Aprendizaje colaborativo guiado: Fundamentos y aplicaciones

Miguel Angel Mora, Francisco Saiz, y Roberto Moriyon

Universidad Auténoma de Madrid, Escuela Politécnica Superior
Carretera de Colmenar Viejo, Km 15,
28049 Madrid, Espafia
Roberto.Moriyon@uam.es
http://www.ii.uam.es/~roberto

Resumen

El objetivo de esta exposicion es describir un tipo de sistemas para la ensefianza asistida
por ordenador de reciente aparicion, basados en el aprendizaje colaborativo guiado. Se
muestra asi mismo el contexto en el que han surgido estos sistemas y las principales
ideas subyacentes. Igualmente se describe FACT, un framework para el desarrollo de
aplicaciones educativas basadas en aprendizaje colaborativo guiado, y algunas
aplicaciones desarrolladas con él.

1. Introduccidn

El objetivo de este articulo es la introduccion de desarrollos tecnoldgicos recientes en el
terreno de la ensefianza asistida por ordenador, relacionados con el aprendizaje colaborativo y
dirigidos a potenciar la labor del profesor como guia del alumno. Estos desarrollos se basan en el
aprendizaje colaborativo guiado, [10], que tiene como objetivo que los profesores puedan guiar a
aquellos estudiantes que necesitan mas ayuda en cada momento. Para conseguir este objetivo, se
considera la posibilidad de revisar de forma sincrona o asincrona el trabajo de los estudiantes, la
propuesta de formas alternativas de realizarlo y la revision de éstas con los estudiantes, también de
forma sincrona o asincrona. Entre los precedentes del aprendizaje colaborativo guiado se puede citar
la utilizacion de historias de aprendizaje de video y audio, [17], el andlisis de historias de
colaboracion para la elaboracidn de estructuras a nivel social, [11], y algunas herramientas como
CEVA, [2], que permiten el analisis colaborativo sincrono y asincrono de una historia que consiste
principalmente en datos en formato de video.

La utilizacion de sistemas informaticos basados en el aprendizaje colaborativo guiado puede
ser del mayor interés tanto en el aprendizaje a distancia como cuando se utiliza el ordenador como
herramienta de apoyo para el aprendizaje presencial, y muy especialmente cuando la madurez de los
estudiantes no es muy elevada o el nimero de éstos por profesor es muy elevado. Mediante el
aprendizaje colaborativo guiado, los profesores pueden conseguir un conocimiento mas detallado de
los problemas que esta teniendo cada estudiante en su trabajo. Gracias a ello, los estudiantes pueden
disfrutar de una ayuda mas personalizada, y pueden conseguir un conocimiento mas profundo
empleando menos tiempo en conseguirlo.

Mas concretamente, el articulo estd dedicado a la descripcion de algunos de los aspectos mas
destacados de FACT, un framework que permite la adaptacién sistematica y de forma simplificada de
aplicaciones educativas basadas en el aprendizaje colaborativo guiado, asi como de una herramienta
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construida con FACT que permite el desarrollo de colecciones de problemas de Matemaéticas y temas
afines basados en esta tecnologia.

El resto de esta presentacion se estructura como sigue: La préxima seccion esta destinada a
dar una descripcion de otras teorias de aprendizaje y desarrollos en el ambito tecnoldgico que
proporcionara una perspectiva global del significado de los sistemas para la ensefianza colaborativa
guiada. A continuacion se describira el framework FACT para el desarrollo de aplicaciones para el
aprendizaje colaborativo guiado. Por ultimo se describirdn algunas aplicaciones desarrolladas con
FACT, deteniéndonos especialmente en ConsMath, una herramienta para el desarrollo de colecciones
interactivas de problemas de Matematicas.

