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RESUMEN

La mayoria de investigaciones en sistemas colaborativos se han enfocado en
como mejorar € resultado final del trabgjo en grupo. Sin embargo, las
investigaciones mas recientes estéan dando cada vez mayor importancia a los
procesos de trabajo grupal. En el presente trabajo se describen |os resultados de
un experimento desarrollado con € fin de establecer algunos indicadores de
cooperacion, que puedan ser usados para evaluar la forma en que distintos
grupos de personas enfrentan una tarea en la que requieran colaborar entre si
pararesolverla.
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1. Introduccion

Los sistemas colaborativos son aplicaciones basadas en computadores que apoyan a grupos
de personas que trabajan en una tarea 0 meta comun, y que proveen una interfaz a un
ambiente compartido [EIli91]. Investigadores del &rea de sistemas colaborativos, 0 CSCW
(“ Computed-Supported Cooperative Work”), asi como investigadores del area de CSCL
(“Computer-Supported Collaborative Learning”) han estado investigando durante muchos
anos la forma en que las personas trabajan en grupo, y la manera de apoyar este trabgjo
mediante sistemas computacionales. Estas investigaciones se enfocaron incialmente en
como los individuos funcionaban en grupo, y més recientemente, se han enfocado en €l
grupo mismo, tratando de establecer cudndo y bagjo qué circunstancias e trabgo
colaborativo es mas efectivo que € individual [Dille95]. En este contexto, algunas variables
independientes identificadas y ampliamente estudiadas han sido: e tamafio 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, los sistemas de recompensas y las
diferencias de sexo, entre otras [Adam96, Dille95, Slav91, Unde90].

Sin embargo, en investigaciones mas recientes se le ha dado mayor énfasis a estudio de los
procesos de colaboracién y como apoyarlos [Barr99, Brnad7]. Muchos de estos estudios se
enfocan en cOmo aprender/ensefiar a colaborar.
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Por otra parte, la evaluacion del aprendizaje colaborativo tradicionalmente se ha realizado
mediante examenes o pruebas a los alumnos para determinar cuanto 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], entre otras. Sin embargo, existe muy poca investigacion en
como evaluar la efectividad de estos procesos de colaboracion.

Pensando en como evaluar procesos de colaboracion, nuestro equipo disefio e implementd
un instrumento computacional que fue aplicado a varios grupos de personas. El presente
articulo muestra los resultados de este experimento. En la seccién 2 se describen los
indicadores utilizados en la observacion. La seccion 3 describe el disefio del experimento y
la seccién 4 muestra los resultados. En la seccion 5 se analizan y discuten los resultados
obtenidos, y, finalmente, la seccion 6 presenta nuestras conclusiones y algunos topicos de
trabajo futuro.

2. Losindicadores

Para tratar de evaluar la presencia o ausencia de cooperacién en los trabajos grupales,
seleccionamos cinco indicadores [Guer99]. Esta seleccion se baso en la estructura de una
actividad de aprendizaje cooperativo propuesta por Johnson y Johnson en [Adam96]. Los
cinco indicadores son los siguientes. uso de estrategias, cooperacion intragrupal, revision
de criterios de éxito, monitoreo y proveer ayuda. Usando un promedio de estos cinco
indicadores, establecimos un Indice de Cooperacion (IC) que nos permitira evaluar €
trabajo de los grupos. La definicion dada por Johnson y Johnson para cada uno de los cinco
indicadores se presenta a continuacion:

» Aplicar estrategias. Se debe crear un producto en que los miembros del grupo
deban acanzar un sistema de logros donde los premios se basan en los
resultados previos individuales y en e promedio del grupo como un todo. Por
gemplo, interdependencia positiva de la meta, motivacion de los pares y ayuda
para aprender. Los equipos deben definir las estrategias que van a aplicar para
resolver latarea

» Cooperacion intragrupal: Los equipos deben aplicar las estrategias de
colaboracion previamente definidas.

