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Presentacid

En aquest capitol es donen a coneixer els resultats de les ex-
periéncies portades a terme en diferents projectes d’innovaci6
docent 1 recercal 2°, sobre el desenvolupament de sistemes
d’informacié 1 eines tecnologicament avangades per a donar
suport a l'aprenentatge collaboratiu real en linia. Com a hi-
potesi de partida, basem l'exit de l'aprenentatge col-laboratiu
en ’extracci6é de coneixement rellevant fruit de 1'analisi de da-
des de les interaccions virtuals que es produeixen en aquests en-
torns. El proposit és donar consciencia eficag als estudiants i

1 Convocatoria APLICA 2007, modalitat PID (actuacions transversals d’innovacid):
“Desenvolupament d’una eina de treball col-laboratiu”. Finangat per la UOC (Ref.: IN-
ATIO714).

2 Millora de la qualitat docent (MQD): “Desenvolupament de sistemes d’informacié per
al seguiment, avaluacio i potenciaci6 de 'aprenentatge en entorns virtuals”. Finangat per
I’AGAUR (Ref.: 2008MQD 00177).

3 Seté Programa Marc 2010-2012: “Adaptive Learning via Intuitive/Interactive, Collabora-
tive and Emotional System (ALICE)”. Finangat per la European Comission under Co-
llaborative Projects, (Ref: Theme ICT-2009.4.2 - Technology-Enhanced Learning, Grant
Agreement n. 257639).
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professors, aixi com realimentacio i capacitat de seguiment de
I’activitat 1 dels participants, tant per a informar del rendiment
del grup com de la collaboracié. El seguiment és una caracteris-
tica especialment important per als professors i tutors en linia,
ja que poden utilitzar aquesta valuosa font d’informacié com a
eina metacognitiva per a regular més convenientment el pro-
cés d'aprenentatge col-laboratiu, 1 d’aquesta manera proporcio-
nar suport adequat en cas de necessitat. A més, |'aprenentatge
1 ’adquisici6é de coneixement es pot potenciar en gran mesura
presentant coneixement seleccionat als estudiants pel que fa a les
seves habilitats particulars exhibides durant la interacci6, com
I'impacte 1 ’eficacia de les seves contribucions. En efecte, fent
que els estudiants siguin conscients tant del seu propi progres
d’aprenentatge com del progrés dels seus companys de grup se’n
fomenta la participaci6 individual, i alhora s’estimula el rendi-
ment general de grup. L'objectiu d'aquest treball és la construc-
c16 d’un model que aconsegueixi donar suport i avaluar de ma-
nera més eficag el procés collaboratiu, mentre es potencia i es
millora I'experiéncia d'aprenentatge. Per a la validaci6é d’aquest
model s'ha emprat un entorn real d'aprenentatge en linia per
a experimentar en activitats reals d’aprenentatge col-laboratiu
asincron.

Introduccid

Un tema de recerca molt actiu en el camp del computer-su-
pported collaborative learning (CSCL) [1] és la gestio de la in-
formaci6 de la interaccié generada durant l'activitat en grup en
practiques d'aprenentatge col-laboratiu, per al seu posterior s
en la presentacié del coneixement extret sobre el comportament
interactiu [2]. Aquesta perspectiva és especialment interessant
en l'actual canvi de paradigma educatiu tradicional (centrat en
la figura del docent) cap a un paradigma educatiu emergent
que considera els estudiants com a actors actius i centrals en el
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seu proceés d'aprenentatge. En aquesta nova generacio de la so-
cietat de coneixement, els estudiants aprenen, amb 1'ajuda dels
docents, la tecnologia i els altres estudiants, el que ells poten-
cialment necessiten per tal de desenvolupar les seves activitats
academiques o professionals futures [3].

Per tal de poder gestionar correctament aquesta informacio,
el primer pas és recollir les grans quantitats de dades que es ge-
neren a partir de la interaccié asincrona, normalment emma-
gatzemades en fitxers log, que inclouen aspectes complexos del
procés d’aprenentatge 1 del treball col-laboratiu (per exemple, el
benestar del grup, aixi com I’avaluaci6 de ’activitat de grup, dels
membres i autoavaluacié [2]). En un segon pas, aquesta informa-
ci6 s’analitza per extreure coneixement que realimenta i es pre-
senta als participants de forma apropiada per tal d’influenciar
el seu procés col-laboratiu, i fer possible, per exemple, que els
estudiants comparin el seu rendiment individual amb el rendi-
ment global del seu grup [4]. Aquesta informacié tambeé és molt
util per al docent, que pot identificar aquells grups i individus
amb un baix nivell d’activitat, i d’aquesta manera proporcionar
ajuda en el moment que és necessaria [5], [11].