2. Sistemas para la ensefianza colaborativa guiada

En los Gltimos afios se ha producido un considerable avance en la creacion de aplicaciones,
herramientas y recursos para la programacién que permiten la colaboracién entre los usuarios. Hoy
dia el trabajo colaborativo asistido por ordenador (Computer Supported Collaborative Work, CSCW)
es un area de investigacion consolidada, con congresos de prestigio mundial que se reGnen
periodicamente. Ademéas se han desarrollado productos a partir de proyectos de investigacion en
CSCW que estan teniendo un gran éxito, como BSCW, [1].El CSCW tiene como principal objetivo el
estudio de la utilizacion de redes de ordenadores que permiten el trabajo en grupo a través de una
interfaz compartida. Esta &rea de investigacion, que tiene muy importantes puntos de conexién con la
de las interfaces de usuario, tiene un caracter claramente multidisciplinar; en ella colaboran
tecnodlogos, psicélogos y socidlogos, cubriendo los distintos aspectos conceptuales que la configuran.

El aprendizaje colaborativo asistido por ordenador (Computer Supported Collaborative
Learning, CSCL) es una subarea del CSCW cuyo objetivo es la mejora del proceso de aprendizaje
mediante la colaboracion de los estudiantes con otros agentes no estaticos. Estos agentes pueden ser
de distinta naturaleza, como personas o agentes virtuales, y jugar distintos roles, como profesores o
comparfieros. También en esta area mas restringida hay congresos de relieve especializados que se
celebran peridédicamente, asi como publicaciones internacionales especializadas. Sin embargo, el
grado de difusién de los productos resultantes de la investigacion llevada a cabo en esta area es menor
que en el caso del CSCW.

Jermann, [6], hace una clasificacién exhaustiva de los sistemas para el aprendizaje
colaborativo basada en el tipo de sistemas (sistemas replicativos, que muestran a los colaboradores las
acciones de todos los participantes y sistemas de tutoria, que asesoran a los usuarios en base a estas
acciones), el tipo de datos de interaccién que contemplan, los procesos que utilizan para derivar
representaciones de mas alto nivel de los datos y el tipo de feedback que proporcionan a los usuarios.

El aprendizaje colaborativo admite distintos grados de libertad por parte de los estudiantes
que participan en él. El aprendizaje con un tutor es habitualmente un caso extremo de colaboracion
dirigida, mientras que el aprendizaje en grupo entre estudiantes lo suele ser de colaboracién
independiente.

Pese a que la colaboracién en si es un concepto que por su propia naturaleza plantea retos
tecnoldgicos de envergadura, como los derivados de los requisitos de sincronizacién entre los actores
del trabajo colaborativo, mientras que el aprendizaje colaborativo es en primera instancia un caso
particular del trabajo en grupo en el que parecen predominar las problematicas interpersonales sobre
las exigencias tecnoldgicas especificas, lo cierto es que cuando se analizan los requisitos que impone
el aprendizaje colaborativo en un contexto mas especifico aparecen necesidades nuevas en el ambito
tecnoldgico que son dignas de investigacion. Mas adelante se vera algin ejemplo en que se dan estas
circunstancias.
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La labor investigadora que se hace en el contexto del CSCL es muy variada. Abarca el
desarrollo de teorias sobre el aprendizaje colaborativo, que posteriormente se utilizan como
referencias para establecer objetivos y criterios de evaluacién en otros trabajos, asi como la
realizacion de experiencias de trabajo en grupo, el analisis del proceso de colaboracidn que tiene lugar
en las experiencias anteriores para establecer los resultados obtenidos mediante el aprendizaje
colaborativo y las circunstancias en las que éste es mas efectivo, y el desarrollo de tecnologias que
potencian el aprendizaje colaborativo y simplifican el disefio y el desarrollo de los materiales
interactivos utilizados.

Hay evidencias empiricas de que el trabajo en grupo proporciona beneficios en el proceso de
aprendizaje, sobre todo en temas de Ciencias. Los aspectos en los que estos beneficios son méas
destacados son la consecucion de una mayor motivacion y disposicién a abordar problemas complejos
y la promocion de una participacion activa, lo que conlleva la incorporacién del conocimiento a un
nivel més profundo. El papel del profesor en este contexto deja de ser el de una simple fuente de
conocimiento, convirtiéndose en un experto en aprendizaje, que orienta a los alumnos en su trabajo.