* Revisar criterios de éxito: Los criterios de éxito estan dados en términos de
lineamientos, limites y roles, los cuaes deben definirse a inicio de la actividad.
Deben ser revisados durante la actividad para ver s se va logrando la meta
comun, y después de la actividad paraver si se alcanzd o no lameta.

* Monitoreo: Se refiere a monitorear alos miembros del grupo de trabajo durante
el proceso. Por ejemplo, verificar que se cumplan las * conductas deseadas’ .



* Proveer ayuda: Es ayudar cuando aguien asi lo solicite. Podria dividirse en:
ayuda del facilitador al grupo, y ayuda entre pares.

Con € fin de evaluar la presencia 0 ausencia de estos indicadores en una interaccion grupal,
se disefio y construyd un software en el cual grupos de cuatro personas deben resolver un
laberinto con obstaculos, dividido en cuatro cuadrantes. Cada miembro del grupo debe
asumir e rol de coordinador en aguno de los cuadrantes. Mientras uno de ellos es
coordinador, los restantes tres miembros asumen e rol de colaboradores. El coordinador
debe tomar las decisiones sobre los movimientos a seguir, y los colaboradores deberén
ayudarlo a que dichas decisiones sean |as més adecuadas.

Para comunicarse con sus compafieros, cada participante dispone de un cuadro de didogo
desde € que puede enviar mensgjes. Ademas, cada participante tiene tres buzones de
mensagjes de entrada, donde pueden ver los mensgjes que sus compafieros les envian. La
herramienta mantiene una bitacora con todos |os mensajes enviados entre |os miembros del
grupo. Esta informacién va a ser utilizada en el posterior andlisis y ponderacion de los
indicadores.

Se establecieron algunos criterios de éxito para la solucion del problema: no basta con
terminar el laberinto, sino que ademés deben acumularse puntos en directa relacion con la
eficiencia de cada coordinador por separado (contribucion y compromiso individual a las
metas de latared) y del grupo en conjunto. El interés por e desempefio individua y grupal
es registrado por la herramienta mediante una bitécora de consultas a puntgje (individual y
grupal) durante el proceso de interaccién grupal.

Al inicio de cada cuadrante el coordinador cuenta con 100 puntos parciales. Cada vez que
choca contra un obstaculo, a su puntaje parcia se le descuentan 10 puntos. Cuando logra
terminar la tarea que le corresponde en el cuadrante respectivo, su puntge parcial es
sumado a puntgje total del grupo. Si algun puntaje parcia llega a cero, la tarea se asume
inmediatamente como incompleta, y el grupo pierde.

Cada participante tiene una vision parcial de los obstaculos del aberinto, por 1o que debe
interactuar estrechamente con sus comparieros de grupo para resolver el problema. El
laberinto presenta una estricta interdependencia positiva de metas: si el grupo logra resolver
el laberinto, podemos afirmar que crea un entendimiento compartido del problema. Segin
Dillenbourg, colaboracién es, precisamente, el “entendimiento compartido del problema”
[Dille95]. En este caso, € grupo debe comprender que e problema es que e coordinador
no cuenta con toda lainformacion necesaria para moverse en e cuadrante del |aberinto que
le corresponde, sin chocar con ningun obstaculo, por o que necesita la ayuda de cada
colaborador. Seguin Fussell, la discusion de la estrategia de solucion del problema ayuda a
los miembros del grupo a desarrollar una vision compartida 0 modelo mental de sus metas
y tareas como equipo [Fuss98]. Este modelo mental puede mejorar la coordinacion, debido
a que cada miembro entiende cdmo sus tareas calzan en las metas globales del equipo. En
este contexto, y debido a la complegjidad del problema a ser resuelto y su ato grado de
dependencia entre los colaboradores, para reconocer la presencia o ausencia del indicador
de aplicacién de estrategias (en adelante 11), bastaria considerar € éxito o fracaso en la



solucion del [aberinto. 11 tiene, por tanto, un valor discreto: 1 si se resuelve € problema, 0
en caso contrario.

