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Resumen: Con el desarrollo constante de tecnologias de la informacién y comunicacion se han abierto nuevas oportunidades de
aprendizaje, ademas de reconocer el potencial de las nuevas tecnologias y las formas en que pueden ser explotadas, por lo tanto se
han incrementado los usos de la tecnologia digital para apoyar la ensefianza y el aprendizaje. En este sentido, la tecnologia también
ha sido de gran auge para apoyar el aprendizaje colaborativo. Es por ello que el presente articulo muestra cémo se hace la aplicacion
del procedimiento formal generado para evaluar, monitorear y mejorar el proceso de aprendizaje colaborativo, teniendo como base
la ejecucién de dos casos de estudio que se desarrollan en ambientes educativos distintos. Los resultados indican que no es suficiente
proporcionar a un grupo de personas alguna actividad y una herramienta software; es necesario también analizar todos los factores
externos que pueden influir en este proceso, entre ellos: caracteristicas de los grupos, actividades y tecnologia. Ademas de involucrar el
uso de una herramienta que contenga los mecanismos necesarios que permitan al docente realizar un monitoreo y evaluacién de dicho
proceso para mejorar el proceso colaborativo realizado.

Palabras clave: Aprendizaje colaborativo, educacién, mecanismos de monitoreo, mejora del proceso colaborativo, modelamiento.

Abstract: With the constant development of information and communication technologies, new learning opportunities have been
opened up, and the potential of new technologies and the ways in which they can be exploited have been recognized. Therefore, the use
of digital technology has been increased to support teaching and learning. In these cases, the technology has also been a great boom
to support collaborative learning, which is why this article shows how to apply the formal procedure generated to evaluate, monitor
and improve the collaborative learning process, taking into account the execution of two case studies that were developed in different
educational environments. The results indicated that it is not enough to provide a group of people with some activity and a software
tool; it is also necessary to analyze all the external factors that can influence this process, mainly: characteristics of the groups, activities
and technology. In addition to involving the use of a tool that contains the necessary mechanisms that allow the teacher to carry out
monitoring and evaluation of the collaborative process, thus generating the improvement of this.

Keywords: Collaborative learning, collaborative process improvement, education, monitor mechanisms, modelling.

mejores actitudes frente al proceso de aprendizaje,
dedican mas tiempo a la tarea de aprender, son mas

1. Introduccion.

El aprendizaje colaborativo soportado por computador
(CSCL, Computer - Supported Collaborative Learning)
es un area de investigacion ampliamente estudiada
desde distintos sectores, la cual favorece el aprendizaje
individual y fomenta las habilidades sociales [1].
Diversos estudios han comprobado que los alumnos
que trabajan de forma colaborativa desarrollan

tolerantes, escuchan mas las opiniones de los demas
y tienen mejores habilidades de negociacion [2] [3].
El CSCL relne las mismas caracteristicas y cualidades
del aprendizaje colaborativo tradicional, pero incluye
un elemento motivador asociado a la tecnologia.
Ademas, el uso de computadores permite realizar un
seguimiento del proceso mas detallado [4]. Esto es
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importante debido a que hoy en dia la mayoria de
las decisiones en las organizaciones son tomadas por
grupos, es por esto que se requiere la conformacion
de equipos multidisciplinarios de personas expertas
en el tema que contribuyan en este proceso y en la
solucion de problemas complejos. El crecimiento
vertiginoso de las Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacién (TICs), estd generando nuevas formas
de trabajo y modificando diversas practicas en la vida
cotidiana de las personas, en esta transformacién
tecnoldgica se observa una tendencia progresiva hacia
la colaboracion para alcanzar un objetivo comun. Las
tecnologias digitales estdn cambiando rapidamente
y generando nuevos modos de produccion,
comunicacion, interaccién y redefinicién continua de
nuestra experiencia informatica [5].

Es importante ademas conocer que para trabajar
cooperativa o colaborativamente es necesario
aprender a hacerlo. No todo es cuestién de poner en
un mismo lugar a un conjunto de personas, sentarlos
juntos frente a frente e indicarles que cooperen o
colaboren en la realizacion de una actividad [6]. Es
aqui donde se presenta el principal problema, debido
a que en muchas situaciones se ha creido que el
disponer de la infraestructura tecnoldgica garantiza
una efectiva colaboracion, sin embargo, para poder
lograr esta adecuada colaboracion es necesario
disponer y analizar aspectos adicionales como: grupo
de personas, actividades e infraestructura tecnoldgica,
porque para tener una actividad colaborativa que
genere aprendizaje en sus participantes es necesario ir
mas alla de aceptar y disponer un conjunto de practicas
de clase, laboratorios y las respectivas herramientas.
Se debe considerar un enfoque mas profundo para
garantizar una colaboracién entre los equipos de
trabajo y asi mismo un aprendizaje comun e igualitario
por medio del analisis de todos los factores externos
que se deben involucrar en dicho proceso [7].