El context real d’aquest treball és Ientorn d’aprenentatge
virtual de la Universitat Oberta de Catalunya (UOC)* Bona
part del model pedagogic de la UOC es sustenta en el treball
col-laboratiu i, en particular, en la participaci6 en debats en li-
nia, amb el proposit de compartir i discutir idees. Certament, el
proceés de discussi6 exerceix un paper molt important, en qué
els participants reflexionen sobre I’activitat que estan portant a
terme, col-laboren uns amb altres a través de 'intercanvi d’idees
que sorgeixen durant la discussio, proposen nous mecanismes
de resolucid, i justifiquen i refinen les seves propies contribu-
cions per adquirir, finalment, nou coneixement [6].

4 La Universitat Oberta de Catalunya (UOC) ofereix educacié a distancia a través d’internet
des de 1994. En el moment d’aquest escrit, al voltant de 60.000 persones, entre estudiants,
professors 1 tutors, participen en algun dels més de 600 cursos oficials en linia que formen
part dels 23 graus i altres programes de postgrau i de doctorat.
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En consequéncia, el tema central del capitol és, en primer
lloc, com modelar un escenari CSCL basat en la discussié que
pugui ser utilitzat en situacions de resolucio de problemes
col-laboratius complexos, i que permeti al docent tant analitzar
de forma efectiva les interaccions de grup com proporcionar
suport adequat en el moment que calgui. En segon lloc, com ex-
treure coneixement rellevant de la col-laboracié per tal de pro-
porcionar als estudiants realimentacié 1 consciencia respecte a
’avaluacié i rendiment tant individual com de grup. Per tot aixo,
cal que les aplicacions CSCL incorporin capacitats per a gestio-
nar la informacio i el coneixement extrets de la interacci6 gene-
rada per lactivitat del grup, i utilitzar-la per aconseguir un se-
guiment i una avaluacié del treball col-laboratiu més eficagos [2].

Aquest capitol proposa respostes a tots aquests reptes i pro-
blemes. Per a aix0, s’organitza com segueix: el segiient apartat
introdueix les idees principals del marc teoric dels processos de
discussio col-laborativa, el proposit del qual és modelar les inte-
raccions principals que descriuen un procés de discussi6 generic,
aixi com proporcionar un esquema global per a proposits de
seguiment. A partir d’aquests principis, posteriorment es des-
criu la metodologia 1 els resultats d’avaluacié assolits a partir
de I"s d’una aplicaci6 informatica ad hoc que proporciona co-
neixement efectiu als estudiants, i alhora ajuda els professors
mitjangant informacié sobre el procés de discussio. Finalment,
el darrer apartat conclou el capitol resumint les principals con-
tribucions presentades i destaca el desenvolupament actual 1 fu-
tur del treball presentat en aquest capitol.

Un model informacional per a ’analisi de les inte-
raccions en el procés de discussio

Ateés Pimportant valor afegit que aporten els grups de dis-

cussio asincrons en linia com un dels elements principals del
model pedagogic en moltes organitzacions educatives, esdeveé
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essencial disposar d’eines de comunicacié adequades que donin
suport a tot el procés de discussio virtual, que també inclou
’avaluacié 1 el seguiment dels estudiants. En aquest context, un
aspecte cabdal que sorgeix de les interaccions generades durant
’aprenentatge col-laboratiu és el canvi de la divergencia a una
comprensié compartida, que porti com a resultat una possible
construccio del coneixement.