Para determinar los valores de los indicadores restantes, es necesario hacer un andlisis
semantico de los mensgjes. Para ello se definieron cuatro categorias de mensgjes. de
coordinacion, de trabajo, de estrategia, y laterales. En la primera categoria se reconocen
aquellos mensgjes que tienen por objetivo regular ladindmica del proceso, y se caracterizan
por prescribir acciones a futuro. En la categoria de trabajo incluimos los mensgjes que le
ayudan a coordinador atomar las decisiones mas adecuadas. Estos mensajes por |o general
estan dados en tiempo presente, e informan acerca del estado actual del cuadrante y €
problema. Clasificamos como mensgjes de estrategia a todos aquellos que proponen lineas
de accion paralaresolucion del problema. Finalmente, la Ultima categoria comprende a los
mensagjes de tipo social, comentarios y conversaciones particulares que no se enfocan en la
resolucion mismadel problema.

El indicador de cooperacién intragrupal (en adelante 12), esta relacionado con la aplicacion
de estrategias de colaboracion durante € proceso de trabajo grupal. S cada miembro es
capaz de entender cOmo sus tareas deben ser acopladas en las metas globales del equipo,
entonces |los miembros del grupo pueden anticipar sus acciones requiriendo menos esfuerzo
de coordinacion. Por esta razén 12 quedara reflejado en e conjunto de mensges de la
categoriatrabajo, donde unainteraccion grupal fluida, bien coordinaday con una estrategia
bien entendida (entendimiento compartido), debe requerir pocos mensajes, apropiados y
certeros. Para determinar 12, hemos considerado un rango de 0 a 1, ponderando en relacion
inversa ala cantidad de mensajes de trabajo enviados entre los miembros del grupo.

Debido a que los criterios de éxito estdn en funcion de puntajes parciadles y globales, este
indicador (en adelante 13) representa €l interés por el desempefio individual y colectivo, y
exige e compromiso constante de los miembros del grupo. Este compromiso debe verse
reflejado en un ato nimero de consultas a los puntgjes. Por tanto, 13 es ponderado en una
escala porcentual de 0 a1, en relacion directa al nUmero consultas alos puntgjes.

El monitoreo (en adelante 14), esta entendido como una actividad reguladora. Esta
regulacion tiene por objetivo vigilar que se cumplan las estrategias definidas por € grupo
pararesolver € problema, y que se mantenga la persecucién de las metas y |os criterios de
éxito. En este sentido, consideramos que 14 se ve reflegjado en e menor nimero de mensgjes
de coordinacién (menos mensajes, mejor coordinacion), y es ponderado en una escala
porcentual deO al.

El principal indicador de proveer de ayuda (en adelante I5), lo constituye la relacion entre
el nimero de mensajes de trabagjo, y € total de mensajes generados. Esta relacion reflgja e
grado de participacion e interés en e gercicio de los roles de colaborador (ayudante del
coordinador). 15 es ponderado en una escala porcentual de O a 1, donde O reflgja poco
interés y entrega de ayuda (poca informacion del estado parcial del cuadrante), y 1 reflgja
un alto grado de involucramiento en las tareas del coordinador.



3. Disefio del Experimento

Para describir e disefio del experimento, describiremos la herramienta utilizada, la
metodol ogia empleada, y la poblacion estudiada.

3.1. LaHerramienta

El software empleado, denominado “Cazar € Queso” [Guer99], es una aplicacion
distribuida y sincronica, que se gjecuta en 4 estaciones de trabajo. La aplicacion consta de
un laberinto con obstaculos, dividido en cuatro cuadrantes. Cada miembro del grupo debe
asumir € rol de coordinador en uno de los cuadrantes, con la tarea de hacer llegar un ratén
hasta una salida del laberinto, que progresivamente, a través de los cuadrantes, culminara
donde esta el queso. La seleccidn de los coodinadores por cuadrante la realiza la aplicacion
de forma aeatoria. En cada cuadrante hay dos tipos de obstaculos por donde €l raton no
puede pasar: obstéculos generales o rejillas, y obstaculos de colores. Las rejillas son vistas
por todos los participantes. Los obstaculos de cada color solamente son vistos por el
participante que tiene ese color asignado.