Es por ello que se genera una propuesta donde se
involucren tres elementos importantes de forma
integrada: analisis de las caracteristicas de los grupos
de personas (género, aspectos culturales, edad,
composicion del grupo, etc), la forma como deben
ser disefadas las actividades y la tecnologia que se
utilizara para la interaccion (dispositivos de interaccion)
[8], ademéas de agregar los mecanismos necesarios
que permitan evaluar, monitorear y mejorar dicho
proceso colaborativo. De este modo, el profesor puede

revisar el proceso que cada alumno ha seguido en su
aprendizaje, guiarlo y observar los errores cometidos.

Desde este punto de vista, es importante ser capaces
de detectar qué grado de colaboracién esta teniendo
o ha tenido lugar durante el proceso de aprendizaje en
grupo, es por esta razon que surge la idea de evaluar,
monitorear y mejorar el proceso colaborativo cuando
un grupo de personas trabaja en torno a una actividad
en comun, en un escenario de Aprendizaje Colaborativo
y utilizando diversos dispositivos de interaccion para su
comunicacién, ademas de tener en cuenta la estructura
de una actividad de aprendizaje cooperativo en
grupos pequefios, y en ambientes de aprendizaje
sincronicos, la cual esta definida por Pre-Proceso,
Proceso y Post-Proceso [9], particularmente interesa de
todos estos aspectos y actividades definidas en cada
una de estas fases, las del Proceso, que son aquellas
que implican relaciones entre los miembros de los
grupos. Como resultado parcial de esta idea se tiene
un procedimiento formal del proceso de aprendizaje
colaborativo que contiene actividades, roles, entradas,
salidas, relaciones y esta apoyado en mecanismos de
monitoreo y evaluacion.

El resto del articulo se ha organizado en las siguientes
secciones: en primer lugar se define el planteamiento
del problema, en un segundo apartado se coloca en
contexto, para un mejor entendimiento, la definicién
de conceptos importantes que seran utilizados a lo
largo del documento. Posteriormente se presenta
la metodologia realizada para la consecucién del
procedimiento formal y su posterior aplicacion. Por
ultimo, se muestran los resultados obtenidos y las
respectivas conclusiones.

2. Planteamiento del problema.

Las tecnologias digitales estan cambiando rapidamente
y generando nuevos modos de produccion,
comunicacién, interaccién y redefinicién continua de
nuestra experiencia informatica [10]. La educacién no
ha sido ajena a estos avances y es por esta razdén que
uno de los requerimientos basicos para la educacion,
en el presente y futuro, es preparar a los estudiantes
para participar en redes de trabajo presentes en la
sociedad de la informacion [11]. El principal problema
radica que en muchas situaciones se ha creido que el
disponer de la infraestructura tecnoldgica garantiza
una efectiva colaboracién [8], sin embargo, para lograr
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una adecuada colaboracién es necesario disponer
y analizar aspectos adicionales como: grupo de
personas, actividades e infraestructura tecnoldgica.
Una forma de evaluar la efectividad de los grupos
es monitorear y observar las interacciones entre
los integrantes del equipo que trabajan juntos. La
observacion permite, al coordinador de la actividad y a
los demas participantes, obtener un entendimiento de
la calidad de las interacciones entre cada integrante de
los grupos respectivos y de su progreso en el desarrollo
de la tarea [12] [13].

Partiendo detodos los anteriores factores, queinvolucra
un proceso de aprendizaje colaborativo, este proyecto
se basa en el trabajo denominado “Guia para el disefio
de actividades de aprendizaje colaborativo asistida
por computador (CSCoLAD) [14]", el cual desarrolla
un derrotero orientado a dar a soporte al disefio de
actividades de aprendizaje colaborativo, por medio del
acompafamiento tecnoldgico e incorporando pasos
claros al proceso (en cada una de sus etapas [15])
para el desarrollo de estas tareas, ademas de incluir
conjuntamente elementos que son esenciales para
realizar actividades de aprendizaje colaborativo [16].

