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RESUMEN

Los espacios virtuales de trabajo colaborativo
permiten la integraciéon de grupos de trabajo en la
que sus miembros no estan fisicamente contiguos.
Hay una amplia literatura vinculada al modelado de
las arquitecturas software que soportan este tipo de
ambientes. Sin embargo, los formalismos existentes
atienden la interaccion entre actores y sistema y
entre componentes del sistema; descuidando los
aspectos de interaccion humana.

Palabras clave: espacios virtuales de trabajo
colaborativo, formalismos, herramientas para el
modelado y disefio, arquetipo patron de arquitectura
de espacio virtual, herramientas de medicion de
interaccion humana en espacios virtuales.

CONTEXTO

El teletrabajo es una forma flexible de organizacion
del trabajo consistente en el desempefio de la
actividad profesional sin la presencia del trabajador
durante una parte importante de su horario laboral.
Dichas actividades  laborales pueden  ser
desarrolladas a tiempo parcial o completo (Salazar,
1999). La aparicion de Internet (Leiner et al., 1999),
hace mas de dos décadas, ha generado en el campo
laboral nuevos paradigmas de teletrabajo (Salazar,
1999).

Los ambientes virtuales se usan hace mas de un
lustro en Educaciéon Superior. Las Universidades,
basadas en el uso masivo de la tecnologia de
Internet, han incorporado los campus virtuales como
un medio a través de los cuales ofrecen (sin
necesidad de presencia de los alumnos): cursos de
extension,  programas de  posgrado  de
especializacion y maestria; estando en la actualidad,
comenzado a ofrecer asignaturas de grado.

Era impensable, antes de la aparicion de Internet,
que equipos de desarrollo de proyectos pudieran
realizar sus actividades sin contar con un lugar
fisico en el que cada uno de sus integrantes
desarrollase sus tareas o; se realizaran las reuniones
de equipo para consolidar resultados, evaluar la
marcha del trabajo o discutir posibles soluciones a
problemas emergentes del proyecto.

El concepto de espacio virtual para trabajo
colaborativo (EVTC), surge de la fusion de los
conceptos de: teletrabajo, equipos de desarrollo y
espacios virtuales. Un EVTC se puede definir como
un espacio basado en tecnologia de Internet que
permite el trabajo colaborativo de grupos en los que
sus miembros no se encuentran fisicamente
contiguos (Rodriguez et al., 2012b).

Algunas de las ventajas, entre otras, que ofrece el
trabajo grupal basado en EVTCs son: [a] el soporte
informatico de todos los artefactos desarrollados por
el equipo de trabajo permite la trazabilidad de los
avances y en consecuencia mejorar el control y la
gestion del proyecto; [b] los costos vinculados a
conexion de internet y servidores requeridos para el
trabajo sobre EVTCs son sensiblemente menores a
los costos vinculados a infraestructura fisica de
espacios para trabajos presenciales; [c] el tiempo
dedicado a traslados hasta el lugar de trabajo es
ganado por el individuo para ocio o descanso con el
consecuente  impacto  positivo  sobre  su
productividad en las horas de trabajo.

Si bien se ha avanzado en el desarrollo de
arquitecturas de software que soportan EVTCs
(Bibbo et al., 2008), hay poco trabajo realizado para
sentar las bases de una ingenieria de este tipo de
ambientes virtuales. En particular, no se cuenta con
herramientas que contribuyan al analisis y disefio y
que estén orientadas a modelar las interacciones
entre los sujetos que usan el EVTC, la gestion de
tareas grupales y de los artefactos que surgen del
trabajo conjunto (Rodriguez, 2012). La ausencia de
estas herramientas conlleva a no poder especificar
satisfactoriamente las funcionalidades que el EVTC
debe cumplir a efectos de asegurar que el equipo de
trabajo disponga de todos los elementos que
aseguren su maximo rendimiento.

INTRODUCCION

Carlsen [1997] presenta una teoria del conocimiento
en el marco de su trabajo sobre modelado de flujos
de trabajo en el que sostiene que los términos: datos,
informaciébn y conocimiento, son utilizados en
forma ambigua por lo que propone las siguientes
definiciones:
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Conocimiento: Es un conjunto relativamente estable
y suficientemente consistente de conceptos sabidos
por un grupo de personas.

