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Resumen—1La tendencia actual al momento de evaluar una
actividad grupal es observar solamente los resultados finales. Un
subconjunto de estas actividades son las colaborativas. En ellas,
ademads de evaluarse los resultados finales, debe tenerse en cuenta
el proceso utilizado por el grupo para cumplir los objetivos
propuestos. Por esto, la ejecucion de un monitoreo constante
sobre la actividad durante su ejecucién permite obtener
informacién de aquellos datos que en una actividad no colaborativa
serian despreciados. Ademds de esto es necesario tener en cuenta
el contexto en el que se desarrolla la actividad puesto que en
todos los casos la forma de interactuar es distinta, ya sea que se
haga cara a cara, a través de computadoras o de dispositivos mdviles
celulares. En el presente trabajo se expone un modelo que permite
obtener la informacidn necesaria para evaluar correctamente el
desarrollo deuna actividad colaborativa trabajando con dispositivos
méviles. Ademds, se presenta una aplicacion que permite ser
monitoreada por una plataforma basada en el modelo expuesto.

Palabras Clave— E-learning y Ambientes Colaborativos de
Aprendizaje, Evaluacion, Dispositivos Méviles, Indicadores de
Colaboracién

Abstract— The current trend when evaluating a group activity is
to observe just the final results. A subset of these group activities
are the collaborative activities. In collaborative activities it is not
only important evaluating the final results but the process
developed by the group to complete their objectives. In order to
do this a constant monitoring must be executed on the activity
during its development, allowing to obtain information from
otherwise ignored raw data. Besides, it is necessary to bear in
mind the context in which the activity takes place, because in
every case the interaction model is different, even if the activity
is developed face-to-face, through computers or through cellular
phones. This work proposes to define a model that allows obtaining
the necessary raw data in order to evaluate correctly the
development of a collaborative activity taking place in cellular
phones. Furthermore, a mobile phone application that will be

supervised by a platform based in the proposed model will be
presented.

Keywords—E-Learning and Collaborative Learning
Environments, evaluation, mobile devices, collaboration indicators

I. INTRODUCCION

as actividades colaborativas se definen como aquellas en

las cuales el trabajo se desarrolla conjuntamente entre varias
personas iguales o con roles distintos. En ellas se logra un
balance perfecto entre las metas individuales y las grupales.
Para lograr un adecuado conjunto de resultados de un trabajo
colaborativo se debe lograr esta ultima condicion. De todas
maneras, el trabajo o aprendizaje, segun sea el caso, siempre
sera desarrollado en grupos [14].

Cuando decimos "colaborativo" nos referimos a que la
actividad (o el aprendizaje) se conduce en grupos de personas a
quienes individualmente se les asignan roles y metas que deben
ser cumplidas para el correcto desarrollo de la actividad [1]. La
actividad debe ser vista de cerca por una persona que es la
responsable de vigilar el desarrollo de la misma y de proveer
toda clase de apoyo al grupo. Esta persona, a quien se denomina
Facilitador es el encargado de evaluar el desempeiio del grupo
al desarrollar la actividad, y para esto no debe orientarla ni
conducirla; lo que puede hacer es intervenir cuando los
participantes lo soliciten, o cuando ¢l lo crea conveniente.

El criterio en el cual se basa el facilitador para determinar en
qué momento intervenir so6lo puede obtenerse mediante el
constante monitoreo de la actividad, obteniendo de éste un
conjunto de métricas e indicadores que se capturan analizando
las caracteristicas de los mensajes y acciones realizadas por los
participantes durante el desarrollo de la actividad [2]. Cuando la
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actividad es realizada persona a persona, y no a través de
herramientas, la naturaleza del monitoreo es meramente manual,
yse hace necesaria la presencia permanente del facilitador de la
actividad en el lugar de desarrollo de la misma. En este caso, el
facilitador debe estar consciente de todas las interacciones y
mensajes que se presenten durante el desarrollo de la actividad.
Esta tarea de monitoreo es dispendiosa para el facilitador. El
trabajo cooperativo soportado por computadora (del inglés
Computer Supported Cooperative Work CSCW) y el aprendizaje
colaborativo soportado en computadora (del inglés Computer
Supported Collaborative Learning CSCL) tienen la ventaja de
que toda la actividad puede ser registrada y analizada
posteriormente o en tiempo real por el facilitador. Una interfaz
que registre y recopile los mensajes que ocurren entre los
participantes, y que asista al facilitador en su clasificacion sera
de gran ayuda para determinar si la actividad se esta
desarrollando adecuadamente.