3.2. Metodologia

El experimento consta de cuatro fases. Durante la primerafase, cada grupo recibe una breve
descripcién de las caracteristicas de la aplicacion. En la segunda fase, cada miembro del
grupo es asignado a una terminal de la red, en la cual se encuentra el programa. Toda la
comunicacion es mediada por computador, pues los terminales se encuentran fisicamente
dispersos, y se les dice a los participantes que no deben hablar entre si antes de empezar.
Durante la tercera fase, los miembros del grupo tratan de resolver el laberinto. Finalmente,
la cuarta fase consiste en la recolecciéon y andlisis de resultados a partir de las bitacoras.
También se redliza una entrevista fina a los miembros del grupo, con el objetivo de
permitirles una autoevaluacion del trabajo realizado. Esto con e fin de tener una idea
genera de la percepcién del problema por parte de los miembros de cada equipo.

3.3. Poblacion

En este primer experimento, e juego fue aplicado a siete grupos con las siguientes
caracteristicas:

* Un grupo de gente seleccionada a azar, que no se conocian y por tanto nunca
habian trabajado como grupo.

* Un grupo de amigos (estudiantes universitarios) que habian trabajado en grupo
muchas veces y se tenian mucha confianza entre ellos.

e 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.

» Cuatro grupos de aumnos del Colegio Cumbres de Santiago, de segundo medio,
con una edad promedio de 15 afios.



4. Resultados

El indice de Colaboracion (IC) resulta del promedio de los indices anteriores (11, 12, 13, 14
el5). LaTabla 1 presenta los resultados obtenidos por cada uno de los grupos.

Grupos 11 12 13 14 5 IC
0 1.00 0.80 0.20 1.00 1.00 0.80
1 0.00 0.40 0.20 0.60 0.80 0.40
2 1.00 1.00 0.20 1.00 0.40 0.72
3 0.00 0.20 0.40 0.20 0.60 0.28
4 1.00 0.40 0.80 0.40 0.20 0.56
5 1.00 1.00 1.00 1.00 0.20 0.84
6 1.00 1.00 1.00 1.00 0.60 0.92

Tabla 1. Ponderacion de los Indicadores

En la tabla anterior, € grupo 3 tiene e peor puntge (0.28) y e grupo 6 tiene e mejor
puntaje (0.92). Segun nuestro indice de colaboracién el grupo 6 presenta el mayor grado de
colaboracién en su proceso de trabajo grupal. Estos dos grupos se estudian en detalle en las
Siguientes secciones.

5. Analisisde Resultados

A continuacion se presenta un andlisis cuantitativo de los mensgjes de los grupos extremo
(mejor y peor puntaje), asi como unainterpretacion de estos resultados.

5.1. Mensajes de Coordinacion

La Figura 1 presenta un cuadro que compara los resultados obtenidos por los grupos
extremo en la categoria de mensajes de coordinacién en los cuatro cuadrantes del 1aberinto.
Es interesante destacar la curva correspondiente al grupo 6, que de acuerdo al 1C obtiene un
alto promedio de colaboraciéon. Este grupo mantiene una regularidad en e nimero de
mensajes en esta categoria alo largo del problema, situacion que es diferente ala del grupo
3. En este dltimo, conforme transcurre el tiempo de latarea, decrece € numero de mensajes
de coordinacion, que finalmente les lleva ano poder cumplir con su objetivo comun.