Datos: Denotan algin conjunto de representaciones
de conocimiento expresadas en un lenguaje.
Informacion: Es el incremento de los conocimientos
producidos por la acciéon de recibir un mensaje, es
decir, es la diferencia entre las concepciones
interpretadas a partir de un mensaje recibido y el
conocimiento antes de la accion de recepcion.
Drucker [1988] en sus trabajos sobre la informacion
y sociedad del conocimiento, y sobre Ia
transformacion de las organizaciones basadas en la
informacion y la organizacion de los especialistas
cientificos; propone la siguiente definicion: "La
informaciéon son datos dotados de relevancia y
proposito; convertir datos en informacion requiere
de conocimientos; el conocimiento, es por
definicion, especializado”.

Nonaka [1991; 1994] define al conocimiento como
una “creencia verdadera y justificada”, sosteniendo
que la informacion es un flujo de mensajes, y que el
conocimiento “es creado y organizado por el flujo
mismo de la informacion, basandose en el
compromiso y las creencias de su poseedor”; de esta
manera liga estrechamente la creacion del
conocimiento a la accion humana.

Carlsen [1997] establece que un punto central a las
teorias de Drucker y de Nonaka es que el
conocimiento dentro de una organizacion o grupo es
creado a través de un continuo dialogo entre el
conocimiento tacito y explicito desarrollado por los
distintos actores del grupo, contribuyendo esta
interaccion a la amplificacion y desarrollo de nuevo
conocimiento.

La distincioén entre conocimiento tacito y explicito
se encuentra establecida por la ingenieria de
conocimiento [Garcia-Martinez y Britos, 2004] en la
que se define al conocimiento explicito
(conocimiento publico o conocimiento codificado)
como transmisible en lenguaje formal y sistematico,
mientras que el conocimiento tacito tiene una
cualidad personal que hace que sea dificil de
articular, formalizar y comunicar.

Nonaka [2007] identifica cuatro patrones de
interaccion entre el conocimiento implicito y el
conocimiento explicito, a los cuales llama modos de
conversion de conocimiento como se presenta en la
figura 1.

Carlsen [1997] sostiene que el modo de internalizar
y externalizar la creaciéon de conocimientos en la
creacion colaborativa de soluciones para problemas,
se encuentra estrechamente relacionado con el
proceso de "aprender haciendo", por lo tanto, la
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accion estda relacionada con el proceso de
internalizacion.
Nonaka [1994] argumenta que las teorias

tradicionales sobre el aprendizaje grupal, descuidan
el abordaje de la nocion de la externalizacion de lo
aprendido y que prestan poca atencion a la
importancia de la socializacion del conocimiento.
Propone que las capacidades de aprendizaje son
implicitamente mejoradas (o desarrolladas) durante
el proceso de creacion del modelo de conocimiento,
ya que los grupos crean continuamente nuevos
conocimientos mediante la reconstruccion de las
perspectivas existentes del modelo de conocimiento
desarrollado por ellos. Lo que hace Unica a esta
concepcion es la vision dinamica del conocimiento,
que estd en permanente creacion, refinamiento y
reformulacion a partir de la informacion aportada
por los miembros del grupo.

Conocimiento
Téacito

Conocimiento
Explicito

SOCIALIZACION EXTERNALIZACION

Conversion del
conocimiento tacito en
conocimiento explicito

Creacion del conocimiento
tacito a partir de compartir
experiencias

Conocimiento
Tacito

Desde .
k) .
IS INTERNALIZACION COMBINACION
:g % Conversion del Creacién de nuevo
g < conocilni@lp exph'gito en | conocimiento a partir de
S conocimiento tacito conocimiento explicito
O

Fig. 1. Modos de conversion de conocimiento segiin Nonaka

En los grupos de trabajo, el conocimiento explicito
estd normalmente representado por un prototipo o
modelo que puede ser un representativo de un
concepto. La innovacion surge cuando se produce la
interaccion entre el conocimiento tacito y el
conocimiento explicito. Nonaka [2007] establece
que la interaccion estd determinada por los cambios
entre los modos de conversion del conocimiento,
inducida por varios factores desencadenantes, como
se muestra en la Figura 1. En la figura 2, se muestra
el modo de socializacion de partida con la
construcciéon de un espacio de interaccion para
facilitar el intercambio de experiencias y modelos
mentales.