Desde esta perspectiva surge el interés en evaluar,
monitorear y mejorar el proceso de aprendizaje
colaborativo cuando un grupo de personas trabaja
en torno a una actividad en comun, en un escenario
de aprendizaje colaborativo en el contexto de
educacion superior de pregrado, y utilizando diversos
dispositivos de interaccion para su comunicacion. Para
ello inicialmente se hace necesario entender dicho
proceso, lo cual permitird modelarlo con cada uno
de sus actores, actividades y relaciones involucradas.
Posteriormente evaluarlo y, de esta forma, identificar
algunas debilidades con el propodsito de mejorarlo y
obtener mejores resultados de aprendizaje entre los
participantes de la actividad colaborativa propuesta,
esto con el apoyo de la guia obtenida en el trabajo [14].
Ademas de la inclusion de actividades, principalmente
en la etapa del Proceso para el monitoreo y evaluacién
de cada una de las tareas consideradas en la guia, se
obtendrd una nueva versidn, que posteriormente se
aplicara en un curso y se observaran los efectos de
las mejoras en el proceso de aprendizaje colaborativo.

Es entonces cuando surge la pregunta de investigacion
que motiva la creacidén de un procedimiento formal:
iComo implementar efectivamente mecanismos de

monitoreo y evaluacidén de un proceso colaborativo
que permita mejorar dicho proceso, generando una
respectiva colaboracion?

3. Cotexto teodrico.

Para la creacion de un procedimiento formal que
contenga mecanismos de monitoreo y evaluacién, que
permita mejorar el proceso de aprendizaje colaborativo,
fue necesario conocer inicialmente los antecedentes
mas relevantes en este mismo ambito, que conllevaron
a una mejor investigacion. A continuacién se realiza
una descripciéon de los principales conceptos a
considerar, ademas de proyectos e investigaciones que
sirvieron de base para la creacion del procedimiento y
su posterior aplicacién.

En los Ultimos afios se ha dado lugar a un importante
incremento en el uso de entornos virtuales (o
mediados por tecnologia) en distintos contextos de
formacién académica. En la literatura se ha reconocido
ampliamente el papel de las TIC (Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacién) como mediadoras y
facilitadorasdelosprocesosdeensefianzayaprendizaje.
A menudo, el andlisis de la interaccion se ha enmarcado
en situaciones de colaboracidon y de construccién
conjunta de conocimiento entre los estudiantes. Este
analisis de la interaccion se ha producido por el auge
que han adquirido las metodologias colaborativas en
los contextos de formacion, también por el interés
que ha despertado, en particular, la observaciéon de
los procesos interactivos dentro de estas dinamicas,
medida por las posibilidades de aprovechamiento de
dichas tecnologias como soporte de la ensefianza y
del aprendizaje.

Debido a la importancia que ha logrado el aprendizaje
colaborativo, es necesario definir a qué hace referencia
y como realizar su correcta aplicacion, para lograr una
mayor eficiencia y efectividad en las actividades que se
desean desarrollar en un ambiente colaborativo y en
pro de un aprendizaje comun [17].

Durante el desarrollo de este articulo se utilizarén
especialmente los conceptos de Aprender y Colaborar,
por lo que es necesario manejar un significado
general para éstos, con el objetivo de contextualizar
al lector y facilitar su interpretacion. La Real Academia
de la Lengua define Aprender como “adquirir el
conocimiento de algo por medio del estudio o de la
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experiencia.”. Y define Colaborar como “trabajar con
otra u otras personas en la realizacién de una obra,
contribuir con otros al logro de algun fin [18]".

El aprendizaje colaborativo apoyado por computador,
es un area emergente de las ciencias del aprendizaje,
encargado de estudiar cdmo las personas pueden
aprender de manera conjunta con la ayuda de los
computadores. La inclusién de aspectos colaborativos,
mediados por computador y educacion a distancia ha
problematizado la nocion del aprendizaje y ha llevado
a nuevos interrogantes acerca de cémo estudiar este
proceso. El concepto de aprendizaje colaborativo
se encuentra en permanente discusion. Diferentes
investigadores siguen analizando cuales son sus
principales rasgos distintivos y sus posibles diferencias
con la cooperacion, ya que son términos de constante
confusién a la hora de entender las actividades
colaborativas.

En este sentido, Kreijns et al. [19], explican que,
tanto en la colaboracion como en la cooperacion, se
desarrolla la posibilidad de un aprendizaje activo, el rol
de facilitador del docente, la ensefianza, el aprendizaje
como experiencias compartidasy las responsabilidades
de los estudiantes en el propio aprendizaje. Otros
investigadores, en cambio, sefialan diferencias entre
los dos tipos de aprendizaje. Por ejemplo, Stahl et al.
[20] determinan que desde el aprendizaje colaborativo,
asistido por computador, se distinguen dos formas de
trabajo en grupo: la cooperacion y la colaboracion.
De tal manera que, al trabajar cooperativamente, los
estudiantes resuelven las tareas de manera individual
y luego combinan los resultados parciales para
obtener un producto final; mientras que, en el trabajo
colaborativo, cada miembro del grupo se compromete
con una tarea comun, que es construida por todo el
grupo, dicha tarea se realiza mediante la negociacién
grupal y solo asi el conocimiento se construye
colaborativamente.