Entre las teorias relacionadas con el aprendizaje colaborativo destaca el Constructivismo, que
postula que la adquisicion o construccion del conocimiento se realiza mediante la participacion activa
en procesos relacionados con el mismo. El constructivismo, en su interpretacion mas pura, propone
que el estudiante tenga libertad para explorar alternativas mientras experimenta y para elegir el
camino a seguir y asuma la responsabilidad de su propio aprendizaje y que el profesor se
responsabilice de darle ayuda. Presupone que con ello el estudiante desarrolla habilidades
metacognitivas que le permiten monitorizar el rendimiento de su propio proceso de aprendizaje y
dirigirlo. También proclama el desarrollo por parte del estudiante de una capacidad especial de
adaptacion de los métodos aprendidos a situaciones nuevas.

El constructivismo en el contexto clésico esta muy ligado al trabajo experimental y de campo.
En este aspecto, las Nuevas Tecnologias permiten extender la praxis constructivista a otros &mbitos
mediante la simulacion, el hipertexto, etc. Ademas, el constructivismo tiene pleno sentido en el
ambito colaborativo, en el que los estudiantes no se limitan a trabajar de forma independiente para la
consecucion de un objetivo, sino que ademas intercambian entre si experiencias, resultados y
conclusiones e incluso planifican en comun el trabajo a realizar.

El constructivismo estda muy relacionado también con la teoria del aprendizaje basado en
problemas, proxima a su vez a las ideas anteriores, que propone que el proceso de aprendizaje se base
en la resolucién de problemas representativos de casos reales. Esta teoria se basa en la hipétesis de
que con este enfoque el trabajo del estudiante resulta mas atractivo, que consigue una mayor
profundizacion en la abstraccion de las ideas descubiertas en casos concretos y que se desarrolla de
una forma especial la capacidad de reconocer ideas validas para la resolucién de problemas, asi como
gue se generan actitudes de autoaprendizaje. El aprendizaje basado en problemas se planteé por
primera vez de forma sisteméatica como una teoria didactica en el contexto del aprendizaje de las
ciencias biomédicas bésicas. Posteriormente se ha estudiado y aplicado en otros contextos,
especialmente en el de las Matematicas, [15]. Evidentemente, el aprendizaje basado en problemas
tiene pleno sentido en el &mbito colaborativo.

La teoria del aprendizaje guiado pone énfasis en la importancia de disponer de medios de
revisién del trabajo realizado por parte del alumno. Esta revision puede llevarse a cabo por el propio
alumno, por un grupo de alumnos o por un profesor responsable de la misma junto con el alumno o
grupo de alumnos. Debe de permitir el anélisis de propuestas para mejorar los resultados obtenidos y
superar las dificultades y errores cometidos, estudiando las alternativas existentes.

Como se vera en lo que sigue, la utilizacion del ordenador y de técnicas de trabajo
colaborativo da lugar a un incremento de los beneficios del aprendizaje guiado al poner en manos del
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profesor herramientas mas potentes que le permiten seleccionar mejor la forma en que distribuye su
trabajo y mantener un intercambio de informacién mas eficiente desde el punto de vista formativo con
los alumnos.

El concepto fundamental que permite que el ordenador asista en la ensefianza colaborativa
guiada es el de historia de trabajo y revision, [5]. Una historia de trabajo es una representacion de la
sucesion de acciones realizadas durante una o varias sesiones de trabajo, bien sea aislado o
colaborativo, en una forma que permite su revision y analisis posterior; por lo tanto viene a ser una
grabacién de las acciones del estudiante que se puede reproducir posteriormente. Las historias de
trabajo y revision permiten que se les afiada nuevas historias elaboradas a partir de instantes
determinados de las mismas, en las que se muestran otros caminos que se podrian haber seguido. Un
ejemplo muy simple de una historia con revisiones corresponde a un analisis de una partida de
ajedrez, en el que se estudia la forma en que la partida podria haber seguido a partir de determinadas
posiciones si un jugador hubiera realizado una jugada diferente de la que hizo en la partida que se
analiza. Uno de los primeros precedentes de la utilizacion de historias para el analisis de la interaccion
en procesos se encuentra en el trabajo de B. Shneiderman y sus colaboradores, [13], que desarrollaron
un sistema que permite el aprendizaje colaborativo de los principios basicos de la tecnologia de las
bombas de vacio a través de su simulacion y le incorporaron un sistema de historias de colaboracion
gue permitia su revision posterior.

