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RESUMEN

Muchas actividades de aprendizaje colaborativo y aprendizaje colaborativo
apoyado por computador o CSCL, toman como criterio de éxito las evaluaciones
individuales y grupales sobre el tema especifico en estudio. Sin embargo,
investigaciones recientes estan dando cada vez mas importancia al proceso mismo
de colaboracion, mas que al resultado final de éste. El presente articulo muestra el
disefio de un instrumento computacional que permite capturar informacién sobre
el proceso de trabajo en grupo. Esta informacion permite evaluar la presencia de
ciertos indicadores de colaboracion. Se muestra un mecanismo llamado redes de
mensajes, que consiste en un grafo dirigido con el flujo de los mensajes durante el
trabajo grupal. Este mecanismo permite evaluar la presencia de algunos de los
indicadores de colaboracion identificados. Estos grafos también pueden ser
comparados entre distintos tipos de grupos para determinar un menor o mayor
grado de colaboracion entre sus miembros.
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1. Introduccion

En los ultimos afos el aprendizaje colaborativo ha tenido una amplia aceptacion. Debido a
esto, en la actualidad muchos centros de estudio realizan actividades que tienden a crear
ambientes de aprendizaje colaborativo. También han sido desarrolladas muchas herramientas
computacionales para el apoyo de estas actividades, en el area de CSCL (“Computer-
Supported Collaborative Learning”). Sin embargo, diversos investigadores tanto del area
educativa como computacional dan distintos significados a términos como cooperacion o
colaboracion. Es asi que términos como aprendizaje cooperativo, aprendizaje colaborativo 'y
aprendizaje grupal son considerados como conceptos semejantes en algunos estudios, y como
conceptos diferentes en otros. Este hecho quizas se deba a que la misma investigacion ha
cambiado su enfoque con el tiempo. Dillenbourg et al/ sostienen que durante muchos afos las
teorias de aprendizaje colaborativo se enfocaron en como los individuos funcionan en grupo, y
mas recientemente, se han enfocado en el grupo mismo, tratando de establecer cuando y bajo
qué circunstancias el aprendizaje colaborativo es mas efectivo que el aprendizaje individual
[Dille95]. En este contexto, algunas variables independientes identificadas y ampliamente
estudiadas son: el tamaio del grupo, la composicion del grupo, la naturaleza y los objetivos de
la tarea, los medios de comunicacion, la forma de interaccion entre los pares, el sistema de
recompensas y las diferencias de sexo, entre otras [Adam96, Dille95, Slav91, Unde90].

En investigaciones mas recientes se le ha dado mayor énfasis al estudio de los procesos de
colaboracion y como apoyarlos [Barr99, Brna97]. Algunos de estos estudios se enfocan en
como aprender/ensefiar a colaborar, es decir en “aprender a colaborar” mas que en “colaborar
para aprender”.

Por otra parte, la evaluacion del aprendizaje colaborativo tradicionalmente se ha realizado
mediante examenes o pruebas a los alumnos para determinar cudanto han aprendido. Esto es lo
que se hace en algunas técnicas de aprendizaje colaborativo como “Student Team Learning”
[Slav98], “Group Investigation” [Shar90], “Structural Approach” [Kaga90] y “Learning
Together” [John75]. Sin embargo, existe muy poca investigacion en como evaluar este
proceso de colaboracion.

En el presente articulo se propone una herramienta computacional para la evaluacion de
procesos de colaboracion en ambientes de aprendizaje colaborativo. En la siguiente seccion se
describe una caracterizacion del proceso de aprendizaje colaborativo segin Johnson y
Johnson, y se divide este proceso en tres fases, segun el tipo de tareas. En la seccidon 3 se
describe el instrumento de evaluacién propuesto, asi como la forma de evaluar algunos de los
puntos identificados en las fases del aprendizaje colaborativo. Finalmente, la seccion 4
presenta algunas conclusiones y propuestas de trabajo futuro.

2. Etapas del proceso de aprendizaje colaborativo

Un Proceso de Aprendizaje Colaborativo (PAC) esta formado por varias tareas o actividades
que deben ser desarrolladas tanto por el mediador cognitivo o facilitador, como por los grupos
de aprendices. Esto define dos categorias de tareas: tareas a realizar por el facilitador y tareas a
realizar por los miembros de los grupos.



