Educacion y Ciencia Nueva época Vol. 8 No. 15 (29) Enero - junio 2004
45 - 56

Entornos virtuales colaborativos

Rail Antonio Aguilar Vera

Sinopsis

Una de las tendencias de investigacion en el dmbito de las Ciencias Computacionales aplicadas a la
Educacion, es aquella que promueve en los procesos de ensefianza y de aprendizaje, la comunicacion,
coordinacion, cooperacion y en algunas situaciones la colaboracion. A los sistemas software que se desarrollan
con ese enfoque, se les conoce bajo el nombre de Entornos Virtuales Colaborativos.

El presente articulo describe caracteristicas del paradigma del aprendizaje colaborativo, asi como de las
principales dreas computacionales en las que se sustenta el desarrollo de dichos sistemas. Se presentan también
caracteristicas de cuatro proyectos representativos de dichos entornos, y se plantean posibles lineas de trabajo.

Términos clave: < Computadoras> <ensefianza por computadora> <programas informdticos> <modelos
educacionales > < aprendizaje> <trabajo en equipo> <procesos cognoscitivos> <solucion de problemas >

Abstract

One of the tendencies of research in the ambit of Computer Sciences Applied to Education is the one that
promotes communication, coordination, cooperation and - in some Ssituations - collaboration in the processes of
teaching and learning. The software systems developed under this approach are known by the name of
Collaborative Virtual Environments.

This paper describes the characteristics of the collaborative learning paradigm, as well as the main
computational areas in which the development of such systems is sustained. The characteristics of four
representative projects of the environments mentioned are also included, and new lines of work are outlined.

Key terms: < Computers> <computer assisted instruction> < computers programs> < educationals models >
<learning > <teamwork> < cognitive processes> < problem solving >
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Introduccion

El entender la manera en que los seres humanos
aprenden, con el fin de disefiar estrategias de
enseflanza que permitan lograr aprendizajes
significativos, es y ha sido uno de los grandes retos
para investigadores en areas de las ciencias de la
educacion, cognicién y computacion.

En el ambito de la computacion aplicada a la
Educacién, la instuccién asistida por computadora,
los sistemas inteligentes de tutoria, los entornos de
aprendizaje, y la formacién basada en la web,
representan cuatro tipos de aplicaciones en los que se
puede englobar el avance obtenido durante el siglo
pasado.

Actualmente, los denominados Entornos
Virtuales Colaborativos (EVC) representan un area
de investigacion bastante promisoria, dichos sistemas
promueven en los procesos de ensefianza y de
aprendizaje, la comunicacion, coodinacion,
cooperaciéon, y en algunas situaciones la
colaboraciéon. En ocasiones, dichos sistemas también
estan dotados con conocimiento del dominio, asi
como del ambito pedagdgico en el mismo.

El presente articulo describe caracteristicas
relacionadas con el paradigma del aprendizaje
colaborativo, asi como las principales areas de
desarrollo computacional sobre las que se sustenta la
investigacion en Entornos Virtuales Colaborativos. Se
presentan también aplicaciones representativas de
dichos trabajos, asi como algunas posibles lineas de
trabajo futuras.

Aprendizaje colaborativo

Son varias las corrientes desarrolladas en
torno al paradigma del aprendizaje colaborativo, sin
embargo, todas comparten una visién comin respecto
de la naturaleza social del fenémeno del aprendizaje.

El sustento del paradigma colaborativo, es la
idea de que los seres humanos sociables por
naturaleza, nos encontramos altamente influidos por

las interacciones que realizamos con individuos del
contexto socio-cultural en el cudl nos desarrollamos,
y por tanto, nuestras interacciones son en mayor o
menor medida las que contribuyen a nuestro proceso
individual de formacion.

El constructivismo social y la teoria
sociocultural, son sin lugar a dudas las principales
corrientes que han dominado la investigacion en torno
al aprendizaje colaborativo.