En este trabajo se plantea un modelo para la construccion de
una plataforma que apoye el monitoreo y la evaluacion de
actividades colaborativas desarrolladas utilizando dispositivos
moviles celulares. En la siguiente seccion se exponen las
caracteristicas que hacen colaborativa a una actividad y la
importancia de la realizar una evaluacion basada en el monitoreo
de dichas actividades colaborativas. La seccion I1I describe las
caracteristicas del trabajo colaborativo implantado en
dispositivos moviles celulares. En la seccion IV se trata el tema
de las métricas, los indicadores de cooperacion y como ésta
informacion recolectada a través del monitoreo pueden ayudar
a obtener una evaluacion de una actividad colaborativa. En la
seccion V se expone un modelo para evaluar actividades
colaborativas soportadas en dispositivos moéviles. La seccion
VI trata de la aplicacion del modelo propuesto. En la seccion
VII se describe las caracteristicas de una aplicacion desarrollada
para modelar una actividad que pueda ser monitoreada. La
seccion VIII contiene los resultados de la experimentacion hecha
sobre la actividad descrita en la seccion VII, y finalmente se
mencionan algunos trabajos futuros y otros que se estan
desarrollando en la seccion IX.

II. ACTIVIDADES COLABORATIVAS

Es importante declarar explicitamente las diferencias que
existen entre el trabajo colaborativo y el trabajo grupal. Johnson
et al. [3] definen el aprendizaje colaborativo como "el uso
institucional de grupos pequefios en el que los estudiantes
trabajan juntos con el propdsito de maximizar su aprendizaje y
el de sus compaifieros”, identificando cinco componentes
esenciales:

* Interdependencia positiva clara entre los estudiantes

* Interaccion cara a cara

*  Responsabilidades individuales

*  Enfasis en las habilidades interpersonales y de pequefios
grupos

* Los procesos deben estar disponibles para la revision del
grupo para mejorar la efectividad

La interdependencia positiva es el corazon de las actividades
colaborativas. Para alcanzar la interdependencia positiva no es
suficiente con poner al grupo a trabajar cohesivamente. La
interdependencia positiva es la razén que tiene el grupo para
colaborar, y de esta forma convertir el trabajo grupal en trabajo
colaborativo [16]. El trabajo grupal puede evaluarse con la
simple medicion de sus resultados, pero en el trabajo
colaborativo debe observarse todo el proceso llevado a cabo y
las interacciones entre los participantes del grupo a fin de
obtener una calificacion adecuada.

Para poder apoyar el monitoreo y la evaluacion de los procesos
colaborativos, primero es necesario entenderlos, y
posteriormente sera posible obtener métodos para evaluarlo.
Este proceso de evaluacion es necesario porque nos ayuda a
identificar las debilidades que tiene el grupo para trabajar
colaborativamente, para con esto saber qué puntos son
necesarios reforzar para que el grado de colaboracion sea mayor,
y de esta manera obtener un mejor resultado; ya que un mejor
proceso colaborativo debe concluir en un mejor resultado final.
[2]. El monitoreo de dicha actividad colaborativa apoyara tanto
el proceso de evaluacion como el proceso de intervencion en la
actividad..

Para mejorar el proceso de colaboracion es completamente
necesario ejecutar una evaluacion precisa. Uno de los aspectos
mas importantes en la evaluacion de los procesos colaborativos
es la definicion de una serie de criterios que sirvan para calificar
la colaboracion desarrollada en ese proceso. Ese aspecto puede
ayudarnos a decidir, bajo ciertas circunstancias, qué grupo tiene
el mejor desempefio en una actividad colaborativa o qué
personas tienen la facilidad de colaborar con los demas
participantes del grupo. Ademads, sirven de apoyo para
determinar en qué momento la persona encargada de la actividad
debe intervenir en el desarrollo de la misma. Estos criterios son
los indicadores de colaboracion, y seran definidos
posteriormente.

En general, en las actividades colaborativas se definen dos
roles primordiales: Facilitador y Participante. El facilitador es
la persona que esta encargada directamente del el resultado de
laactividad. En el aprendizaje colaborativo, el rol del facilitador
puede ser ejecutado por el profesor o el tutor de las personas
que desarrollan la actividad. Los Participantes son precisamente
quienes realizan la actividad colaborativa, basandose en las
reglas y normas definidas implicita o explicitamente al inicio de
lamisma [1].

III. ACTIVIDADES COLABORATIVAS EN DISPOSITIVOS
MOVILES
La estructura presentada en la seccion anterior fue definida
para cualquier actividad colaborativa que se lleve a cabo
utilizando grupos pequefios de participantes en escenarios de
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aprendizaje sincronico, es decir; cara a cara, al mismo tiempo y
en el mismo lugar.

A Desventajas

Es importante resaltar que para el trabajo de un proceso
colaborativo basado en dispositivos méviles celulares, como
es el objetivo de este trabajo, es necesario definir una actividad
que se preste para solventar los problemas de colaboracion
que implica el uso de estos dispositivos. Se identificaron tres
problemas mayores:

1) Ubicuidad

El inconveniente mas grande causado por el uso de
dispositivos modviles como herramientas para ejecutar la
colaboracion radica en que la interaccion entre los participantes
de la actividad no necesariamente se hace frente a frente, como
es sugerido por multiples autores en sus definiciones de
colaboracion y aprendizaje colaborativo [4] [5][6]. La amplia
cobertura de las redes celulares en la actualidad y las grandes
facilidades que hay para la comunicacion entre personas hacen
que, tedricamente sea posible acceder a una aplicacion desde
cualquier lugar.