Para tratar de evaluar el PAC, vamos a dividirlo en tres fases, segun el tipo de tareas a desarro-
llar en cada una de ellas: pre-proceso, proceso y post-proceso. Asi, las tareas de pre-proceso
son principalmente actividades de coordinacion y definicion de estrategias, y las tareas de
post-proceso son principalmente actividades de evaluacion. Estas dos fases de pre-proceso y
del post-proceso seran realizadas enteramente por el facilitador. Las tareas de la fase de
proceso seran realizadas en su mayor parte por los miembros que conforman los grupos, y es
aqui donde se realiza el trabajo colaborativo que queremos evaluar. Para precisar esta division
mostramos la estructura de una actividad de aprendizaje cooperativo propuesta por Johnson y
Johnson en [Adam96], indicando, para cada actividad, la fase del PAC a la que pertenece':

1. Disenar el contenido y los objetivos de los grupos cooperativos. Fase de pre-proceso.

2. Especificar el tamano de los grupos. Se sugiere de 2 a 6 personas dependiendo de la
naturaleza de la tarea y el tiempo disponible para realizarla. Fase de pre-proceso.

3. Dividir a los estudiantes en grupos. Se debe designar los estudiantes que conforman los
grupos o permitir que ellos formen sus propios grupos. Fase de pre-proceso.

4. Preparar la sala para el aprendizaje cooperativo de manera que el facilitador sea
“alcanzable” por todos los grupos y los miembros del grupo puedan sentarse juntos para
comunicarse efectivamente y no interrumpir a otros grupos. Fase de pre-proceso.

5. Disefiar una forma de distribuir los materiales instruccionales. Esto puede ser logrado de
varias formas. Fase de pre-proceso.

6. Disefiar roles tales como: sintetizador, facilitador, grabador, ejecutor, estimulador y
observador. Fase de pre-proceso.

7. Clarificar las directrices de la tarea, es decir, definir las reglas de juego. Fase de pre-
proceso.

8. Aplicar estrategias como interdependencia positiva de la meta, motivacion de los pares 'y
ayuda para aprender. Crear un producto en que deban alcanzar un sistema de logros
donde los premios se basan en resultados previos individuales y en el promedio del grupo
como un todo. Fase de pre-proceso. Definicion de reglas de juego de la fase de proceso.

9. Organizar la cooperacion intra-grupal, es decir, definir las estrategias de colaboracion que
van a ser usadas por los miembros del grupo. Fase de pre-proceso. Definicién de las
estrategias de cooperacion de la fase de proceso.

10. Revisar el criterio de éxito explicando los lineamientos, limites y roles. Fases de pre-
proceso, proceso y post-proceso. Los criterios de éxito deben definirse al inicio de la
actividad, y deben ser revisados durante la actividad (para ver si se va logrando la meta
comun) y después de la actividad (para ver si se alcanzod la meta).

11. Determinar las conductas deseadas. Fase de pre-proceso. Definicion de conductas deseadas
en la fase de proceso.

! Esta clasificacion en tres fases es nuestra. Johnson y Johnson no hacen esta diferenciacién entre tareas.
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Monitorear a los estudiantes, por ejemplo verificar que se cumpla el punto anterior. Se
realiza durante la fase de proceso.

Ayudar cuando alguien lo solicite. Fase de proceso. Podria dividirse en: ayuda del
facilitador al grupo y ayuda entre pares.

Intervenir cuando los grupos estén teniendo problemas en la colaboracion. Se realiza
durante la fase de proceso.

Presentar la clausura de la actividad. Fase de post-proceso (al final de la fase de proceso).
Evaluar la calidad del aprendizaje de los estudiantes. Fase de post-proceso.

Hacer que los estudiantes evalien qué tan bien funcion6 el grupo en conjunto. Al final de
la fase de proceso.

Proveer y motivar retroalimentacion. Discutir como podrian ser mejoradas las actividades.
Al final de la fase de proceso.

La siguiente tabla resume estas actividades en las respectivas fases del PAC.

