Lenguaje para los Nifios
Inmigrantes o Bilingies Chinos™

Rubia, B. y Freitas, A. “Evaluacion docente basada en las analiticas del aprendizaje de los grandes dalfos de los
Campus Virtuales de la Universidad”.

Murillo, F.J. y Martinez-Garrido, C. “Una aproximacién al “efecto compafieros” como determinante del desempefio
docente en Educacion Primaria”

Murillo, FJ. y Martinez-Garrido, C. “Factores asociados al desempefio docente y su contribucion a la mejora de la
evaluacion docente”.
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MoTE - Aplicacién Interactiva para el MoniToreo del Engagement
Estudiantil en el Aula

MaoTE - Interactive App for MoniToring Student Engagement in the
Classroom

Jorge Maldonado Mahauad (1)
'Departamento de Clencias de la Computacidn, Universidad de Cuenca
Jjorge. maldonado@ucuenca edu.ec, Ecuador

Felipe Mendieta Zumba (2)
? Direceion de innovacion Educativa, Universidad de Cuenca
felipe.mendietaﬁﬁ@ucuenca.edu.ec. Ecuador

Carlos Mufioz Goday(3)
2 Direceion de Innovacion Educativa, Universidad de Cuenca
carlos_munor@ucuenca. edu.ec, Ecuador

Palabras clave: angagement, montaraa, interactive, tecnologia, anaksis

Introduccion: El engagement estudiantil es un indicador clave en la calidad v efectividad del
proceso educativo, ¥ esta relacionado con el éxito académico de los estudiantes y la evaluacion
positiva de los docentes (Fredricks, Blumenfeld, & Paris, 2004). Sin embargo, dar cuenta de lo
gue sucede con el engagement de los estudiantes durante una sesion de clase (ya sea presencial
o en linea) representa un desalio debido a su naturaleza multifacética y dindmica. En este trabajo
%@ presenta |a herramienta de Analitica de Aprendizaje llamada "MoTe". Esta herramienta tiene
como objetivo monitorear el engagement, emocional, conductual y cognitive de los estudiantes
durante una sesion de clase. Ademds, MoTE sirve como apoyo de las observaciones dulicas,
brindando una visidn mas holistica y dinamica de la evaluacion docante.

Objetive: Esle trabajo liena como objetivo presentar el desarrallo, la implementacian y el pilotaje
de MoTE en sesiones de clase presenciales y en linea, para monitorear las dimensiones del
engagement estudiantil (emacionales, conductuales y cognitivas) mediante una interaccion
directa y continua con los estudiantas (Wang & Eccles, 2012). Ademas, se busca explorar como
MoTe. en conjunto con las observaciones dulicas, puede ofrecer relroalimentacion al docente
sobre la planificacion de su clase y brindar informacian util entender como el diseno de su clase
impacta en el engagement de los estudiantes.

Metodologia: Se adopta la metodologia Design Based Research (DBR) para el desarrolio
terative de MaTe, permitiendo ajustes basados en feadback real (Reeves & Herrington, 2011).
La implermantacion de MoTe se realiza en un contexto educative real, complementando las
observaciones dulicas radicionales. Se empkan mélodos mixlos para evaluar la capacidad de
MaTe de monitorear eficazmente el angagement estudiantil y enriguecer la infarmacian abtenida
a traves de la observacion dulica.

Univarsidad de Castilla-La Mancha ¥ Codoquio de la Red Ibercamencana de Investigadores
Feculted de Educacion. Campus Universiterio, s/n 18074 - Cuence solire Evaluacian de s Decencia (RIED)
g/ fecucscioncu.ssim.es | Tel: [+34) 989 27 5470 Tendencias de innavacin y evaluacin educativas
de la docancia y ks ensefianza
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