Para esto, es necesario que la actividad a desarrollar permita
altos niveles de cooperacion (interdependencia positiva,
responsabilidades individuales, interaccion cara-a-cara, uso
apropiado de habilidades colaborativas y auto evaluacion
regular del grupo) sin necesidad de estar frente a frente (actividad
distribuida); esto es, haciendo una comunicacion exclusiva por
el dispositivo mévil.

2) Interfaz de comunicaciones

Para que una actividad sea completamente colaborativa, se
requiere que los participantes de la misma puedan comunicarse
con sus compaifieros de grupo. Para esto es importante que la
comunicacion sea voz a voz, o a través de una interfaz de
comunicacion muy eficiente.

Para realizar el monitoreo y posteriormente la evaluacion de la
actividad colaborativa es necesario que todo el flujo de
comunicacion entre los participantes quede registrado para su
clasificacion. Hacer el monitoreo y registro de las
comunicaciones de voz se hace muy complejo con las
herramientas con las que se cuenta en la actualidad. Esto obliga
aque la comunicacion se haga enteramente mediante texto.

Una de las limitaciones mas grandes al utilizar dispositivos
moviles celulares es que el ingreso de texto se hace a través del
teclado alfanumérico (a veces utilizando las ayudas que traen
algunos celulares, como el ingreso de texto predictivo) o de
teclados de pantalla tactil. De cualquier forma, y a pesar de
estas opciones, el teléfono movil celular no se logra convertir
en una herramienta que permita enviar texto rapidamente. Las
actividades sincrénicas, debido a los bajos tiempos de respuesta
que necesitan no pueden basar su comunicacion Unicamente

en el texto.

Las opciones que tenemos son las siguientes: utilizar ayudas
tecnologicas que faciliten la comunicacion en tiempo real de los
participantes (actividad sincronica) o seleccionar una actividad
en la cual los participantes no necesiten comunicarse de forma
inmediata ni desarrollar la actividad al mismo tiempo (actividad
asincronica).

3) Tamafiode lapantalla

Una tercera desventaja identificada es relacionada con el
tamafio de la pantalla de los celulares. Por lo general los
despliegues de cristal liquido (LCD) son muy pequeiios, lo cual
no permite se muestre mucha informacion simultanea en ellos,
por lo que la actividad a desarrollar debe tener en cuenta esta
limitacion.

B Ventajas
1) Movilidad

La principal ventaja que se obtiene al utilizar los dispositivos
moviles celulares es su misma esencia: la movilidad. Esto se
manifiesta en el hecho de poder realizar la actividad colaborativa
mientras se desplaza de un lugar a otro y no estar sujeto a una
ubicacion geografica mientras esto ocurre.

Esto representa una gran desventaja de las aplicaciones para
computadoras de escritorio, ya que estos equipos disponen de
conectividad limitada cuando necesitan comunicarse con otros
(ya sea utilizando Ethernet, Bluetooth, Wi-Fi, WIMAX, o un
modem PSTN), mientras que los dispositivos moviles celulares
pueden comunicar toda clase de datos a otros equipos haciendo
uso de la red celular proporcionada por la gran cobertura de los
operadores telefonicos.

2) Conveniencia

Ademas de la movilidad, por su gran utilidad, los teléfonos
moviles celulares se han convertido en una herramienta
indispensable para las personas. Quienes hacen uso de los
teléfonos moviles lo llevan consigo todo el tiempo. Esto hace
que una aplicacion implantada en un dispositivo mévil pueda
realizarse en el momento en que se requiera.

IV. INDICADORES DE COOPERACION EN DISPOSITIVOS
MOVILES

La opcion que se tiene para evaluar el proceso colaborativo
que un grupo realiza es utilizando informacion obtenida a través
del monitoreo de la actividad durante su desarrollo. Esa
informacion debe ser cuantificable y de fécil interpretacion. Por
esta razon se hara uso de métricas para dictaminar la evaluacion
del grupo. Una métrica es un valor numérico o nominal asignado
a caracteristicas o atributos de un objeto tangible o intangible a
partir de un conjunto de datos observables, consistentes con
la intuicién y valido en todo momento [19].
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Las métricas ayudan a determinar el desempefio del sistema,
del participante y del grupo, y pueden ser observadas individual
o colectivamente mientras que se ejecutan las actividades
grupales. Métricas tales como tiempo, cantidad de mensajes o
longitud de los mensajes y otros eventos contables son
directamente medibles, y a menudo pueden ser recolectados
automaticamente [7].

Para evaluar una actividad que corresponda a las
caracteristicas expuestas en la seccion II de este articulo, es
necesario definir un conjunto de indicadores obtenidos
directamente de las métricas recolectadas durante el desarrollo
de la actividad. Guerrero et a/. definen cinco indicadores para
determinar el desempefio de un grupo en una actividad
colaborativa [8][9][10]. Un sexto indicador es propuesto para
aplicarse a actividades colaborativas desarrolladas en
dispositivos moviles, teniendo en cuenta las ventajas y
desventajas que éstos ofrecen.