3. FACT: Un framework para el desarrollo de aplicaciones para el
aprendizaje colaborativo guiado

En esta seccion se describira FACT, [8], un framework para el desarrollo de aplicaciones para
el aprendizaje colaborativo guiado que utiliza historias de aprendizaje y revision que pueden
incorporar anotaciones que contienen referencias a otras historias. La Fig. 1 muestra la arquitectura de
FACT.

Las aplicaciones desarrolladas con FACT permiten a varias personas conectadas a una red de
ordenadores, incluyendo un profesor, participar simultineamente o asincronamente en sesiones de
aprendizaje. Los estudiantes pueden trabajar aisladamente o formando grupos que comparten
comentarios o analisis de diferentes alternativas que se presentan en su trabajo conjunto.

Cuando trabajan en grupo en una aplicacion desarrollada con FACT, los estudiantes pueden
hacer propuestas para las siguientes acciones a tomar simplemente poniéndolas en efecto y
mostrandoles a continuacion a sus comparieros la historia correspondiente. La evolucion del trabajo
final, incluyendo las propuestas de los distintos estudiantes y las decisiones correspondientes, quedan
a disposicion del profesor y del propio grupo para su revision. De esta forma, los estudiantes tienen
todas las ventajas de las técnicas clasicas de trabajo en grupo, y el profesor tiene la ventaja de poder
revisar el trabajo, contemplar las acciones de los estudiantes, corregir los errores mas importantes que
encuentra en ellas y hacer sus propias propuestas para su revision posterior. Cuando un estudiante
trabaja individualmente el profesor puede proporcionarle una ayuda semejante.

Independientemente de la forma de trabajo, FACT permite que los estudiantes en su conjunto
reciban una idea mas directa y mas profunda de lo que han hecho equivocadamente o simplemente de
lo que pueden hacer mejor. Esto se consigue especialmente mediante la posibilidad de trabajar con
ejemplos de situaciones mas simples en las que aparecen problemas similares a los que dificultan su
trabajo y practicar con ellos, bien sea por si mismos o sincronamente con el profesor.

Los profesores pueden ensefiar a sus alumnos cdmo resolver problemas haciendo que sigan
sincronamente su resolucion. También pueden guiarles directamente mientras trabajan mostrandoles
sincronamente alternativas a las decisiones que hacen o, indirectamente, creando anotaciones que
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pueden incluir enlaces a ejemplos guardados que ilustran situaciones similares o creando alternativas
para que los estudiantes las analicen posteriormente. Ademas, pueden revisar la labor de anélisis de
otros estudiantes, leyendo sus anotaciones. Para facilitar el trabajo del tutor, las aplicaciones basadas
en FACT pueden utilizar agentes que le informan cuando un estudiante o grupo de estudiantes
necesitan ayuda.

| | |
L_Iscr. L_Iser. L_Iser. User
applications applications applications application
I | level
Session Qession Session
Collaboration
level
FactServer
(Histories & Applications)
Annotation Analvsi
Editor FactServer ;I'St?ry 1 evzlym
{Annotations) avigator

Fig. 1. Arquitectura del framework FACT

Hasta el momento se han desarrollado dos aplicaciones basadas en FACT, ChessEdu, [7], ¥
ConsMath, [9], [10], aparte de otros ejemplos sencillos para la validacion inicial del framework, como
una aplicacion para el aprendizaje de la resolucion de puzzles. ChessEdu permite la practica y el
aprendizaje del ajedrez por uno o méas estudiantes, mientras un profesor sigue varios juegos e
interacta con ellos. Para utilizar ChessEdu, como cualquier otra aplicacion desarrollada con FACT,
es necesario que corra en una magquina un servidor de sesiones de FACT. Cada sesién representa un
grupo de participantes sincronos que trabajan sobre una partida determinada. Varias sesiones pueden
trabajar simultaneamente sobre el mismo juego, que puede estar jugdndose a la vez o no.