El constructivismo social de los Illamados
neo-piagetistas, resalta la importancia de Ila
interacciéon entre compafieros para el desarrollo
individual, mas que las acciones por si mismas. Por
su parte, la postura historico-social soviética de
Vygotsky, propone que el aprendizaje ocurre en dos
planos, primero en el inter-psicoldgico, y solo
después en el intra-psicologico; por tanto, nuestras
reflexiones cognitivas surgen de experiencias vividas
a través de una interaccidn social.

Otro concepto importante aportado por
Vygotsky en su teoria, es la zona de desarrollo
proximo, ésta es definida como la discrepancia entre
el estado mental actual del nifio, y aquel que puede
alcanzar en la resolucién de problemas con asistencia.
Vizcaino, Olivas y Prieto (1999) sefialan que la ayuda
del profesor, o de los compafieros, debe de estar
presente en el transito del estudiante por esta zona.

La descripcion mas difundida sobre el
aprendizaje colaborativo, lo define como una
situacion en la cual dos o més personas aprenden, o
intentan aprender algo juntos. Dillenbourg (1999) por
su parte, lo define como una situaciéon en la que
formas particulares de interaccion entre las personas
se espera que ocurran, ya que podrian disparar
mecanismos de aprendizaje, sin embargo menciona,
no hay garantia de que las interacciones esperadas
pudiesen ocurrir, de tal manera que lo interesante por
investigar, es el desarrollo de esas formas que
incrementan la probabilidad de ocurrencia de dichos
tipos de interaccion.
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Barros (1999) al referirse al aprendizaje
colaborativo en esquemas de ensefianza a distancia,
comenta que la tecnologia interesa, en cuanto al
potencial que tiene para crear, favorecer, o
enriquecer contextos interpersonales de aprendizaje.

Aprendizaje colaborativo soportado por computadora

Los primeros desarrollos en computacién
que utilizan el concepto la colaboracién, no son
precisamente aplicaciones en la educacion, si no que
corresponden a un 4rea denominada Trabajo

colaborativo soportado por computadora (Computer
Supported Collaborative Work: CSCW). El énfasis
dicha area, son las técnicas de comunicacién para
elevar la productividad del grupo.

La taxonomia mas conocida de posibles tipos
de herramientas que pueden ser desarrolladas en el
trabajo en grupo, en funcién del tiempo y del espacio,
es la citada por Ellis, Gibbs y Rein (1991), las
categorias que presenta se enmarcan en la matriz
ilustrada en la figura 1.

Matriz Espacio-Temporal
Tiempo
M D
M Interaccion Interaccion
Cara-Cara Asincrona
Espacio Centralizada
Interaccion Interaccion
D Sincronica Asincronica
Distribuida Distribuida
M: Mismo  D: Diferente

Figura 1. Matriz espacio-temporal para trabajo en grupo.

Una subcategoria que surge del CSCW,
corresponde al Aprendizaje colaborativo soportado
por computadora (Collaborative Supported Computer
Learning: CSCL). En éste enfoque, la orientacion se
centra en lo que esta siendo comunicado, asi como en
apoyar a los estudiantes para que aprendan juntos.

Dependiendo del tipo de tarea colaborativa a
ejecutar, los entornos colaborativos pueden ser
empleados para el aprendizaje de conceptos, la
resolucion de problemas, asi como para la realizacién
de actividades procedimentales.

Entornos virtuales de aprendizaje

Un entorno virtual representa un espacio conceptual
en el cual un wusuario puede establecer una
comunicacién (interaccién) en condiciones espacio-
temporales distintas con otros usuarios (0 Ssu
representacion), o con elementos propios del entorno.

Los tipos de representacién que ofrecen los
entornos virtuales para su interaccion con el aprendiz,
pueden ser clasificados en:
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1. Entornos unidimencionales. Utilizan Agentes pedagdgicos

solamente texto, o texto en combinacién con Los sistemas inteligentes de tutoria

algunos simbolos (emoticons). desarrollados bajo la o6ptica de la Inteligencia

2. Entornos bidimencionales. Utilizan texto
pero complementiandose con el uso de
figuras (p.e. comics), aunque su uso al
parecer no ha tenido mucho éxito.