Mientras que Dillenbourg, [21] de manera similar
explica que cooperacién y colaboracion se diferencian
porelgrado dela division del trabajo. En la cooperacion,
los compaferos se dividen y resuelven sub tareas
individualmente y luego enlazan los resultados
parciales en un resultado final. Mientras que, en la
colaboracién, los companieros realizan la tarea “juntos”,
y aunque se presente cierta division de actividades de
manera horizontal, existe una divisiéon en la cual los

roles se intercambian continuamente. También se
plantea que las probabilidades de que se generen
interacciones colaborativas aumentan cuando se
establecen las condiciones iniciales adecuadas (armar
los grupos, establecer los problemas adecuados, usar
el software apropiado, etc.) y cuando el docente ocupa
el rol de facilitador realizando minimas intervenciones
pedagdgicas para re direccionar el trabajo en equipo
en un sentido productivo [22].

A partir de lo anterior para Kreijns et al.[19], en
contextos mediados por computador, el aprendizaje
colaborativo se puede promover a través de: uso de
métodos de aprendizaje colaborativo que han sido
satisfactorios en contextos de formacion presencial, la
construccién de interactividad, donde una tecnologia
permite la conexién entre los participantes en
funcion de la informacién por audio, videos, textos y
graficos, ademas del cambio de roles de instructores y
estudiantes; pasando de lo individual a lo grupal, de los
grupos de aprendizaje continuo a los de aprendizaje
asincronico [23].

3.1. Finalidad del aprendizaje colaborativo.

Es importante tener una vision de lo que puede ser
posible con la ayuda de la tecnologia y de la clase
de investigacidon que necesita ser conducida, ya que
para tener una actividad colaborativa que genere
aprendizaje en sus participantes es necesario tener en
cuenta un enfoque mas profundo para garantizar una
colaboracién entre los equipos de trabajo y, asi mismo,
un aprendizaje comun e igualitario por medio del
analisis de todos los factores externos que se deben
involucrar en dicho proceso [24].

CSCL estad altamente relacionado con la educacién,
en cualquiera de sus niveles de aprendizaje, esto
debido a que los computadores se han convertido
en un elemento muy importante en este tipo de
educacién. La idea de que los estudiantes aprendan
a trabajar en conjunto y en grupos pequefios ha sido
un aspecto muy enfatizado. Sin embargo, la habilidad
para combinar estas dos ideas (apoyo computacional y
aprendizaje colaborativo) con el objetivo de fortalecer
el aprendizaje requiere un cambio que CSCL se espera
lo realice, ademas de una transformacién de todo el
concepto de aprendizaje que se ha venido manejando,
incluyendo cambios significativos en las instituciones,
en los métodos de ensefianza y de aprendizaje [24].
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CSCL fomenta la colaboracion entre los estudiantes y
busca el aprendizaje continuo de los mismos, por lo
tanto se debe tener en cuenta que el aprendizaje se
lleva a cabo en espacios donde haya una alta interaccion
entre los estudiantes y se da a través de la formulacidn
de preguntas, del planteamiento de actividades
conjuntas, de ensefar a los demas y de observar como
los demas estudiantes aprenden. Lograr estimular
para que los estudiantes interactlen de forma efectiva
no es algo facil de lograr, se requiere una planeacién
detallada, una coordinacién e implementacién de un
curriculo, que integren pedagogia y tecnologia [25].

3.2. Evaluacion y monitoreo del proceso de
aprendizaje colaborativo.

En [26] se han hecho estudios referentes a como se
debe realizar la evaluacién y monitoreo del proceso
de aprendizaje colaborativo, en donde se plantea que
para que este proceso sea efectivo, deben seguirse
ciertas pautas y deben definirse algunos roles. Pero la
sola definicion de estas pautas y roles no garantiza que
el aprendizaje sea realizado de la forma mas eficiente.
Es necesario definir un esquema de colaboracién,
donde el instructor sepa cudndo y como intervenir con
el objetivo de mejorar el proceso de colaboracion.