Tabla 1. Actividades de un proceso de aprendizaje colaborativo

Pre-proceso Proceso Post-proceso

Disefiar los contenidos e Uso de estrategias (inter- e Revisar criterios
dependencia positiva de la meta, de éxito
motivacion entre pares, ayuda
para aprender)

Definir los tamanos de los

grupos e C(Clausurar la
actividad
Crear los grupos e Cooperacidn intra-grupal
Preparar la sala p grup e [Evaluar la calidad
p e Revision de criterios de éxito del aprendizaje
Distribuir los materiales .
e Monitoreo

Disefiar los roles e Proveer ayuda (del facilitador y

Definir las reglas de juego de los pares)
Definir los criterios de éxito |e Intervencidn en caso de
) bl
Determinar las conductas problemas
deseadas e Autoevaluacion del grupo

e Retroalimentacion

Estos puntos definen la estructura de una actividad de aprendizaje cooperativo en grupos
pequetios, y en ambientes de aprendizaje sincronicos y cara a cara (mismo tiempo, mismo
lugar). De todos estos puntos, estamos particularmente interesados en aquellas actividades que
implican relaciones entre los miembros de los grupos, es decir, las de la fase de proceso.




Ademas de estas actividades, Johnson y Johnson mencionan algunas habilidades sociales que
son necesarias (y que se van adquiriendo) cuando los estudiantes participan de actividades
colaborativas. Estas habilidades son: compromiso, empatia y motivacion, mantenimiento,
liberacion de tension y expresion de sentimientos de grupo.

Si queremos evaluar de alguna forma el PAC, debemos tomar en cuenta estas habilidades
sociales, asi como las actividades de la fase de proceso, pues son indicadores de colaboracion.
Si alguno de estos falla, es posible que el PAC no esté siendo desarrollado de la manera mas
adecuada. La siguiente secciéon muestra un programa computacional mediante el cual podemos
identificar la presencia o ausencia de estos indicadores de colaboracion.

3. Cazar el queso

“Cazar el Queso” (“Chase the Cheese”) es un juego que permite capturar informacion de los
grupos que lo usan, con el fin de evaluar la presencia o ausencia de algunos de los indicadores
propuestos en la seccion anterior. Las dos secciones siguientes muestran la funcionalidad del
juego y la forma en que se determina la presencia o ausencia de los indicadores.

3.1. Funcionalidad del juego

“Cazar el Queso” se juega en grupos de cuatro personas. El juego es un laberinto con
obstaculos, y el grupo tiene que hacer llegar un raton hasta donde esta el queso. La figura 1
muestra la pantalla principal de “Cazar el Queso”.

Para ganar el juego, el grupo debe llevar el raton (1) hasta donde esta el queso (2). Esta es la
meta comun. La dimension de dependencia mutua o interdependencia definida por Johnson y
Johnson, estd presente tanto en la estructura del juego (deben recorrer los cuadrantes en
secuencia para poder completar el juego con éxito) como en el sistema de puntaje (cada
jugador aporta con su esfuerzo al puntaje del grupo). Para alcanzar las metas parciales deben
llevar el ratén hasta los semaforos (3), los que permiten pasar al siguiente cuadrante.

Cada jugador tiene un color asociado (rojo, azul, verde y amarillo), y puede jugar en uno de
dos roles predefinidos: coordinador o colaborador. El coordinador deberd tomar las
decisiones sobre el movimiento del raton, y los colaboradores deberan ayudar al coordinador a
que las decisiones de movimiento sean las mas adecuadas.

El laberinto estd dividido en cuatro cuadrantes. En cada cuadrante uno de los jugadores es
coordinador, y es el uUnico que puede mover el raton. Los otros tres jugadores son
colaboradores, y no ven en sus pantallas las flechas de movimiento del raton (4).

Cuando un coordinador logra hacer que el raton llegue al semaforo que hay en su cuadrante (al
queso en caso del ultimo cuadrante), alcanza su objetivo parcial, y el rol de coordinador es
asignado al siguiente jugador, segin corresponda. Cada cuadrante tiene un indicador del color
correspondiente a su respectivo coordinador (5).
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Figura 1. Interfaz del juego “Cazar el Queso”.