FACT es especialmente adecuado para el aprendizaje de tareas y materias en las que los
conocimientos adquiridos se utilizan para resolver problemas y en la adquisicion de destrezas
especificas, situacion muy comun en las Ciencias clasicas (Matematicas, Fisica, Quimica), la
utilizaciéon simulada de equipamientos, el aprendizaje del manejo de herramientas informaticas
interactivas y el aprendizaje de juegos. Ademés, FACT permite compaginar el paradigma
constructivista con el aprendizaje basado en problemas y el aprendizaje guiado colaborativo.

Es posible incorporar FACT a una aplicacion no colaborativa si ésta cumple unos
requerimientos poco exigentes. La aplicacién tiene que estar desarrollada en Java Yy permitir
operaciones de deshacer/rehacer, ademas de utilizar el protocolo de Java Beans. Para adaptar una
aplicacion de este tipo a FACT se ha de implementar la interfaz de FACT CollaborativeApplication,
gue permite crear un agente de colaboracién. Los eventos capturados por la aplicacién se envian al
agente en lugar de ser tratados directamente por la interfaz. El agente los envia automéaticamente a las
distintas aplicaciones que participan de la misma sesion, y un receptor centralizado de eventos de
colaboracion los trata en la forma en que antes lo hacia la interfaz inicial de la aplicacién.
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4, ConsMath: Un sistema para el aprendizaje colaborativo guiado de
Matematicas

En esta seccion se describen algunas aplicaciones para la ensefianza de las Matematicas que
han surgido en los ultimos afos, incluyendo la aplicacion de FACT en este contexto para
permitir el aprendizaje colaborativo guiado de materias que involucran la manipulacién de
formulas matematicas.

Conviene mencionar en primer lugar a Calculus Wiz, [16], un curso interactivo desarrollado
sobre Matematica que consiste en un conjunto de cuadernos que ayudan al alumno a resolver una
gran cantidad de los problemas tipicos de un primer afio de calculo. EI alumno sélo necesita rellenar
determinados campos, normalmente con formulas matematicas, y pulsar botones para resolver los
gjercicios que le plantea el sistema. Desde un punto de vista interactivo, probablemente es
actualmente uno de los sistemas de ensefianza de Matematicas mas avanzados. Sin embargo no es una
herramienta. Su contenido es fijo y, salvo nuevas versiones de la aplicacion, el usuario no puede
incrementar el contenido del curso por si mismo. Posteriormente, MathEdu, [4], Calculus Machina,
[14] y EGrade, [12], representan avances en aspectos importantes como la capacidad de extender
problemas y métodos de resolucion a otros mas generales o de resolver problemas que incluyen la
resolucion de otros méas simples, la inclusion de una herramienta que permite que un profesor pueda
definir cursos arbitrarios, la posibilidad de definir distintas estrategias para la resolucion de diferentes
tipos de problemas y la simplicidad de la interfaz del profesor para definir nuevos cursos, evitando la
necesidad de tener conocimientos avanzados de programacion. La Fig. 2 muestra una instantanea del
dialogo de un estudiante con un curso desarrollado utilizando MathEdu.

Mas recientemente, ConsMath, [9], [10], es una herramienta que permite la creacion de
conjuntos interactivos de problemas que involucran formulas matematicas y su manipulacion a partir
de documentos estaticos. ConsMath tiene muchas caracteristicas comunes con MathEdu, que en
muchos aspectos es su antecesor, afladiendo a los cursos generados con esta herramienta la posibilidad
de ser ofrecidos a través de Internet y la capacidad de trabajar en forma cooperativa guiada, para lo
cual integra la funcionalidad del framework FACT descrito en la seccion anterior. Ademas, ConsMath
esta diseflado para permitir la utilizacion de una metodologia por la cual los conjuntos interactivos de
problemas se desarrollan afadiendo capacidades interactivas sucesivas a partir de documentos
estaticos, segln se explica més adelante. La Fig. 3 muestra la arquitectura de ConsMath. En lo que
sigue se describiran los aspectos mas sobresalientes de esta herramienta.