El problema de base és entendre com es van desenvolupant
les interaccions col-laboratives en el temps, per exemple si els es-
tudiants aporten nous temes (idees) amb més freqtiéncia mentre
es familiaritzen amb la discussio, 1 amb els altres participants de
la discussid, 1 si la construcci6é de coneixement compartit es fa
més rica en el temps. També, I’evidéncia que els estudiants han
estat capagos d’arribar a comprendre els temes discutits a partir
de la interaccio amb els altres [7], [8] 1 [9]. Per donar respostes a
aquestes qliestions, el model aqui presentat identifica i examina
una varietat d’elements que contribueixen a la comprensio de
la naturalesa de les interaccions col-laboratives, com passivitat,
proactivitat i reactivitat, aixi com de ’efectivitat i I'impacte de
les contribucions que porten a I’assoliment de 1’objectiu global
de la discussi6 (es pot trobar una descripcié completa d’aquest
model a [4]).

En conjunt, es fa evident que existeixen multitud d’aspectes
1 elements de discurs que fan un paper clau tant per fomentar
la participaci6é de Iestudiant com per potenciar el rendiment
individual 1 de grup, com ara I'impacte 1 I’efectivitat de les con-
tribucions dels estudiants, entre altres, que s’exploren en aquest
treball. Fent aquests elements explicits, aquest model de discus-
s16 assoleix uns alts indexs de participaci6 dels estudiants, alhora
que incrementa la qualitat de les contribucions de manera més
efectiva i natural.

Es pot observar com aquesta proposta va més enlla d’una sim-
ple analisi de les interaccions que es produeixen en la discussio
asincrona, en el sentit que es construeix un model multifuncio-
nal que fomenta la construccié 1 comparticié de coneixement,
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desenvolupa el sentit de comunitat entre els estudiants, propor-
ciona al professor una eina ttil per al seguiment dels estudiants
1 I’avaluacio de la discussid, alhora que proporciona consciencia
i realimentacio, tant del grup com dels altres participants, i d’un
mateix. Es cabdal, per tant, una eficient gestié d’informaci6
tant quantitativa com qualitativa, per poder transformar-la en
coneixement util per a totes les parts implicades d’una manera
clara i eficag.

Per altra banda, un altre repte important al qual els docents
han de fer front és els alts indexs d’abandonament que habitual-
ment afecten qualsevol tipus de formacio6 a distancia [3]. Efecti-
vament, la mateixa naturalesa de ’educacid a distancia crea una
sensaci6 d’aillament en els estudiants, que es senten desconnec-
tats del docent, de la resta de la classe, i fins 1 tot de la institucié.
Es fa necessari, per tant, que els docents guiin i proporcionin
suport a les activitats dels estudiants, aixi com la realimentaci6
d’aquestes activitats. Tanmateix, avaluar centenars de contribu-
cions en una discussio virtual amb molts participants, igual que
fer un seguiment exhaustiu de totes les activitats dutes a terme,
son tasques molt feixugues i costoses en temps per al docent que
poden arribar a ser inviables.

Encara es fa més problematic entendre a fons les interaccions
entre els membres dels grups durant les activitats col-laboratives,
1 en particular, de les discussions, per tal d’identificar els actors
pertinents (els participants actius i passius d’una discussid), i
poder detectar aquells estudiants que tenen més probabilitats
d’abandonar Dactivitat, aixi com percebre possibles conflictes
interns o un mal funcionament del grup, i poder redregar la
situaci6 abans no sigui massa tard [1], [2]. Per fer front a tots
aquests reptes, aquest model aporta informacié als docents que
els facilita el seguiment del comportament dels estudiants 1 de
I’activitat del grup en moments i fites especifiques de les activitats
col-laboratives,alhoraque obté realimentacié delsestudiants, cosa
que permet donar suport als grups amb un baix nivell d’activitat,
aixi com proporcionar ajuda immediata segons les necessitats.
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En conseqiiéncia, I’analisi de les interaccions que ocorren en
un procés de discussio en linia esdevé essencial, ja que ens aporta
conclusions molt ttils sobre aspectes crucials de la col-laboracio,
com la dinamica, el rendiment 1 I’exit del treball en grup i indi-
vidual, alhora que permet al docent disposar d’una perspectiva
global del progrés del treball col-laboratiu, 1 poder fer un segui-
ment molt millor de tot el procés d’aprenentatge. L’objectiu
particular d’aquest model és proporcionar indicadors fiables
que qualifiquin les contribucions, aixi com fomentar les dinami-
ques de la discussio a partir d’incrementar la interacci6 dels par-
ticipants. La definici6 i mesura d’aquests indicadors, utilitzats
per avaluar el comportament participatiu, la construcci6 del co-
neixement i el rendiment, estan ampliament descrits a [4] 1 [13].