En cada cuadrante hay dos tipos de obstaculos por donde el raton no puede pasar: obstaculos
generales o rejillas (6) y obstaculos con los colores de los participantes (7). Las rejillas son
vistas por todos los participantes. Los obstaculos de cada color solamente son vistos por el
participante que tiene ese color asignado. Por ejemplo, la figura 1 corresponde a la interfaz del
participante con el color amarillo, por lo que solamente puede ver las rejillas (6) y los
obstaculos amarillos (7). Este participante no puede ver los obstaculos verdes, rojos ni azules.

Debido a que cada participante tiene una vision parcial del laberinto, tiene que interactuar con
sus compafieros de grupo para resolver el problema. Para comunicarse con sus otros
compaiieros cada participante dispone de un cuadro de didlogo (8) desde el que puede enviar
mensajes a los otros. En el caso del jugador de la figura 1, puede enviar mensajes a los
jugadores con los colores azul, rojo y verde (9). A su vez, cada jugador puede ver los mensajes
que los otros jugadores le envian, para lo que cuenta con tres buzones de mensajes (10), uno
por jugador. Arriba de cada buzon de mensajes aparece el nombre del jugador correspondien-
te, asi como su color.

Al inicio de cada cuadrante, el coordinador cuenta con 100 puntos parciales (11). Cada vez
que su raton choca con un obstaculo, a su puntaje parcial se le descuentan 10 puntos. Cuando
logra llegar al semaforo de su cuadrante (al queso en caso de ser el coordinador del ultimo
cuadrante) su puntaje parcial es sumado al puntaje total del grupo (12). De este modo, el
objetivo no es solamente llegar hasta el queso, sino llegar con el puntaje mas alto (el maximo
puntaje seria 400 puntos). Si algin puntaje parcial llega a cero, el grupo pierde el juego.



3.2. Informacion obtenida

Para efectos de un grupo que utilice el software, se trata de un simple juego. Sin embargo, el
sistema estd capturando informacion sobre el proceso mismo de trabajo (fase de proceso).
Internamente el juego va registrando todos los mensajes enviados, junto con su hora de envio,
su emisor, destinatario y cuadrante en que estaba el raton cuando se envid. Ademads se registra
el total de puntos asi como los puntos parciales por cuadrante. También se registra la hora de
inicio y fin del juego, asi como el interés del jugador en saber su puntaje y el puntaje del
grupo. Esto ultimo se hace contando el nimero de veces que el jugador ve el puntaje parcial y
total, pues estos puntajes estan ocultos, y solamente son mostrados (durante dos segundos) por
solicitud del jugador. Con la informacion sobre el total de puntos obtenidos y el tiempo en que
el grupo resolvié el laberinto, es posible comparar el resultado final de varios grupos.

Revisemos ahora los indicadores presentados en la seccion 2, y los mecanismos que el juego
posee para poder determinar si estan presentes o ausentes.

1. Aplicar estrategias. El juego presenta una estricta interdependencia positiva de metas.
Ademas su cardcter ludico crea motivacion entre los participantes que lo juegan. Si el
grupo logra resolver el laberinto, podemos afirmar que es capaz de enfrentar una tarea en
la que requieren trabajar de forma colaborativa. Dillenbourg presenta en [Dille95] la
siguiente definicion de colaboracion: “colaboracion es el entendimiento compartido de un
problema”. En este caso el grupo debe comprender que el problema es que el coordinador
no cuenta con la informacion necesaria para mover el raton hasta el semaforo (o queso) sin
chocar con ninglin obstaculo, por lo que cada colaborador debe ayudarlo.

2. Cooperacion intra-grupal. Una vez comprendido el problema, el grupo deberd definir la
estrategia a seguir para hacer llegar al coordinador la informacidon necesaria para la
correcta toma de decisiones en cuanto al movimiento del raton. Un andlisis semantico de
los mensajes enviados (sobre todo en el primer cuadrante) permitira identificar esta
estrategia. También es util, para ver si esta cooperacion se realizd6 de manera adecuada,
hacer un andlisis de las redes de mensajes. Estas redes son los grafos parciales (por
cuadrante) que contienen los flujos de mensajes (emisor y destinatario). Grupos con
distintos niveles de colaboracion presentan distintas redes de mensajes en cada cuadrante.
Por otra parte, si el grupo no coopera, definitivamente no podréa ganar el juego.