El enfoque tradicional de la gestion de flujo de
trabajo se centra en el flujo de control dentro de la
definicion de un proceso [Jablonski y Bussler,
1996]. Las perspectivas que son relevantes para el
modelado de flujo de trabajo y su ejecucion son: (a)
perspectiva desde el flujo de control o proceso, (b)
perspectiva desde los recursos u organizacion, (c)
perspectiva desde los datos o informacion, (d)
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perspectiva desde la tarea o funcion y (e)
perspectiva desde la operacion o aplicacion.

DIALOGO

EXTERNALIZACION

@

SOCIALIZACION

CONSTRUCCION
DEL CAMPO DE CONOCIMIENTO

INTERNALIZACION COMBINACION
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Fig. 2. Cambios entre los modos de conversion del conocimiento segun
Nonaka

Garrido [2003] propone para el modelado de flujo

de trabajo, un marco conceptual basado en un

modelo cooperativo representado por cuatro vistas
realizadas bajo diferentes niveles de abstraccion

[Isla et al, 2004; 2007; Noguera, 2009]:

Vista organizacional: Refiere a la estructura estatica
y dinamica del grupo. Los estados representan
los diferentes roles que pueden desempefiar los
miembros en el grupo y las transiciones reflejan
los posibles cambios de rol en virtud del
cumplimiento de ciertas restricciones. Estas
restricciones pueden ser capacidades
(restricciones cognitivas impuestas a un actor
para participar bajo un rol determinado) o leyes
(restricciones  impuestas por la  propia
organizacion que identifican las reglas sociales
que deben ser preservadas en el grupo).

Vista cognitiva: Representa las tareas que puede
llevar a cabo cada miembro del grupo en el
escenario colaborativo. Por un lado se define la
interfaz del rol, el cual incluye las caracteristicas
mas relevantes del conjunto de tareas a realizar,
y por otro lado se describen las tareas. En esta
vista pueden aparecer elementos de las vistas de
informacioén (documentos, datos, recursos) y de
interaccion (protocolos).

Vista de interaccion: Se analiza la forma de
comunicacion entre participantes y los recursos
usados mediante protocolos de interaccion de
alto nivel.

Vista de informacion: Refleja la informacion que
es compartida en el escenario o que se utiliza
para la comunicaciéon (documentos, eventos,
recursos).

Estas vistas son modeladas a partir de una serie de

componentes relativos al grupo y complementarios

entre si, y contribuyen a la comprension dimension
del grupo como entidad organizativa [Fields et al.,

1997].

Estructura: Un aspecto fundamental de todo sistema
es analizar y comprender su composicion.
Permite analizar la evolucion que se produce en
la organizacion (y por tanto en su propia
estructura) mediante relaciones con el contexto.

Comportamiento: El grupo se organiza para realizar
una finalidad. Este objetivo condiciona la manera
de llevar esta labor y la division del trabajo.
Permite abordar la realizacion de actividades por
parte del grupo. Las tareas a realizar no se
asignan directamente a actores, sino que se
delegan a roles, condicionados por las estrategias
del grupo. Los procesos cognitivos necesarios
para realizar las tareas estan distribuidos en la
comunidad, y estos procesos se usan para
reaccionar ante los nuevos eventos que se
producen.

Entorno: Constituye el espacio de trabajo donde se
desenvuelven los grupos.

Dindmica: Los grupos involucrados en una
organizacion de tareas estdn sujetos a una
dinamica cambiante en un proceso evolutivo.
Los factores que pueden condicionar este cambio
son alteraciones del entorno (nuevos objetivos),
cambios estructurales (modificacion de los
miembros del grupo) o formas de llevarlo a cabo
(nuevos métodos de interaccion, dispositivos,
entre otros). Para ello, habrd que identificar los
aspectos mas relevantes que influyen a un grupo
bajo un modelo dinamico.