El uso de herramientas computacionales permite
simular situaciones que serian imposibles en el mundo
real. Algunas de estas tareas consisten en tener un
seguimiento de las actividades de los estudiantes, las
cuales pueden ser revisadas para mejorar las estrategias
de resolucién de problemas. Muchas de estas
herramientas computacionales se han desarrollado
con el fin de lograr esta evaluacion y monitoreo del
proceso, para lograr una efectividad de aprendizaje y
colaboracién. Entre ellas estan:

Hurtado [27] disefia una actividad de aprendizaje
colaborativo para la ensefianza de la Quimica, a través
de una herramienta computacional que permite al
profesor crear grupos de trabajo en su sala de clase
con el fin de trabajar en esta actividad. La herramienta
comprende varios modulos para el profesor que
se ejecutan en un notebook o PC convencional
gue le permiten crear el material y conformar los
grupos de trabajo. La herramienta incorpora varias
interdependencias positivas y cuenta con un médulo
de monitoreo que es usado por el profesor.

Barros et all [28] construyeron una plataforma (DEGREE)
gue permite el analisis de la colaboracion que se da en
los grupos a partir del analisis de las interacciones. Este
método de andlisis posibilita el estudio de las diferentes
etapas que ocurren en una discusion argumentativa.
Los resultados de su aplicacion permiten identificar
en las interacciones el grado de divergencia, balance
o fluencia en la conversacion y, en consecuencia,
la informacion en relacion a como los estudiantes
trabajan para resolver la tarea

Se han construido plataformas que permite evaluar el
contenido de las interacciones asi como las actitudes
hacia la colaboracion. En relacion al contenido de
las interacciones, Martinez et al [29] plantea una
forma de evaluar las interacciones capturando los
eventos y procesandolos para modelar el estado de
la interaccién. A partir de un programa que delinea
en términos computacionales el contenido de las
interacciones para almacenarlas posteriormente en
un fichero, las cuales se evalian de manera genérica
y no con taxonomias que pertenezcan a una situacion
determinada.

A partir de estos estudios se puede determinar que
existen mecanismos que permiten evaluary monitorear
un proceso colaborativo, los cuales solo se centran
en disponer de personas, actividades y herramientas
tecnoldgicas. Siendo el andlisis de factores externos
que afecten dicho proceso el agregado de crear un
procedimiento formal que relna roles, actividades,
entradas y salidas, enriquecido con mecanismos de
monitoreo y evaluacion del proceso de aprendizaje
colaborativo, teniendo en cuenta la fase del Proceso,
con el fin de mejorar cada una de las falencias
identificadas, buscando una constante colaboracion.

4. Construccion del procedimiento formal y su
aplicacion.

Para lograr el procedimiento formal y, con su
aplicacion, el mejoramiento del proceso de aprendizaje
colaborativo se debe seguir una metodologia
enfocada primero en el diagndstico actual del
proceso, luego en la definicion de las oportunidades
de mejora encontradas y su respectiva priorizacion.
Posteriormente la creacion del procedimiento formal
que incluya actividades, roles, guias, entradas, salidas,
mecanismos de monitoreo y evaluacién. Finalmente, la
aplicacién de dicho procedimiento para comparar sus
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resultados y verificar la validez de dicha mejora, es por
esto que a continuacién se presenta el desarrollo de
las siguientes fases (Ver Figura 1) para lograr lo antes
mencionado, en las cuales se han obtenido resultados

en cada una de ellas:

reuniones de coordinacién, asignacién de tareas y
responsabilidades, lo que permitié delimitar las zonas
y personas que fueron objeto de investigacion.

4.2 Fase de Definicion: El objetivo de esta fase
fue analizar las caracteristicas a nivel del grupo

1. Lanzamiento

« Aprobacion
+ Comunicacion

» Andlisis de caracteristicas

« Plantillas para recolectar informacién

» CSCOLAD + mecanismos de evaluacidn ‘

3. Formulacién

« Estudios de caso (sin herramienta y con
herramienta software)

+ Modelos conceptuales

« Identificacion de posibles mejoras

5. Mecanismos

= CSColAD (Solo etapa de Procesos)
+mecanismos de monitoreo y
evaluacion = CSCOLAD ++

\
« |dentificacion de

Métricas e
indicadores.
= Evaluacion de CSCoLAD ++ por ™
expertos
= implementacién de herramienta « Modelo conceptual
Software 3 Mejorado del Proceso
de Aprendizaje
Colaborativo
« Especificacion formal

7. Pruebas

)

Figura 1. Fases de la metodologia de creacién y aplicacion del procedimiento formal.

6 Meyora

—

 Ejecucion de pruebas de
campo

« Evaluar y validar y estructura
conceptual propuesta yla
herramienta

4.1 Fase de Lanzamiento: El objetivo de esta fase
fue realizar el lanzamiento y planeacién detallada
del proyecto (cronograma, presupuesto, diagramas
de actividades, entre otras). Para esto se realizaron

de personas, actividades y tecnologia que fueron
analizadas. Ademas, por cada una de las fases y
actividades definidas en la guia del proceso [10] se
asignaron mecanismos de monitoreo y evaluacion.
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También se desarrollaron actividades de apoyo para
cumplir los objetivos del proyecto, entre las que estan:

. Realizacion de una investigacion tedrica:
permitié determinar lo que actualmente se realiza en
términos de disefio de actividades, uso de herramientas
y formacion de grupos en el proceso colaborativo.