3. Entornos en tres dimensiones (3D). Son
conocidos también como entornos de
realidad virtual.

Los entornos de realidad virtual pueden ser
clasificados en funcién del grado de inmersién que
ofrecen, de manera tal que los menos inmersivos son
aquellos que utilizan un equipo de sobremesa
(teclado, mouse, monitor), y dependiendo del nimero
y tipo de dispositivos no convencionales (cascos,
guantes, etc,) que integren, se les considera con
mayor o menor grado de inmersion.

Para Dillenbourg (2000), los entornos
virtuales de aprendizaje poseen una serie de
caracteristicas especificas que los identifican de
cualquier otro tipo de entorno, entre éstas se
encuentran: la representacion de un espacio social, el
que los estudiantes son actores en el entorno, la no
restriccion en su uso para la educacién a distancia,
asi como el solapamiento que el entorno virtual tiene
con el entorno fisico.

En el caso de los entornos virtuales de
aprendizaje que se fundamentan en el paradigma
colaborativo, el propésito es promover el aprendizaje
entre los estudiantes que habitan el entorno, mediante
la implementacién de mecanismos que promuevan la

ocurrencia, de aquellas situaciones a las que
Dillenbourg (1999) hace referencia.
Cabe mencionar que en los entornos

virtuales de aprendizaje, independientemente de su
tipologia, pueden incorporar una representacion tanto
los aprendices como los responsables de ofrecer la
instruccion o entrenamiento, asi mismo, éstos ultimos
pueden ser humanos, pero también no serlo, en dicho
caso, los entornos incorporan componentes conocidos
como agentes pedagogicos.

Artificial, reprodujeron de manera parcial la conducta
del tutor en situaciones de ensefianza. Sin embargo,
en éstos el control en el ritmo del aprendizaje
generalmente es mantenido por el sistema, y no por el
aprendiz, en quién se realiza el proceso de
aprendizaje.

Con el desarrollo de nuevas metodologias en
Ingenieria de Software, la disponibilidad de equipos
mas potentes y con caracteristicas de usabilidad e
interaccion diversas, los entornos de apoyo al
aprendizaje basados en la colaboracion y el
conocimiento, se han venido desarrollando en torno
al concepto de agentes inteligentes orientados a la
ensefianza, mejor conocidos como agentes
pedagdgicos.

Un agente pedagdgico puede ser definido
como un agente inteligente que toma decisiones
acerca de coémo maximizar el aprendizaje de un
alumno, y el entorno que observa, es un estudiante en
su proceso de aprendizaje. Giraffa y Vicari (1999),
los clasifican de acuerdo con el objetivo que
persiguen en: tutores, estudiantes, y asistentes.

De acuerdo con el tipo de entorno en el que
se encuentran inmersos, éstos pueden tener una
representacion, estar animados, y en el caso de los
entornos de realidad virtual, pueden incluso estar
personificados. Para Johnson et al. (2000), los
agentes pedagdgicos animados ofrecen grandes
posibilidades para diversificar e incentivar la
comunicacion tutorial.

La investigacion en el &mbito de los agentes
pedagdgicos personificados, ha dado origen a lineas
en temas como la percepcién, la comunicacién no
verbal, asi como la colaboracién, por mencionar las
mas recurridas (Cassel et al., 2000).

Aplicaciones en entornos virtuales
Las alternativas para el desarrollo de
aplicaciones colaborativas en entornos virtuales de
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aprendizaje, son muy variadas; de acuerdo con la
tipologia del entorno: basadas en realidad virtual, o
basadas en texto; ademas, en dichos entornos se
pueden tener representaciones de humanos que
enseflan y/o dirigen a los estudiantes, o
representaciones de agentes inteligentes que asisten a
los alumnos en su proceso de aprendizaje.