A Aplicacion de estrategia

Johnson y Johnson [11] afirman que una estrategia es
"producir un unico producto o poner en su lugar un sistema de
evaluacion donde las recompensas sean basadas en puntajes
individuales y en el promedio para el grupo como un todo".

Teniendo en cuenta que la actividad es asincronica, seria
necesario que el grupo defina una serie de horarios, turnos,
actividades condicionales y responsabilidades especificas para
crear una estrategia consistente. Este indicador sera
determinado por la calidad de la estrategia definida antes del
inicio de la actividad y de qué tan consistente ha sido el grupo
al momento de aplicar dicha estrategia.

B Cooperacion intra-grupal

Este indicador corresponde a la aplicacion de estrategias
colaborativas definidas previamente durante el proceso de
trabajo grupal. Este indicador revela qué tanta comunicacion
hubo entre los participantes, y se determina directamente
observando el numero de mensajes que solicitan y proveen
ayuda [15].

C.  Revision de criterio de éxito

Este indicador refleja el interés que tiene cada participante en
el desempefio individual y colectivo de la actividad. Se mide en
una escala porcentual, y se obtiene observando el numero de
veces que se revisa el grado de cumplimiento de los objetivos y
el nimero de mensajes relacionados con la solicitud de dicha
informacion.

D Coordinacion

El objetivo de este indicador es el de supervisar si los
miembros del grupo mantienen las estrategias escogidas para
solucionar el problema manteniéndose enfocados en las metas
y en el criterio de éxito, o si necesitaron de mensajes que los
ayudaran a confirmar o encausar mejor la estrategia (mensajes

de coordinacion). Si un miembro del grupo no mantiene el
comportamiento esperado, el grupo entero no alcanzara la meta
comun. Este indicador se obtiene comparativamente: este
indicador sera mas alto entre menos mensajes de coordinacion
haya necesitado un grupo.

E Desempefio

Este indicador muestra el desempefio general del grupo
basandose en el resultado final de la actividad. Este resultado
final es medido utilizando tres factores: calidad, trabajo y tiempo.
La calidad se obtiene segin el grado de cumplimiento del
objetivo global por parte del grupo, el trabajo se determina
observando qué tanta comunicacion hubo entre los miembros
del grupo y el tiempo es relativo a la rapidez con la que se
desarrollo la actividad.

FE  Eficiencia y aprovechamiento de recursos

Este indicador se ha planteado para actividades colaborativas
en dispositivos moviles. Muestra el nivel de uso de recursos
en términos de eficiencia y aprovechamiento de los mismos. Se
obtiene teniendo en cuenta tres factores principales:

1) Eficiencia en la comunicacion: debido a que en
dispositivos moviles la comunicacién no se hace frente a
frente, es importante que la forma en que los participantes se
comunican sea lo mas eficiente posible. Este factor se
determina dependiendo de si los mensajes contienen
abreviaciones, emoticons o protocolos de comunicacion, o
si esto se definid como estrategia antes de iniciar la actividad.
2) Eficiencia en la toma de decisiones. en una actividad
sincronica que se desarrolle cara-a-cara, no se tienen en cuenta
los tiempos de reaccion porque estos suelen ser inmediatos.
Cuando se trata de una actividad asincronica y distribuida,
estos tiempos de reaccion son trascendentales. Es decir,
este factor sera mayor mientras mas corto sea el tiempo
transcurrido entre la aparicion de una eventualidad y su
solucion.

3) Movilidad: con el proposito de aprovechar todo el
potencial de los dispositivos méviles, la actividad debe
soportar movilidad total de sus participantes, es decir, se
debe apoyar el hecho de que las interacciones se hagan
desde distintos lugares. Sera medido comparativamente
dependiendo de los lugares desde donde se acceda a la
aplicacion.

V. MODELO DE MONITOREO Y EVALUACION

Para poder medir los indicadores es necesario plantear una
plataforma con una arquitectura solida que permita obtener la
mayor cantidad de informacion de los mensajes que se envian
entre los dispositivos modviles. En la Fig. 1 se presenta un
modelo para el monitoreo de actividades colaborativas en
dispositivos moviles.
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Fig. I Modelo de bloques para el monitoreo de aplicaciones
colaborativas en dispositivos moviles.

Respecto al monitoreo, Johnson & Johnson [17], plantean un
modelo de 3 pasos:

*  Observar silos estudiantes estan trabajando juntos.

*  Observar si los estudiantes estan haciendo el trabajo
bien.
*  Dar retroalimentacion.