. Se determinaron caracteristicas a evaluar y se
realizé una definicion de las caracteristicas a tener en
cuenta.

. Se definieron fuentes de informacién y se
selecciond el grupo sobre el cual se hizo la actividad
colaborativa.

. Se diseid una actividad colaborativa la cual
permitié obtener resultados sobre el proyecto.

. A partir del trabajo de actividades de Pre
Proceso, Proceso y Post Proceso, realizado en [14],
se tomaron en general, para cada actividad de estas
etapas, mecanismos de monitoreo y evaluacién
sugeridos.

. Se realizd el disefio de los casos de estudio
a realizar, de tal manera que se obtuvieron los datos
a evaluar, el grupo sobre el cual se iba a realizar la
investigacion y los propositos de dichos casos de
estudio.

4.3 Fase de Formulacion: El objetivo de esta
fase fue desarrollar modelos conceptuales de la
manera como actualmente se realizan los procesos
colaborativos, haciendo analisis de las actividades,
grupos y herramientas, como diagndstico principal
del actual proceso de mejora, que permitid detectar
oportunidades de mejora, roles, actividades, pasos y
herramientas de monitoreo y evaluacién para la etapa
del Proceso, para lo cual se realiz6 un estudio de caso
modelando a través del uso de SPEM 2.0 [30] los
procesos que se diagnosticaron. Se realizé también un
estudio de caso donde se hizo uso de un Moodle para
monitorear y evaluar a través de la guia realizada un
curso de pregrado de Desarrollo de Software.

De acuerdo con esta fase se realizaron los casos de
estudio que permitieron definir las oportunidades de
mejora del proceso colaborativo actual, de los cuales
se obtuvo un modelo de procesos del diagndstico

realizado y una definicién de posibles mecanismos de
monitoreo y evaluacion para cada una de las etapas
del proceso colaborativo.

4.4 Fase de Métricas: El objetivo de esta fase fue tomar
un conjunto de indicadores y métricas de colaboracion,
ademas de los factores que se tuvieron en cuenta para
la creacién de los grupos, el disefio de las actividades y
de las herramientas. Las métricas tomadas de Collazos
et al. [26] fueron: niUmero de errores, solucién al
problema, uso de estrategias, mantener la estrategia,
comunicar la estrategia, mensajes de estrategia,
mensajes de trabajo de estrategia, mensajes de
coordinacion de estrategia, total de mensajes. Los
indicadores fueron: cuatro de los cuales estan basados
en las actividades propuestas por Johnson & Johnson
en [3]: uso de estrategias, cooperacién intra grupal,
desempeio, monitoreo y revision de criterios de éxito,
teniendo en cuenta las oportunidades de mejora
encontradas, de tal manera que el nuevo modelo
pueda medirse con las métricas y con los indicadores
establecidos.

4.5 Fase de Mecanismos: El objetivo de esta fase fue
desarrollar mecanismo que permitieron la evaluacion
y el monitoreo del proceso colaborativo teniendo en
cuenta todos los aspectos analizados.

En esta fase se tuvieron en cuenta ademaés otras
actividades entre las cuales estan:

. Aplicar los mecanismos de las oportunidades
de mejora.

. Actualizar plan de implementacion para la
siguiente iteracion.

. Realizar vy
implementacién.

actualizar informe de

4.6 Fase de Mejora: El objetivo de esta fase fue proponer
un modelo mejorado del proceso colaborativo que
permitié solventar las falencias encontradas en cada
una de las actividades, roles y herramientas que hacen
parte del aprendizaje colaborativo.

Se obtuvo entonces un modelo mejorado a partir de
los analisis realizados, el cual estd conformado por
un modelo de procesos de la etapa del Proceso, en el
cual se detalla cada una de los procesos, las entradas
y salidas de cada una de las actividades con sus
respectivos actores (Ver Figura 2):
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Figura 2. Diagrama de actividades de la fase de Proceso.

Se explica y describe la aclividad en términos de objetivos,
criterios de éxito, tareas, duracion, roles, evaluacién, y
expectativas frente a los estudiantes (Responsabilidad
Individual) y que con esta descripcién un profesor pueda
determinar si la actividad es apta para su curso o no.