En los siguientes parrafos se describen
cuatro proyectos representativos de las caracteristicas
antes expresadas.

Avalon.
Avalon se desarrolld como parte de una
investigacion realizada por la Universidad EAFIT en
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Medellin, Colombia. Se tenia como propodsito el
comprender y explicar el ambiente de aprendizaje que
se genera, al introducir como elemento esencial en el
proceso educativo, un entorno virtual (Trefftz et al.,
1999).

Se utilizaron mapas conceptuales como
fundamento del modelo pedagdgico, y un modelo de
ensefianza orientado a la comprensién, como guia en
el proceso educativo que se sigui6 durante la
experimentaciéon. En su primera versién, Avalon
utilizaba un entorno basado en texto para asistir a
grupos de alumnos en actividades de tutoria con
agentes humanos (ver Figura 2).

Figura 2. Entorno de Avalon 1

En las versiones posteriores, se utilizd un
entorno de realidad virtual con el que la tutoria
individual (Avalon 2), y en pequefios grupos (Avalon
3), estaba a cargo de un tutor humano representado

con un avatar en el entorno, quién se encargaba de
controlar la comunicacién verbal y no verbal con los
estudiantes (ver figura 3).
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Figura 3. Entorno de Avalon 3

Los
conclusiones,

comentan

en
que consideraban no necesaria la
inclusion de costosos y complicados equipos de

investigadores sus

inmersién, para lograr desarrollar entornos de
realidad virtual orientados a la ensefianza. En cuanto
a los aspectos técnicos, reportaron que se encontraron
con varios problemas en el despliegue de graficos 3D
para el entorno de realidad virtual, y menos de los
esperados en lo que respecta al desempefo en el uso
de la red.

HabiPro.

HabiPro se desarrollé en la Universidad de
Castilla - La Mancha, como parte de una Tesis
doctoral. El proyecto tenia como proposito, disefiar e
implementar un modelo de estudiante simulado para
entornos de aprendizaje colaborativo, con el que se
detectasen y evitasen situaciones consideradas

negativas, durante el aprendizaje en grupo (Vizcaino,
2001).

HabiPro utiliz6 un entorno virtual basado en
texto, disefiado para para la resolucién de problemas
en pequefios grupos de trabajo, considerando a al
programaciéon como dominio de aplicacion.

La investigaciéon incluy6 un experimento en
el que los estudiantes tenian que resolver problemas
con el entorno en dos sesiones. En la primera sesion,
un grupo de estudiantes utilizaba el entorno de
manera colaborativa, y de manera alterna, otro grupo
lo utilizaba con la asistencia de un agente pedagdgico
que simulaba a un estudiante durante el trabajo
colaborativo. En una segunda sesion, los estudiantes
utilizaban el entorno que no habfan utilizado en la
primera. La figura 4 ilustra la interfaz ofrecida por
HabiPro en una sesion asistida con el estudiante
simulado.
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clase Ejerciciol{

int numeros[]={0,2,4,6,8}
int 3;
for (=1;3<5;3+=2) {

1/ for
1/ wain
Vi oclass
La salida del programa es 048

4

public static void main{String args[]}) {

i

System. out. print (numeros[j]);

-

WRITE YOUR. ANSWER

I3 Cuestionario (Juan) PI[STET |E5 CHAT (Juan) AEE
PROBLEM 3 Archivo Conexion  Ayuda
Correct the mistake in this program: j B"& @ ﬂ‘

B Alumno3 » Another exercisel| =

Tuan =T can't find the mistake, can you find it?

Alumno3 > that was not the solution

Tuan > we can try j=+2

Alumno3 > The index of the array mustbe 0. Let's try =0

Alumnod » Avrora, you are very quiet, did you understand the previous
exercise?