El modelo de monitoreo propuesto por Johnson & Johnson
es facilmente aplicable si la actividad es de interaccion directa
entre los participantes, es decir, si ninguna tecnologia media en
la colaboracion. En el caso de la colaboracion basada en
dispositivos moviles, se hace necesaria la insercion de un ente
de monitoreo que facilite la obtencién de estos datos en forma
de métricas e indicadores que puedan ser observados y
analizados en cualquier momento, tanto al finalizar como durante
el desarrollo de la actividad colaborativa.

Una plataforma de monitoreo basada en este modelo estara
en capacidad de almacenar toda la comunicacion que se haga
entre los participantes de una actividad colaborativa soportada
en dispositivos moviles, con el propdsito de que un facilitador
de la actividad pueda revisar todo el flujo de la comunicacion
entre los participantes para vigilar el desarrollo de la misma,
saber en qué momento es necesaria una intervencion suya y
para poder determinar con mayor precision un indice de
colaboracion.

A Bloque de comunicaciones

Este bloque es el encargado de las comunicaciones entre los
dispositivos moviles y el resto de la plataforma. La arquitectura
planea que este bloque esté compuesto de varios sub-modulos
que permitan la comunicacion utilizando distintos medios (SMS,

HTTP, Bluetooth, WiFi) dependiendo de las capacidades y las
necesidades del Participante o del Facilitador.

B Blogue de context awareness

En términos de aprendizaje colaborativo, confexto es
"cualquier informacion que pueda ser utilizada para caracterizar
la situacion de cualquier entidad de aprendizaje que sea
considerada relevante para las interacciones"[21].

Con la insercion de un bloque de Context Awareness, el
modelo propuesto estd en la capacidad de detectar esta
informacion contextual brindada por el usuario. De esta forma
permite, que los usuarios ejecuten sus labores de colaboracion
desde distintos dispositivos méviles que cumplan con ciertas
caracteristicas. Contenido discriminado puede brindarsele a
los usuarios solamente si el modelo es consciente de las
capacidades que estos tienen [12],[13]. Es decir, dependiendo
de las capacidades especificas de hardware, software y de
conexion que posea el cliente, sera necesario brindar y recibir
distintas calidades de contenido, utilizar distinta codificacion
de la informacion y aprovechar un distinto canal de
comunicacion.

C.  Bloque de procesamiento

Este bloque es el encargado de determinar la naturaleza de las
comunicaciones que se llevan a cabo entre los participantes de
la actividad, a través de sus sub-modulos.

1) Organizador. Este bloque se encarga de discernir el tipo
de comunicaciones que son recibidas por la plataforma. Los
divide en cuatro clases: Eventos (interacciones propuestas
por la actividad), Mensajes (comunicaciones entre los
participantes o entre el facilitador y los participantes),
Acciones (interacciones no propias a la actividad, como inicio
de sesion, chequeo de estatus, etc.) y Comunicaciones de
Administracion (relevantes al facilitador de la actividad)

2) Eventos: este es el bloque especifico de la actividad que
se esta realizando. Contiene las caracteristicas propias de
cada actividad colaborativa que serd monitoreada. Es
necesario que cada uno de los eventos tenga un valor, que
sera dado por el bloque Ponderador.

3) Mensajes: este bloque obtiene todos los detalles de un
mensaje (remitente, destino, asunto, fecha y hora) con el
proposito de almacenarlo, para que posteriormente el
facilitador de la actividad lo tenga en cuenta al momento de
obtener una calificacion

4) Acciones:. las acciones hechas por los participantes de
la actividad seran interpretadas por el modelo y almacenadas
para tenerse en cuenta al momento de obtener una
calificacion. Estas acciones son generales para todas las
actividades, como por ejemplo Inicio de sesion, Finalizacion
de sesion, Fin de la actividad, Revision de criterio de éxito,
Lectura de mensajes, etc.

5) Administracion: corresponde a toda la comunicacion
hecha por ydirigida al facilitador de las actividades. Contiene
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un modulo de clasificacion de mensajes que ayudara al
facilitador a determinar la naturaleza de los mensajes
(estrategia, trabajo estratégico, coordinacion de estrategia,
trabajo, coordinacion, revision de criterio de éxito y laterales)
[2]. Ademas, contiene un modulo de evaluacion que permitira
obtener una calificacion del trabajo grupal (indicadores de
cooperacion, ver seccion V) basandose en las métricas
obtenidas a través de los eventos, acciones y de la
clasificacion de los mensajes de los participantes.

D, Blogue de vista

Este bloque define la forma como seran visualizados los datos
que arroja el bloque de procesamiento.

E Bloques de entidad y de modelo

Estos bloques definen las clases persistentes de la actividad
y las conexiones a la base de datos donde se almacenara dicha
informacion.

VL. APLICACION DEL MODELO

La intencion principal de la aplicacion de un modelo como el
que se propone en este trabajo es la de facilitar la evaluacion de
los procesos colaborativos que son monitoreados por ¢l. Con
la informacion recolectada en las bases de datos, discriminada
segun los grupos de trabajo, y apoyada en una interfaz de
calificacion, se facilita en gran cuantia la tarea de un facilitador.
Esta informacion puede ser analizada cuantitativamente por un
experto o directamente por un agente de software que es
invocado por el sistema, con el propdsito de discernir qué grupo
trabajo mejor, como se deben formar los grupos de trabajo y
otras tendencias de comportamiento de los participantes.