3. Revisar criterios de éxito. En el juego, el éxito o fracaso depende del puntaje obtenido. Por
tanto para determinar el grado de revision de los criterios de éxito por parte de los
participantes, el juego cuenta con el siguiente mecanismo: los puntajes (parcial y grupal)
no se visualizan durante el juego. Si un jugador quiere saber cuantos puntos lleva el grupo
(puntaje total, nimero 12 en la figura 1) o cuantos puntos lleva el coordinador del
cuadrante (puntaje parcial, nimero 11 en la figura 1), debe pasar el “mouse” por encima
del sobre que aparece en este apartado. Al pasar su “mouse” sobre alguno de estos sobres,
una breve animacién muestra como este sobre se abre, y se despliega el puntaje por dos
segundos. Luego el sobre se cierra y el puntaje desaparece. Cada evento de pasar el mouse
por alguno de los sobres, es registrado.

4. Monitoreo. El monitoreo se refiere principalmente a verificar que se mantengan, por parte
de los miembros del grupo, las conductas deseadas durante el PAC. En este caso, si algin
jugador no mantiene la conducta deseada, el grupo no podra lograr la meta comun, y todo
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quedara registrado en la bitdcora final, donde se tienen todos los mensajes enviados, asi
como la hora, cuadrante, emisor y receptor de cada uno de ellos.

Proveer ayuda. Cada participante va a requerir ayuda por parte de sus pares para lograr su
objetivo parcial cuando le corresponda ser coordinador. Para verificar que esta ayuda es
brindada por sus compafieros de equipo, se puede hacer un andlisis semantico de los
mensajes enviados durante el juego. También las redes de mensajes ayudan a esto, pues
orman un grafo dirigido. Las redes de mensajes segin mensajes de la categoria “ayuda
fi fo dirigido. L des d, 1j de la cat “ayud

para el movimiento del raton”, por cuadrante, proveen informacion grafica sobre la ayuda
que cada coordinador solicita, asi como la ayuda que cada colaborador le brinda. Es
posible comparar estas redes entre distintos tipos de grupos.

Intervenir en caso de ayuda. En nuestro caso no hay intervencion del facilitador, salvo para
explicar las reglas del juego al inicio de éste. La ayuda solicitada mediante preguntas
referentes a la forma de usar el juego, no es registrada durante el juego.

Auto-evaluacion del grupo. Al final del juego, a los participantes les aparece un cuadro de
didlogo con la siguiente pregunta: ;Qué opina de la experiencia?. Un andlisis de estas
respuestas indicara si los miembros del grupo son capaces de auto-evaluarse, es decir, si
fueron capaces de entender la naturaleza fundamental del juego: reconocer que el
problema de fondo es que necesitan completar la informacion sobre el cuadrante en que se
mueven para poder cumplir su tarea (entendimiento compartido del problema), y reconocer
ademds que necesitan de la ayuda de sus colegas para poder resolver el problema
exitosamente, esto es, sin decrementar el puntaje individual y por ende, sin afectar el
puntaje total del grupo.

Retroalimentacion. No esta contemplada por ahora.

Con respecto a las habilidades sociales mencionadas por Johnson y Johnson, podemos saber si
algunas de estas estuvieron presentes durante el desarrollo de la actividad:

1.

Compromiso. Es un problema tipico de las negociaciones: llegar a acuerdos o puntos
medios. Se puede evaluar mediante un analisis semantico de los mensajes. Antes, el grupo
debe haber resuelto el laberinto.

Empatia y motivacion. Se puede evaluar mediante un analisis semantico de los mensajes,
asi como del resultado en cuanto a puntos (nimero de errores), tiempo invertido, numero
total de mensajes y numero de mensajes entre miembros.

Mantenimiento. Est4 presente en el intercambio de roles en cada cuadrante. Se puede hacer
un analisis semantico de los mensajes de cada jugador por cuadrante, segln su rol.