E e &]lalunno3
Check Aurora
(Juan
H
ANSWER 2 ANSWIR 3
A Agree A Agree
Disagiee Disagiee
ol chek o chesk | |

Figura 4. Interfaz de HabiPro

simulado (SSBM). Adicionalmente, como se ilustra
en la figura 5, el modelo incluyé dos moédulos
complementarios: el gestor de informacién, y el
gestor de la interfaz.

El modelo de estudiante simulado estaba
integrado por tres componentes principales: el
modelo individual del estudiante (SM), el modelo del
grupo (GM) y el modelo conductual del estudiante
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Figura 5. Elementos para el modelo de estudiante simulado

Steve.

Steve (Soar Training Expert for Virtual
Environments) se desarrolld en el Centro de
Investigaciones Avanzadas en Tecnologias para la
Educacion de la Universidad del Sur de California. El
proyecto tenia como propésito el disefiar un agente
pedagogico personificado, que pudiese interactuar
con estudiantes conectados a un entorno virtual
inmersivo, en el desarrollo de actividades
procedimentales.

De acuerdo con Rickel y Johnson (2000),
Steve es un agente inteligente que puede realizar
tareas de demostracion de procedimientos que
requieren habilidades motrices. Puede monitorear la
realizacion de una tarea por parte del estudiante,
prestando atencién de manera mas parecida a como lo
haria un humano, es decir, utilizando la mirada,
gesticulando, y con una orientacion corpdrea
adecuada, lo cual permite ofrecer una

retroalimentacién no verbal inmediata al momento de
que el estudiante realiza la tarea.

Steve estd dotado también con herramientas
de reconocimiento y generacion de voz, lo cual le
permite expresarse verbalmente, ya sea en las
demostraciones, o para responder a preguntas de los
estudiantes.

Cabe destacar que los componentes que
integran la arquitectura de un sistema bajo este
enfoque, no se comunican directamente, si no como
se ilustra en la figura 6, envian sus mensajes a un
despachador central, el cual se encarga de
distribuirlos a los elementos correspondientes. De
manera tal que Steve, es en realidad un agente
inteligente independiente del dominio, que puede ser
adapatado a tareas de instruccién, que requieran de
actividades motrices, y de considerar relaciones
espaciales.

52



Educacion y Ciencia
45 -56

Nueva época Vol. 8 No. 15 (29)

Enero - junio 2004

Interfaz Humana

Interfaz
visual

Efectos
de audio

Generador

de voz de voz

Simulado

Figura 6. Arquitectura del Entorno Virtual con Steve

La arquitectura del agente esti integrada por
tres modulos principales: el médulo de percepcién, el
de cognicion basado en SOAR, y el mdédulo motor
que se encarga de controlar el comportamiento fisico

del agente: voz, mirada, gesticulacion, etc.
Asimismo, Steve tiene implementado fuentes de
conocimiento  provenientes  del dominio:
conocimiento perceptual, conocimiento de la tarea, y
conocimientos  pedagdgicos independientes  del
dominio.

El proyecto tierra redonda.

El proyecto REP (Round Earth Project) se
desarrolld por un equipo de investigadores de las
areas de ciencias de la computacion, educacién y
psicologia, de la Universidad de Illinois. De acuerdo
con Johnson et al. (1999), el proyecto tenia como
propésito demostrar que la utilizacién de entornos

Despachador
de mensajes

Steve

basados en realidad virtual, representa una alternativa
en el disefio de estrategias pedagdgicas que intentan
transformar en los alumnos, modelos conceptuales
previos sobre conceptos poco intuitivos.

Concretamente se disefiaron dos entornos de
realizad virtual (el mundo de la tierra, y el mundo del
asteroide) como parte de la estrategia para ayudar a
nifios en la ensefianza de que la tierra es redonda,
cuando su entorno real le hace concebirla como
plana.

En el mundo del asteroide, un nifio debia
caminar sobre la superficie del asteroide en busca de
pilas de combustible, mientras el otro nifio con base
en una vista completa del asteroide, le orientaba
desde una cabina de control. En el segundo entorno,
un nifio piloteaba una nave espacial en una Orbita
alrededor de la tierra, en busca de partes de un
satélite, en tanto el segundo nifio con base en una
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vista de la tierra completa, le orientaba desde una
cabina de control.