5.2. Mensajesde Trabajo

Los mensgjes de trabajo de los grupos extremos se muestran en la Figura 2. El patrén de
comportamiento de ambas curvas corresponde directamente con e patrén de la figura 1.
Esto sugiere que existe una relacion estrecha y directa entre estas categorias de mensgjes,
donde la coordinacién regula las tareas propias del problema y, simultaneamente, requiere
unaretroalimentacion por parte de los gjecutores del mismo para sostenerse.
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Figura 1. Mensajes de coordinacion de los grupos extremo
en los cuatro cuadrantes del laberinto.

CATEGORIA DE MENSAJES: TRABAJO

60

[%]
8 —a
& 40
()
E \-\
2 20
z A\A/—k —A
0 Su
1 2 3 4
—— Grupo 3 49 48 25 0
—/x— Grupo 6 8 5 9 8

Cuadrantes

Figura 2. Mensajes de trabajo de |os grupos extremo
en los cuatro cuadrantes del laberinto.

5.3. Mensajes de Estrategia

La Figura 3 muestra las tendencias de |0os mensajes de estrategia en |os grupos extremo. De
manera similar a los diagramas anteriores, los resultados obtenidos presentan una gran
regularidad en e grupo exitoso (grupo 6), y una tendencia decreciente en e grupo que fue
incapaz de resolver e laberinto (grupo 3).

5.4. Mensajes L aterales

En laFigura 4 se aprecian los resultados obtenidos en |a categoria de mensgjes |aterales. Es
importante resaltar la similitud de ambas curvas, tanto en sus tendencias como en e nimero
total de mensgjes enviados a lo largo de los cuatro cuadrantes. Esto sugiere que ambos
grupos recurren a interacciones casuales y sociales sin que éstas determinen de manera
decisivaen el desempefio de las tareas a ser g ecutadas en cada grupo.
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Figura 3. Mensajes de estrategia de los grupos extremo
en los cuatro cuadrantes del |aberinto.
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en los cuatro cuadrantes del |aberinto.

6. Conclusionesy trabajo futuro

El proceso de trabajo cooperativo esta influido en gran medida por los estilos y conductas
individuales de cada una de las personas que conforman el grupo. Se puede observar una
regularidad y constancia en €l desempefio de las tareas gecutadas por cada uno de los
miembros del equipo, tanto en sus roles de coordinador como de coordinado o colaborador.
Esta regularidad y constancia también se observa en sus edtilos y habilidades de
comunicacion.

Los resultados sugieren gue la construccion de estrategias de solucion bien entendidas por
todos, esta asociada a resultado exitoso, a contexto cognitivo y a conjunto de experiencias
similares en los miembros del grupo, 1o que facilita la rpida elaboracion de estrategias, asi
como su aplicacion. Este hecho se observa en € uso de un lenguaje homogéneo, directo y
no ambiguo, al referirse alas caracteristicas del problema.



Existe una relacion directa entre € control de la tarea (mensgjes de coordinacion) y su
gjecucion (mensgjes de trabajo) independientemente del éxito o fracaso final de la misma.
Esto nos sugiere que la medicion gruesa de estas variables no anticipa un resultado
satisfactorio para el grupo. Es e entendimiento cabal del problemay e mantenimiento de
la estrategia de solucion lo que conlleva a un resultado exitoso. De igual forma, si los
participantes entienden € problema a plenitud, no requieren una gran carga de
comunicacion, SN0 que, contrariamente, la sobrecarga de informacion incide
negativamente en €l logro del objetivo propuesto.

Finalmente, es interesante destacar que las cuatro categorias determinadas en la presente
investigacion (coordinacion, trabajo, estrategia y mensajes laterales) son suficientes para
dar indicios significativos de los procesos que subyacen en unainteraccion grupa que tiene
como meta el logro de un objetivo concreto, y que requiere la atencion y participacion de
todos y cada uno de los miembros del grupo.

Como trabajo futuro, se vaamejorar e disefio de lainterfaz de la herramienta, con €l fin de
aplicar la misma en un mayor nimero de grupos, y en distintos paises. Esto permitira
obtener una mayor cantidad de datos para analizar y comparar.
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