Una evaluacion eficaz y pertinente permitira al interesado en
la actividad colaborativa obtener mejores resultados de la misma,
ya que un buen proceso colaborativo implica un buen resultado,
pero un buen resultado no necesariamente implica que se llevo
a cabo un buen proceso colaborativo. De aqui nace la necesidad
de evaluar todo el proceso colaborativo para determinar
correctamente una evaluacion de la actividad desarrollada [23].

Este modelo estda actualmente siendo validado con su
implantacion en una plataforma de monitoreo de actividades
colaborativas soportadas en dispositivos moviles.

Esta plataforma de monitoreo cumple con las caracteristicas
expuestas en la seccion V. Los participantes de la actividad
colaborativa acceden a ella mediante sus dispositivos moéviles.
La informacion de mensajes, eventos y acciones que ellos
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Fig. 2 Plataforma de monitoreo basada en el modelo de evaluacion de
actividades colaborativas

realicen es enviada a través del medio de comunicaciones
escogido y almacenada por la plataforma de monitoreo en la
base de datos. El medio de comunicaciones varia dependiendo
de las capacidades del dispositivo moévil, y la responsabilidad
de saber como comunicar a cada participante recae sobre los
modulos de Comunicaciones y Context Awareness (ver seccion
V, modelo de monitoreo y evaluacion).

A esta informacion almacenada puede acceder el
facilitador utilizando la interfaz dispuesta para ello. Desde alli
puede ejecutar todas las tareas que tenga pendientes:
clasificacion de mensajes, cuantificacion de indicadores y
calificacion de la actividad. La clasificacion de los mensajes
debe realizarse durante el transcurso de la actividad con el fin
de llevar un seguimiento del desarrollo de la misma para poder
cumplir con la responsabilidad que tiene de intervenir cuando
los grupos tienen dificultades para colaborar [11].

Las acciones del facilitador de la actividad colaborativa
pueden ser realizadas desde un PC de escritorio, un equipo
portatil, una PDA o un dispositivo moévil celular segiin lo
requiera, ya que no se ven restringidas a un solo modo de
acceso. Esto se debe a que las tareas del facilitador son externas
ala actividad colaborativa realizada por los participantes. Al no
limitar la forma de acceso del facilitador a la interfaz de evaluacion
se garantiza que su tarea sera menos dispendiosa. Por el
contrario, por su naturaleza, las actividades de los participantes
son desarrolladas utilizando inicamente dispositivos moviles.

VII. CASO DE ESTUDIO: COLLABPET
Con el proposito de validar el modelo de monitoreo y
evaluacion propuesto en el presente articulo, se desarrollé una
aplicacion colaborativa soportada en dispositivos moviles
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basada en el modelo de una actividad. Esta actividad cumple
con las caracteristicas necesarias para poder ser monitoreada
por la plataforma; ademas tiene en cuenta las limitaciones
expuestas en la seccion I1I, consistiendo en una actividad simple,
asincronica y distribuida.

El objetivo principal de la actividad es el de cuidar a una
mascota virtual, salvandola de los peligros e imprevistos que le
puedan ocurrir. La actividad se desarrolla en grupos de tres
participantes con roles distintos: Cuidador, Recreacionista y
Entrenador. El Cuidador es el encargado del bienestar de la
mascota, el Recreacionista es el encargado de su diversion y el
Entrenador es el encargado de su educacion.

Las acciones que puede ejecutar cada uno de los roles han
sido previamente definidas:

1) Cuidador: es el encargado de dar la alimentacion a la
mascota y llevarla al veterinario (fig. 3). Las opciones que
tiene para alimentarla son las siguientes: pizza, frutas,
concentrado, carne, hueso y agua.

Fig. 3 Interfaz del participante Cuidador

2) Recreacionista: es el encargado de jugar con la mascota
y de sacarla de paseo (fig. 4). Las opciones que tiene para
jugar con la mascota son las siguientes: balon, frisbee, vara,
peluche y zapato.
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Fig. 4 Interfaz del participante Recreacionista

3) Entrenador: es el encargado del aseo y el adiestramiento
de la mascota (fig. 5). Las opciones que tiene para asearla
son las siguientes: champu, jabon, dentifrico, toalla y peine.