Liberar tension. Se evalia mediante un andlisis semantico de los mensajes. Es posible
identificar mensajes de trabajo propiamente dicho, y mensajes mas “emotivos”, como
“bien hecho”, o “lo lograste”.

Expresar sentimientos de grupo. El juego no emite gratificaciones emocionales
explicitamente. Sin embargo, puede observarse ligeramente en las respuestas a la ultima
pregunta de auto-evaluacion del trabajo grupal y en un andlisis semantico de los didlogos



del grupo para determinar si se han producido mensajes con carga emotiva positiva o
negativa, espontaneamente durante el proceso.

4. Conclusiones y trabajo futuro

En el presente articulo se mostrd6 una herramienta computacional para la evaluacion del
proceso de aprendizaje colaborativo. Se dividid este proceso en tres fases, identificando como
fase de proceso las actividades que nos interesa estudiar. Basados en las actividades a realizar
en esta fase y en el estudio del desarrollo de habilidades sociales como producto y requisito de
la colaboracion, se identificaron varios indicadores de colaboracion. La herramienta permite,
al ser usada, capturar la informacion necesaria para evaluar si estos indicadores estuvieron
presentes o no durante el uso de ésta. Uno de los principales mecanismos de evaluacion
presentados fue la red de mensajes, o grafos dirigidos que representan los flujos de los
mensajes intercambiados entre los miembros del grupo a la hora de realizar el trabajo.

El juego fue aplicado a tres grupos con las siguientes caracteristicas: un grupo de gente
seleccionada al azar, que no se conocia y por supuesto nunca habia trabajado como grupo; un
grupo de amigos, que habian trabajado en grupo muchas veces y se tenian mucha confianza
entre ellos; un grupo de alumnos del taller de postgrado de “Sistemas Colaborativos” de la
Pontificia Universidad Catdlica de Chile, que tenian experiencia previa en técnicas de trabajo
colaborativo. El primer grupo no logroé resolver el laberinto, perdiendo en el cuadrante tres. El
segundo grupo resolvio el juego con 117 movimientos del ratén, en una hora y 25 minutos,
con un total de 180 puntos y 381 mensajes intercambiados. El tercer grupo resolvié el juego
con 70 movimientos del raton, en 22 minutos, y un total de 290 puntos y 92 mensajes inter-
cambiados. Estas tres aplicaciones han servido como base para el disefio de experimentos mas
rigurosos. Al momento de escribir este articulo estamos disefiando, basados en [Camp97] un
experimento con el fin de obtener resultados mas precisos en cuanto a los procesos de aprendi-
zaje de grupos que trabajan de forma colaborativa, y grupos de personas seleccionadas al azar.

Es importante destacar que en el andlisis semantico de los mensajes, éstos se toman de forma
andnima (sin conocer el nombre del emisor) y se hace con el tinico fin de obtener informacion
que ayude al facilitador a mejorar los procesos de aprendizaje colaborativo que estd aplicando
en su clase. Al aplicar el juego a los grupos de alumnos, el facilitador puede saber al menos
qué aspectos del proceso estan mas débiles, con el fin de fortalecerlos.

Como trabajo futuro estamos estudiando la incorporacion de més indicadores que puedan ser
obtenidos del juego, asi como en las modificaciones necesarias para obtener datos que
permitan identificar la presencia o ausencia de éstos. Por ejemplo, se estd estudiando la
incorporaciéon de indicadores cognitivos (ademas de los indicadores sociales ya mostrados)
resultantes de los procesos de aprendizaje colaborativo. Con respecto a esto, forzar a que en el
juego haya un intercambio de roles es un aspecto muy importante. Dillenbourg destaca la
distribucion de roles con intercambios en el tiempo, argumentando que esto favorece de forma
muy positiva al proceso cognitivo dentro del trabajo grupal.

Finalmente, debemos destacar que el juego puede ser usado por el facilitador tanto para
evaluar el proceso de aprendizaje colaborativo, como para “ensefiarlo”. Una nueva version del
programa esta siendo disefiada especialmente como instrumento para la ensefianza de la
colaboracion.
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