Garcia Pefialbo y Garcia Carrasco (2002) sostienen

que un espacio virtual educativo debe ofrecer un

conjunto de servicios educativos funcionales a los
participantes del proceso formativo. Estos pueden
soportar una interacciébn sincrona, cuando los
participantes estan presentes "en linea" al mismo

tiempo mientras se lleva a cabo el servicio, o

asincrona, cuando la presencia de todos los

participantes no es requerida para desarrollar la
actividad.

Para Garcia Carrasco y su equipo de colaboradores

(1999) los servicios provistos por el espacio virtual

educativo pueden clasificarse diversos grupos no

disjuntos entre tales como:

Servicios  de  comunicacion:  Facilitan la
comunicacion entre los protagonistas del proceso
formativo (estudiantes y profesores). En este
grupo se incluyen servicios tan populares como
el correo electronico, foros de discusion
(sincronos como el IRC, o asincronos como los
grupos de noticias), seminarios virtuales,
videoconferencias o publicacion de documentos
en formato digital.

Servicios de informacion: Ofrecen informacion
genérica estructurada y dispuesta de forma
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eficiente para un uso especifico. Ejemplo de este
servicio son las paginas web.

Grupos de trabajo colaborativo: Ofrecen la
posibilidad de que varias personas trabajen juntas
utilizando ordenadores y tecnologia informatica,
facilitando el trabajo en equipo y un intercambio
eficiente de informacion.

Servicios de informacion: Ofrecen informacion
genérica estructurada y dispuesta de forma
eficiente para un uso especifico. Ejemplo de este
servicio son las paginas web.

Grupos de trabajo cooperativo: Ofrecen la
posibilidad de que varias personas trabajen juntas
utilizando ordenadores y tecnologia informatica,
facilitando el trabajo en equipo y un intercambio
eficiente de informacion.

Servicios de administracion: Permiten la gestion
administrativa de las diversas entidades que
conforman el dominio del problema del ambito
educativo, esto es, profesores, alumnos, cursos,
informes estadisticos.

Servicios de entretenimiento: Son  Servicios,
educativos o no, disefiados en su mayor medida
para el ocio, como juegos en linea o tablones de
noticias.

Servicios y herramientas de autor: mediante las
cuales los formadores pueden producir unidades
de actividad que, al tiempo que recuperan los
modos escritos de oferta de conocimiento,
pueden incorporar el modo oral, el iconico, y el
audiovisual, dotados de reticularidad,
organizacion topologicas y navegables en
funcién de los intereses particulares del usuario.

Estos servicios quedan establecidos en el espacio

virtual educativo dentro de un conjunto de

componentes software de caracter pedagogico, junto

a un repositorio de informacion, donde quedaran

almacenados los diferentes activos de informacion

que se intercambian en el proceso educativo. La
interaccion de los participantes en dicho proceso
educativo se hace a través de dichos componentes
software, en sus versiones cliente y servidor, donde
normalmente el cliente manejado es un clasico
navegador web, que da acceso al resto de los

componentes (Garcia Carrasco et al., 1999).

El proyecto que se presenta articula una linea de

trabajo que el grupo de investigacion viene

explorando desde el afio 2009.

En esta exploracion se han formulado

consideraciones sobre el uso de espacios virtuales

en la formacion de investigadores (Rodriguez et al.,

2009), se ha propuesto disefio conceptual de

espacios virtuales para ese fin (Rodriguez, D. 2010);

se han realizado experiencias sobre entrenamiento

mediado por espacios virtuales (Rodriguez et al.,
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2010a); se han propuesto elementos para el analisis
y disefio conceptual de espacios virtuales de trabajo
colaborativo (Rodriguez et al., 2010b); se han
realizado pruebas de concepto y la correspondiente
fundamentacion sobre formacion mediada por
espacios virtuales (Rodriguez et al., 2010c); se ha
propuesto trabajar sobre la identificacion de usos
educativos de espacios de encuentro virtual
(Charczuk, 2011); se han validado elementos de
analisis y disefio para espacios virtuales centrados
en formacion (Rodriguez, 2012); se ha comenzado a
trabajar sobre el disefio conceptual de espacios
virtuales para el desarrollo de proyectos en materias
de carrera de grado (Garbarini, 2012); se ha
consolidado un modelo colaborativo de formacién
basado en espacios virtuales (Rodriguez et al.,
2012a); y se han propuesto lineas de investigacion
en Trabajo Colaborativo basado en Espacios
Virtuales (Rodriguez et al., 2012a).