Faull

Fig. 5 Interfaz del participante Entrenador

La actividad tiene un tiempo de duracion definido, desde su
iniciacion hasta su finalizaciéon. Durante este tiempo los
participantes deben ejecutar acciones sobre la mascota para
cumplir con el objetivo. La actividad es asincronica, ya que no
se pueden ejecutar dos acciones sobre la mascota al mismo
tiempo (e.g. bafiarla y pasearla). Esto hace necesario que los
participantes definan una estrategia basada en horarios para
que esto no ocurra. El estado de la mascota depende de tres
medidores (bienestar, diversion y educacion); donde cada rol
es responsable de uno de estos medidores, y las acciones que
ellos ejecutan afectan el estado general de la mascota, es decir
modifican en cierta medida cada uno de los medidores, ya sea
aumentandolo o disminuyéndolo (fig. 6).
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Fig. 6 Interfaz de visualizaciéon de medidores

El facilitador de la actividad hara ingreso a una interfaz Web
desde la cual podra observar el desarrollo de la misma, ver la
lista de mensajes, crear nuevos grupos, modificar las
ponderaciones de cada accion y evaluar una actividad una vez
esta haya terminado.

En esta actividad, la interdependencia positiva es apoyada
dandole a cada rol informacion parcial sobre el estado de la
mascota. Por ejemplo, el Cuidador que es el encargado del
bienestar no puede ver el medidor de bienestar sino el medidor
de educacion. De esta forma se hace necesario que los
participantes se comuniquen con los demés miembros del grupo
para conocer esta informacion faltante. Ademas de esto, ninguno
de los participantes puede hacer las tareas que realizan los otros
dos participantes, solo puede realizar las tareas que le son
asignadas a su rol. Esto se conoce como interdependencia
positiva de recursos [16].
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La comunicacion entre los participantes de la actividad debe
hacerse tinicamente a través de la aplicacion, utilizando una
interfaz dispuesta explicitamente para ese proposito en la cual
escriben los mensajes a ser enviados a uno o a todos los
integrantes del grupo y leer los mensajes que le han sido
enviados (fig. 7). Esto se hace con el fin de que todas las
comunicaciones puedan ser registradas por la plataforma de
monitoreo.

Funil
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Cuidador  [V]]

Memaje:

Fig. 7 Interfaz de envio de mensajes

La actividad se desarrolla durante el transcurso de un tiempo
que se define por el facilitador al iniciar la actividad, en el cual
se llevan a cabo todas las interacciones. Al inicio de la actividad
se les informa a los participantes de este plazo, y que al finalizar
el mismo se hard un "concurso de mascotas". En este concurso
se obtendrd una calificacion para la mascota, y esta
correspondera al promedio (puntaje unificado) de los
indicadores obtenidos por el monitoreo de la actividad (fig. 8)
por parte del facilitador utilizando la plataforma [2].
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Fig. 8 Interfaz de finalizacion de actividad

VIII. EXPERIMENTACION Y RESULTADOS

Se elabor6 una fase de experimentacion en la cual dos grupos
hicieron uso de la herramienta. Los grupos fueron los siguientes:

* Grupo A: En este grupo las tres personas de 9, 13,y 24
aflos se conocen entre si y son conscientes de quiénes
son sus compaifieros de grupo.

* Grupo B: En este grupo los participantes son personas
desconocidas entre ellos. Los miembros no supieron

quienes eran sus compaileros hasta el final de la actividad.
Sus edades son: 24, 25 y 30 afios.

La experimentacion se dividio en tres fases. La primera fase
consistiéo en una charla individual con cada uno de los
participantes acerca de los objetivos y la mecanica de la actividad
(pre-proceso). La segunda fase tuvo una duracion de seis dias
y durante ese transcurso se llevo a cabo la actividad de cuidado
de la mascota (proceso). La tercera fase consistio en la
evaluacion de los resultados y la elaboracion de dos encuestas:
una de aspectos generales de la actividad y otra sobre
evaluacion heuristica de usabilidad de la aplicacion.

Después de la encuesta realizada se obtuvieron algunas
conclusiones:

* FEs preferible que los integrantes del grupo no sean
conscientes de la identidad de sus compaiieros para
facilitar el monitoreo: en el grupo A hubo comunicacion
por fuera de la plataforma por el hecho de que sus
integrantes conocian la identidad de sus compaiieros.
Todos estos mensajes no fueron monitoreados por la
plataforma, con lo cual se hace dificil la obtencion de
indicadores totalmente veridicos.

* FElnivel de escolaridad influye en el comportamiento de
un grupo: El grupo B desarrollé una pseudo-estrategia de
comunicacion, en la cual las acciones se reportaban a sus
compafieros, ya sea al iniciar o al finalizar la actividad. En
el grupo A no existi6 una estrategia definida, ya que se
podria pensar que los participantes mas jovenes se
enfocaron mucho en la parte ludica de la actividad, y poco
en la parte colaborativa.

* Cuando se desconoce la identidad del destinatario de
un mensaje, los remitentes prefieren claridad en lugar
aprovechamiento del recurso: En el grupo B los mensajes
fueron mas claros y menos abreviados. Esto pudo deberse
a que, como no conocian la identidad de las personas con
quienes estaban interactuando, no sabrian si podrian
interpretar erroneamente los mensajes. Por el contrario, en
el grupo A los mensajes generalmente tuvieron mayor
protocolo de abreviacion que en el grupo B.