1 Resolution notebook _ O x|
ES
Statement —
Compute b
JSin(zx] & *dx .
alrateqigs
Trigonometric
Choose a strategy m the palette Substitution -
Immediate
a~ q »
100% Rational Z
Reduction to &
By parts

Fig. 2. Enunciado y paleta para la seleccion de estrategia en MathEdu

El primer concepto esencial que incorpora ConsMath es el de la generalizacion de un
documento con formulas matematicas, algo existente en otros sistemas para la creacion de
documentos con capacidad de manipulacion simbdlica. Mediante la generalizaciéon en un documento
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que incluya por ejemplo el célculo de una integral se puede modificar una férmula, como el
integrando de la integral inicial, y el resto de las férmulas que aparecen en el documento se actualizan
automaticamente. En ConsMath esto se consigue mediante la utilizacion de un sistema de
restricciones similar a las férmulas que relacionan las casillas en una hoja de célculo; el sistema de
restricciones de ConsMath puede relacionar entre si campos de texto, féormulas matemaéticas o
componentes graficas, que se actualizan automaticamente cuando cambia cualquier otra componente
de la que dependen. La generalizacion de un documento exige Unicamente afiadir en cada campo
dependiente una férmula que diga como se calcula su contenido. Asi, por ejemplo, para generalizar
una integral que se calcula mediante un cambio de variable es necesario introducir una férmula
genérica que indica que hay que sustituir la integral de f(g(x)).g’(x)dx por la de f(u)du. Ademas, en los
campos que no dependen de otros se pueden indicar condiciones para la aceptacién de la formula o
datos que contienen. Asi, en el ejemplo anterior se pondria la condicion de que el integrando tenga la
forma indicada para poder hacer el cambio de variables. Esto se puede hacer sin necesidad de tener
conocimientos de programacion gracias a la utilizacion de patrones de formulas y un procedimiento
de pattern matching potente. ConsMath utiliza el sistema de célculo simbélico Mateméatica para esta
tarea.

INTEE ACTION TEMPLATES |
CONSMATH SEEVEER

| INTERACTION AGENT |

TUTORING DESING
ST TEM S TSTEM

CONSMATH INTERPRETER. |
| CONSTRAINT MANAGER |

AGENT

COLLABORATION SERVICES

COLLABOE ATTON

COMNSMATH CLIENTS

Fig. 3. Arquitectura de ConsMath

ConsMath, al igual que MathEdu, permite que el profesor determine un didlogo interactivo
que tendra lugar entre el estudiante y el sistema. El tipo de dialogo se puede ejemplificar mediante la
resolucion de una ecuacion diferencial ordinaria como y' = (cos X) y — 5 cos x. Este problema lo
genera automaticamente el sistema tras la generalizacion de otro semejante introducido por el
profesor. Cuando el alumno intenta resolverlo, ConsMath le hace sucesivamente preguntas como las
que se muestran a continuacion.

1. De qué tipo es la ecuacion que tienes que resolver?
a. Ecuacion lineal no homogénea
b. Ecuacién lineal homogénea
c. Ecuacion de Ricatti
Respuesta: a

2. Escribe la ecuacion homogénea que tienes que resolver.
Respuesta: y’=(cos x) y

3. Qué método se utiliza para la resolucion de la ecuacién homogénea?
a. Utilizacién de un factor integrante
b. Separacién de variables
c. Computacion directa
Respuesta:b
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4. Escribe la solucion general de la ecuacién homogénea
Respuesta: y=Ce**"*
5. Como se calcula una solucion particular de la ecuacién original?
a. Derivando la ecuacion homogénea
b. Sustituyendo la constante que aparece en la solucion general de la ecuacion homogénea por
una funcion de x
c. Derivando la solucion general de la ecuacién homogénea
Respuesta: b

A medida gue el estudiante va contestando las respuestas acertadas se le van mostrando los
distintos pasos de la resolucion del problema. En caso de que se equivoque, se le muestran
explicaciones que aclaran los conceptos involucrados. El proceso continta hasta que el estudiante
resuelve el problema por completo. El profesor, en el momento en que disefia el problema interactivo,
puede decidir el dialogo concreto que tiene lugar, que puede ser diferente del anterior.