A partir de estas actividades, y para cada una de ellas,
se generd una descomposicién en subactividades
(Ver Figura 3), y con cada actividad se asign6 una Desctipcion
descripcion, una lista de entradas, salidas y roles (Ver
Figura 4):

La actividad debe ser explicada claramente para que los
estudiantes entiendan el caracter y los objetivos de la clase, y
asi seaninformados de los objetivos y resultados esperados,
ademés de esta forma el docente podrd evaluar si lo han
logrado o no los objetivos.

Documento donde se escoge la actividad a llevar a cabo.
Lista de objetivos

Entradas Lista de criterios de éxito

Lista de duracién de actividad

Lista de Tareas con asignacion de tiempos y roles

Describir Explicacion de la actividad y de las tareas a realizar.
Salidas Documento que contenga la explicacion, los limites de la
Actividad actividad, lo que se quiere lograr y la manera como se vaa
realizar.
Roles Docente
G Figura 4. Definicion formal de la actividad: describir activi-
dad.
Explicar . : N
P Ademéas de tener este tipo de definicién y de
actividad descomposicién se llevé a un nivel méas especifico cada
una de las actividades, donde se definieron pasos para
G cada una de las subactividades (Ver Figura 5), pasos
que estan apoyados en la definicién de mecanismos
i i valuacié igura 6):
Verificar de monitoreo y evaluacion (Ver Figura 6)
Comprension
Tar licar Activi o
Q Explicar tarea - Socializar nivel de - Mostrar pasos
y objetivos rendimiento de la actividad
Entregar : - . -
5 Figura 5. Pasos de la subactividad: Explicar Actividad

Figura 3. Descomposicion en subactividades de la actividad:
describir actividad.
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El docente explica la tarea y los objetivos, mencionando los
conceptos, principios y estrategias que empleara con los
Descripcion  alumnos. Ademas se debe definir claramente donde comienza
y termina el proceso de aprendizaje, y qué deben adquirir y
producirios alumnos. Esto se conoce como “definir loslimites”.

definidas sobre los métodos en los quese explican |as tareas y
objetivos.

o Lista de chequeo de tareas, objetivos y limites de las

actividades colaborativas.

Figura 6. Definicién formal del paso: explicar tarea y objetivos.

Esta definicién, mostrada anteriormente, se realiz6 con
cada una de las subactividades y los pasos de la fase
del Proceso, lo que permitié general un procedimiento
formal mejorado, que tendria las posibles soluciones
encontradas a las falencias del proceso colaborativo,
obtenido a partir del diagndstico y de los estudios de
caso realizados.

4.7 Fase de Pruebas: El objetivo de esta fase fue
elaborar pruebas de campo en diversas salas de clase,
con diferentes grupos de estudiantes y profesores,
con el fin de evaluar y validar la aplicacion del
procedimiento formal mostrado en la fase anterior,
con el fin de comparar los resultados obtenidos en el
diagnostico y los resultados actuales.

Para dar apoyo al procedimiento formal definido y
para verificar su utilidad se diseid e implementé una
aplicacién web con la bases del Moodle llamada MEPAC
(Monitoreo y Evaluacion del Proceso de Aprendizaje
Colaborativo), sobre la cual se instalaron Plugins
para el monitoreo de las actividades del proceso de
aprendizaje colaborativo, ademas de embeber cédigo
PHP en la creacién de formularios que permitié seguir
las fases del proceso (Pre-proceso, Proceso y Post-
proceso), generando asi un archivo PDF, ademas
de contar con guias, manuales de apoyo tanto al
docente como al estudiante para mejorar el proceso
colaborativo, y de esta forma alcanzar los objetivos de
las actividades e incrementar la colaboracion.

Para probar lo planteado con el apoyo de la
herramienta se ejecutaron dos casos de estudio, los
cuales fueron aplicados en los cursos de Programacién
Orientada a Objetos (con 12 estudiantes de la
Universidad del Cauca) y Modelamiento de Bases de
Datos (10 estudiantes de la Corporacién Universitaria
de Comfacauca). En esta Ultima se aplico la misma
préactica aplicada en el caso de estudio del diagndstico

' Evidencia en la herramienta por cada una de las actividades |

para de esta manera tener resultados con un margen de
error mas pequefio, ya que se contaba con estudiantes
similares a los evaluados con anterioridad.

Con estos estudios de caso se pudo obtener:

. Los resultados generados en la evaluacion de
la métrica para calcular la complejidad percibida por
el docente al aplicar los procesos de procedimiento
formal y la complejidad percibida por el docente al
aplicar la actividad colaborativa con la herramienta
MEPAC, muestran que la aplicacién del procedimiento
formal propuesto es sencilla, la terminologia utilizada
para esta propuesta es muy cercana al entorno de
la docencia. Lo cual se obtuvo como resultado del
nivel de complejidad cercano a cero (0,03 y 0,04
correspondiente a cada una de las complejidades
evaluadas), alejado del limite maximo.