IX. TRABAJOS RELACIONADOS

En la actualidad existe un modelo de evaluacion de actividades
de aprendizaje colaborativo soportado por computadora (CSCL)
propuesto por Crook [18], enfocado principalmente en el analisis
de los conjuntos de acciones realizadas por un grupo de
estudiantes. A estas acciones se les llaman "interacciones", y
a través de su analisis se pretende obtener toda la informacion
posible sobre el comportamiento individual y colectivo en la
toma de decisiones, y sobre las motivaciones que llevan a ellas.
Este modelo se enfatiza unicamente en el aprendizaje
colaborativo a través de computadora basandose en la
activacion de alguna de las tres técnicas colaborativas
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propuestas por el autor: Articulacion (a través de la cual el
desarrollo de un planteamiento en un espacio al que puede
acceder una comunidad de personas puede ayudar a interiorizar
o estructurar conocimientos a compaiieros que no los tenia
bien asentados), conflicto (que afirma que Unicamente una
persona activara sus mecanismos de "replanteamiento"” si hay
otra que esté contradiciendo sus palabras o acciones) y
cooperacion (mecanismo de colaboracion en el lenguaje que es
considerado como una actividad social a través de la cual es
posible la construccion social del conocimiento).

Ya que el estudio hecho por Crook en este modelo de
evaluacion analiza sélo actividades colaborativas para
aplicaciones con computadoras de escritorio, sus caracteristicas
no pueden ser aplicadas completamente en un entorno de
trabajo colaborativo basado en dispositivos moviles como el
que se propone en el presente articulo,

Como este, existe otro método para modelar entornos
colaborativos llamado Modelo APRI [20] por sus siglas en inglés
(Action, Perception, Reflection, Intention; Accién, Percepcion,
Reflexion, Intencion). Este modelo se basa en el hecho de que
no solo deben analizarse las acciones de los participantes de
una actividad colaborativa, como se propone en el presente
articulo, sino que el analisis debe realizarse en tres focos
adicionales de colaboracion: las inter-percepciones(intercambio
de informacion de los participantes en relacion al conocimiento
previoal inicio de la actividad de cada uno de ellos), las infer-
reflexiones (actividades mentales que ayudan al participante a
ubicarse de forma légica en el contexto de la actividad, tales
como debates, discusiones y controversias) y las inter-
1ntenciones (relaciones de voluntad enfocadas a la solucion
del problema global).

Por otro lado, MOCET [22] es una aplicacion moévil
colaborativa para apoyar la Técnica de Examinacion Colaborativa
(CET - Collaborative Examination Technique). Esta herramienta
de software, mantiene la metafora del "cuaderno de notas del
estudiante" utilizada para apoyar el proceso CET. En adicion,
provee soluciones para vencer las dos principales limitaciones
identificadas por el CET: la ineficiencia de apoyar el proceso de
construccion y reparticion del conocimiento llevados a cabo
por los estudiantes durante las actividades anteriores y
posteriores a la prueba, y el alto costo en tiempo consumido
por los instructores para llevar a cabo el proceso de evaluacion.

Aunque MOCET es capaz de funcionar en varios dispositivos
de computo, ha sido especialmente disefiado para utilizarse en
Tablet PCs y PDAs y para interactuar con los usuarios utilizando
un dispositivo tactil. De manera similar, el presente estudio
define una actividad pero en dispositivos moviles. Sin embargo,
MOCET no define claramente que exista una centralizacion de
la informacion generada en una plataforma, que permita
monitorear dicho proceso colaborativo.

X. CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

Los indicadores de colaboracion consisten en una poderosa
herramienta para evaluar actividades colaborativas basandose
no en los resultados, sino en el desarrollo del proceso. Estos
indicadores fueron definidos para multiples contextos, pero sin
ahondar en el campo de los dispositivos moviles. Por esta
razon en el presente trabajo se define un nuevo indicador
relacionado con la movilidad y la eficiencia de recursos, que no
puede ser aplicado a otros contextos. De esta forma se amplia
el campo de accion de las actividades colaborativas, pudiendo
ser aplicadas a multiples &mbitos.

Se considera que, a través de la experimentacion hecha, el
modelo cumplié las expectativas que se tenian en el momento
de su desarrollo, ya que los resultados que arrojaron estas fueron
bastante satisfactorios. De cualquier modo, para obtener
resultados mas veridicos sera necesario elaborar una fase de
experimentacion mas profunda, teniendo en cuenta muchos mas
grupos y actividades.

En un futuro se desarrollaran mas actividades colaborativas
para dispositivos moviles que sean soportadas por la plataforma,
para confirmar los resultados de la validacion obtenida con la
actividad de la que se dispone actualmente. EI desarrollo de
estas nuevas actividades colaborativas en dispositivos moviles
depende directamente de los resultados obtenidos por la
aplicacion de la plataforma basada en el modelo propuesto sobre
la actividad mencionada en la seccion VII de este articulo.

En un futuro, el modelo propuesto puede ser redefinido para
estar en capacidad de soportar actividades colaborativas
sincronicas.
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