ConsMath Editor =ax
File Edit VYiew Window Help

" Text Field Eguation Button Radio Button RadioButtonl First € ® Last [v Editing

B & &®@ b i u E £ £  Fom }  FontSize 3

Problem: Find the solution of the differantial equation y ' = (oS Xy - 5 (0§ X
that satisfies the initial condition yl = 7

Question A What is the type of the equation to be sohed?
' Linear non homogeneous equation

) Linear homogeneous equation

]

Fig. 4. Editor de ConsMath

La especificacion por el profesor de este dialogo se efectia mediante una interfaz muy
sencilla, que tiene la misma apariencia que el entorno en el que el estudiante resuelve el problema,
excepto por la disponibilidad de funcionalidad adicional que se activa desde los menis y barras de
herramientas. La Fig. 4 muestra la especificacion del primer paso en un problema como el anterior.

El profesor tiene que determinar cdmo continda el trabajo del estudiante dependiendo de la
respuesta que dé a cada una de las preguntas que se le hacen. Para ello, cuando termina de especificar
una pregunta y cul es la respuesta correcta se le muestra la parte anterior disponible del documento,
ocultando la ultima pregunta; en ese momento el profesor puede editar el documento, afiadiéndole
mas material proveniente del inicial o nuevo texto para esa situacion especifica. De esta forma, el
profesor trabaja en cada momento en el mismo contexto que el estudiante que va a seguir el diadlogo
especificado. Para poder retroceder y determinar la forma en que reacciona el sistema cuando el
estudiante da una respuesta diferente a la correcta, el profesor utiliza las flechas de avance y retroceso
situadas en la parte superior de la ventana de disefio. Con ello activa los mecanismos de FACT, que
permiten a la interfaz volver atras en el estado de la interfaz siguiendo su propia historia de disefio.
Asi pues, la especificacion final de la resolucién interactiva de un problema con todas sus variantes
dependiendo de las acciones del usuario se representa mediante una historia de interaccion con
alternativas especificada por el profesor.

El desarrollo de técnicas de disefio de interfaces que permiten al disefiador trabajar en el
mismo contexto de los usuarios finales constituye un campo importante de investigacion dentro del
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area de las interfaces de usuario, la programacién mediante demostracion, [3]. En el parrafo anterior
se ha descrito los mecanismos novedosos de programacion mediante demostracion que utiliza
ConsMath, basados en la utilizacion del framework para la ensefianza colaborativa guiada FACT.

Como ya se ha dicho, FACT no solamente proporciona la base para la representacion
mediante historias de interaccion de los documentos interactivos de ConsMath, sino que también
permite que el trabajo del estudiante se realice en un contexto de colaboraciéon guiada. Ante un
problema como el descrito anteriormente, no solamente el sistema hace un seguimiento de la
gjecucion de los distintos pasos por parte del estudiante, sino que el profesor puede comprobar el
proceso que ha seguido, bien sea por iniciativa propia, a peticion del estudiante o como consecuencia
de la accién de un agente que detecta la existencia de dificultades en el proceso de resolucion. Tras
ello, el profesor puede proponerle al estudiante otras alternativas para realizar su trabajo.

5. Conclusiones

La aparicién de sistemas informaticos educativos basados en el aprendizaje guiado
colaborativo es un paso adelante para conseguir que tanto la ensefianza a distancia como la
ensefianza presencial con apoyo del ordenador superen algunas de sus limitaciones
principales, manteniendo a la vez todas sus ventajas. Este tipo de sistemas pueden ser Utiles
en el aprendizaje de materias muy diversas. En los proximos afios se podra ver cuéles son las
posibilidades reales de las tecnologias que se desarrollen en esta direccion.
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