Los investigadores reportaron que las
pruebas realizadas durante 1998 y 1999, les
permitieron detectar detalles de usabilidad en los
dispositivos, modificar los entornos de manera que
permitiesen centrarse en la adquisicién de conceptos
y no en la realizacién de las tareas, la necesidad de
mayor tiempo de instruccién previo a la realizacion
de las experiencias, e incluso la utilizacién de
modelos fisicos en la explicaciones a los alumnos; en
terminos generales, permitieron mejorar tanto los
entornos, como las estrategias de utilizacién de los
mismos.

El primer estudio formal report6 diferencias
significativas entre el pre-test y el post-test en el
aprendizaje de los alumnos que habian participado en
el estudio, y mas adn, se reportaron aprendizajes
permanentes aunque con ligeros decrementos, cuatro
meses después de haber realizado el estudio.

Los autores comentan que los resultados
obtenidos con el proyecto, les han incentivado para
seguir realizando investigaciones sobre el disefio,
coordinacién, y  efectividlad de  multiples
representaciones visuales de fendmenos cientificos,
en el aprendizaje de nifios.

Conclusion

El abanico de posibilidades para el disefio y uso de
estrategias de enseflanza y/o de aprendizaje, basados
en entornos virtulales y fundamentados en el
aprendizaje colaborativo, es como hemos descrito en
parrafos anteriores, muy diverso. Sin embargo, es de
mencionar que en todos los casos, los entornos han
sido considerados como parte de esquemas
planificados de instruccion, en los cuales el papel del
tutor o asistente humano, desempeflan un papel
importante, lo cual nos confirma también Ila
necesidad de adecuacién del rol del profesor, en el
uso de estrategias de enseflanza que incluyan
tecnologias computacionales.

Los resultados reportados en cuanto a la
usabilidad de los entornos colaborativos son muy
alentadores, aunque los resultados pedagogicos al
parecer no lo son tanto. No obstante, es importante
identificar que la evaluaciéon de herramientas y
estrategias de instruccién, generalmente se limita a
los individuos objeto de instruccion, los cuales
dificilmente pueden hacer sugerencias y/o desvelar
defectos en la instruccién (Vanlehn, Ohlsson, y
Nason, 1994).

La tabla 1 ilustra algunas de las
caracteristicas identificadas de los proyectos descritos
en la seccidn anterior.
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Tabla 1
Caracteristicas de los proyectos: Avalon, HabiPro, Steve y REP.
Tipologia Agente
Proyecto  del EV. Pedagogico Caracteristicas Tarea en la
Texto RV Si  No del Tutor colaboracion
Avalon v Y v Profesor con Ensefanza de
representacion conceptos
en el entorno
HabiPro Y v Agente en la Resolucién de
modalidad de problemas
estudiante
Steve vV Agente Entrenamiento de
inteligente actividades
personificado motrices
independiente ~ procedimentales
del dominio
REP v v Instruccion Aprendizaje de
previa a la conceptos poco
experiencia intuitivos
Con lo descrito en este articulo, se ha 2. alos diferentes tipos de aprendizaje,

intentado divulgar el estado actual del desarrollo de
una de las areas de investigacion mads interesantes y
promisorias de la computacién aplicada a la
educacién. Lo interesante a futuro desde el punto de
vista del autor, es el identificar, clasificar, y en su
caso disefiar nuevas estrategias de enseflanza asistidas
con EVC, para aquellas situaciones que se adecuen
de una mejor manera:
1. alos distintos niveles educativos,

w

al grado de inmersion generado,
a las diversas situaciones para el trabajo en

grupo.

Lo anterior permitird ofrecer un conjunto de
herramientas pedagdgicas mis o menos probadas,
para cada una de las situaciones de aprendizaje
conocidas.
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