. Los resultados también demuestran que
después de la aplicacion de las mejoras utilizando la
aplicacion del procedimiento formal, el porcentaje de
estudiantes que aprueban las actividades aumenté (el
porcentaje de estudiantes que aprobaron la actividad
antes del uso de mecanismos fue del 58,2% y después
fue de 90,2%), consolidando dichas mejoras como
mecanismos Utiles para incrementar el buen desempefo
de los estudiantes en el proceso de aprendizaje
colaborativo. Ademas, los estudiantes percibieron que
las herramientas que se les proporcioné a raiz de la
mejora constituyeron un apoyo para el desarrollo de sus
actividades y para el incremento de la colaboracién. Por
otro lado, desde la perspectiva del docente, es posible
clasificar este proceso de mejora como Uutil teniendo
en cuenta el impacto positivo que se genero6 sobre la
actividad realizada a partir de las actividades ejecutadas.
. En resumen, en cuanto a la utilidad del
procedimiento formal, enriquecido con mecanismos
de monitoreo y evaluacién propuestos para generar
la mejora del proceso de aprendizaje colaborativo, se
cumple con todas las pautas definidas para concluir
que es realmente Util para realizar un proceso de
mejora en este contexto y aprovechar los beneficios
de cada una de las actividades que se llevan a cabo.

4.8 Fase de Documentacion: Se elaboraron
documentos (de planeacion, avance de fases, informes
deimplementacién, de analisis de datos y de resultados,
etc) en los que se describen los resultados obtenidos a
lo largo de la ejecucidn del proyecto; actividad paralela
a todas las anteriores fases.
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4. Conclusiones y trabajo futuro.

A partir de larealizacion de los estudios de caso llevado a
cabo como diagnostico y, posteriormente, con el uso de
la aplicacion Web, se puede determinar que monitorear
y evaluar un proceso de aprendizaje colaborativo para
promover e incrementar la colaboracidn no es una tarea
facil, no basta con colocar a un grupo de estudiantes en
torno a un tema comun y brindarles una herramienta
software para el proceso. Para lograr una verdadera
dinamica colaborativa es necesario estructurar
mecanismos para dicho monitoreo y evaluacién de
las actividades, lo que implica tiempo y personal
dedicado a ellas. En el estudio de caso de aplicacion
del procedimiento formal realizado el tiempo invertido
en promedio fue de 16,24 horas por cada persona
inicialmente. Lo que demuestra que es necesario un alto
nivel de dedicacion para lograr verdaderos efectos.

MEPAC, como herramienta software que contiene
mecanismos de monitoreo y evaluacién, permitié al
docente que realiz6 el estudio de caso disefar, ejecutar
y analizar actividades colaborativas, agrupando las
recomendaciones segun las fases de ejecucién (Pre-
proceso, Proceso y Post-Proceso). De esta forma, el
docente tiene la libertad de utilizar diferentes sesiones
para el disefio de cada fase, permitiendo hacer un mejor
analisis de las actividades y obtener como resultado
una actividad estructurada y con mejores efectos de
colaboracién por medio de estos mecanismos en la
fase de Proceso.

A partir del estudio de caso final, los valores obtenidos
en las encuestas realizadas a los estudiantes, docentes
y los resultados después de la ejecucion de la mejora,
se pudo determinar que el procedimiento formal de
la mejora del proceso de aprendizaje colaborativo,
donde se enriquece con mecanismos de monitoreo
y evaluacién en la fase de Proceso, es util y que su
aplicacién es medianamente sencilla para la ejecucién
de una actividad colaborativa.

Util porque provee las actividades necesarias para
mejorar los procesos y medianamente sencilla de
aplicar porque, si bien expone una guia de su aplicacion,
requiere un alto nivel de esfuerzo evaluado en el
numero de horas necesarias para su implementacion,
especialmente en la primera vez que un docente realiza
una actividad colaborativa.

Como trabajo futuro se puede tener en cuenta la
aplicacion del procedimiento formal en diferentes
escenarios de educacion, con el fin de determinar
si dicho procedimiento aplica y mejora el proceso
de aprendizaje colaborativo en todos los niveles
educativos, ademéas de considerar la realizacién de
estudios de caso con el fin de perfeccionar el proceso,
teniendo en cuenta los roles de docente y estudiante
en cualquiera de las fases del mismo (Pre-Proceso,
Proceso, Post-Proceso) con apoyo de la guia MEPAC.
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