OBJETIVOS E HIPOTESIS DE
INVESTIGACION

Los espacios virtuales de trabajo colaborativo
permiten la integracion de grupos de trabajo en la
que sus miembros no estan fisicamente contiguos.
El proyecto articula una linea de trabajo que el
grupo de investigacion viene desarrollando sobre
esta tematica desde el afio 2009.

La pregunta problema que anima la investigacion
es: (Se puede cubrir la vacancia de disponer de un
conjunto unificado de herramientas para el
modelado y disefio de espacios virtuales de trabajo
colaborativo?

Hipotesis I: Los espacios virtuales de trabajo
colaborativo permiten la integracion de grupos de
trabajo en la que sus miembros estan fisicamente no
contiguos. Hay una amplia literatura vinculada al
modelado de las arquitecturas software que soportan
este tipo de ambientes. Sin embargo, los
formalismos existentes atienden la interaccion entre
actores y sistema y entre componentes del sistema.

Hipotesis II: Apoyados en las nuevas tecnologias de
la informacion y de las comunicaciones, los
ambientes virtuales de trabajo colaborativo abren la
posibilidad de disponer un espacio donde el
encuentro virtual del equipo de trabajo permita
mejorar su productividad. Sin embargo, no todas las
arquitecturas propuestas para estos espacios
satisfacen las funcionalidades de: gestion de tareas
grupales, gestion de los artefactos conceptuales
derivados del trabajo grupal, gestion de las
interacciones grupales; y documentacion de la
trazabilidad de las interacciones de los miembros.
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Tampoco se dispone de las herramientas de

modelado correspondientes.

Objetivo General: El objetivo de este proyecto es

sistematizar el conocimiento existente sobre

espacios virtuales de trabajo colaborativo y formular
una propuesta unificada de herramientas para su
modelado y disefio.

Objetivo especifico vinculados a la Hipotesis I:

1.- Desarrollar herramientas para el modelado y
disefio de espacios virtuales para trabajo
colaborativo, con énfasis en las interacciones
humanas que deben soportar.

Objetivo especifico vinculados a la Hipotesis 11:

2.- Desarrollar un arquetipo patréon de arquitectura
de espacio virtual que guie el disefo de espacios
virtuales dedicados al desarrollo de proyectos
grupales.

3.- Desarrollar  herramientas  para  realizar
mediciones de interaccion en grupos que
realicen trabajo colaborativo basado en espacios
virtuales.

METODOLOGIA DE TRABAJO

Se prevé: realizar investigacion documental
identificando casos de estudio, desarrollar mediante
la metodologia de prototipado evolutivo las
versiones iniciales de los instrumentos combinado
con mejora incremental, probar la version de
produccion de los prototipos en casos seleccionados.

RESULTADOS OBTENIDOS/ESPERADOS

Como resultado de este proyecto, se esperan contar
al fin de su desarrollo con los siguientes
instrumentos: (a) herramientas para el modelado y
diseio de espacios virtuales para trabajo
colaborativo con ¢énfasis en las interacciones
humanas que deben soportar, (b) un arquetipo
patron de arquitectura de espacio virtual dedicados
al desarrollo de proyectos grupales, y (c)
herramientas de medicion de interaccion humana en
grupos que realicen trabajo colaborativo basado en
espacios virtuales.

FORMACION DE RECURSOS HUMANOS

El grupo de trabajo se encuentra formado por dos
investigadores formados, dos investigadores en
formacion y tres becarios alumnos de la carrera
Licenciatura en Sistemas de la UNLa. En su marco
se desarrolla una Tesis de Doctorado en Ciencias
Informaticas, una Tesis de Maestria en Tecnologia
Informatica y tres Trabajos Finales de Licenciatura
en Sistemas.
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