Avaluaci6 del model per al suport a les discussions
en linia

Per tal d’avaluar les idees presentades a ’apartat anterior, es
va utilitzar un prototip d’una eina de debats anomenat Forum
de discussié (FD) (per a una descripcié detallada d’aquesta apli-
cacio, vegeu [4], [12], [13] 1 [14]), el qual també es va desenvo-
lupar en el marc dels esmentats projectes d’innovaci6, amb
’objectiu de disposar de noves oportunitats d’aprenentatge ba-
sat en la discussio, 1 aixi satisfer nous models pedagogics [13].
Als seglients subapartats es descriu aquesta experiencia innova-
dora, aixi com els resultats assolits en el context d’aprenentatge

real de la UOC.
Un forum de discussid estructurat i eficag
L’eina de debat FD [13] dona ple suport al procés de raona-

ment i discussi6 basat principalment en tres tipus de contribu-
cions generiques (enunciat del problema, elaboracié i consens).
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L’enunciat o plantejament del problema arriba durant I’etapa
inicial del procés de discussié que normalment porta a terme
el docent o el membre moderador del grup, el qual contribueix
en aquesta etapa amb intercanvis en queé es planteja el proble-
ma que es discutira. L’elaboraci6 es refereix a aquelles contribu-
cions especifiques en que es planteja i s’estén un subproblema,
1 es discuteixen intercanvis de tipus “demanar” o “donar infor-
maci6”, que condueixen a alguna solucid. Quan s’ha proposat
una o més solucions, tenen lloc intercanvis de tipus “consens”
per tal d’aprovar aquestes solucions. Finalment, quan s’arriba
a una o diverses solucions consensuades, la discussié es déna
per acabada. Els intercanvis de tipus “suport” sén transversals
a les tres etapes vistes. La Taula 8 resumeix els diferents tipus
d’intercanvi generals descrits fins ara.

Tipus d’intercanvis Categories

Suport Salutaci6
Anim

Motivacid

Demana informacié | PETICIO-Informaci6
PETICIO-Elaboraci6
PETICIO-Aclariment
PETICIO-Justificaci6
PETICIO-Opinib
PETICIO-IIlustracid
Déna informaci INFORMAR-Estendre
INFORMAR-Conduir
INFORMAR-Suggerir
INFORMAR-Elaborar
INFORMAR-Explicar/Aclarir
INFORMAR-Justificar
INFORMAR-Afirmar
INFORMAR-Acordar
INFORMAR-Discrepar
Planteja problema PROBLEMA-Plantejament
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Proporciona solucio PROBLEMA-Soluci6
Débna consentiment a la | PROBLEMA-Estendre solucié
soluci6 PROBLEMA-Consentiment solucid

Taula 8. Llista d’etiquetes per a qualificar una contribucié en una discussio.

El disseny de I’eina FD inclou un conjunt d’etiquetes temati-
ques basades en les categories d’intercanvi de baix nivell de la
Taula 8 (vegeu també [12] i [15]), per exemple aclarir una in-
formaci6 1 demanar una opinid, que permeten qualificar cada
una de les contribucions d’una discussi6 (la Figura 31 mostra
’accié d’etiquetar una contribucié amb una de les categories
proposades). Com a resultat, s’obté una estructura compacta del
procés de discussio que en facilita el processament i el posterior
analisi d’aquesta informacié, alhora que resumeix 1 identifica la
intenci6 del contingut de la contribucio.

CONTRIBUCIONS en el FIL DE DISCUSSIO #5 sobre el TEMA ; Tols els canvis son canvis

Wald COMIDUToNE Mow dial + Araiuad siinal Vaurs S5
og

L Fots s ramis san s

{ v |
Duarrorn contribiucio & 13 Fha escrits 013008
E3ea3 s ‘coms FETECIO-Opmen!

% cavyi dstalainar, d

Figura 31. Etiquetatge d’una contribucié en un moment concret de la discussio.

Classificacié automatica de missatges

Per tal d’evitar una tria feixuga de l’etiqueta apropiada, en
cada moment del procés de discussié es proporciona una llista
curta 1 més precisa de nomes aquelles categories que son possi-
bles (per exemple, per classificar una resposta de qualsevol tipus
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de peticié només es proporcionen les etiquetes que impliquen
aportar informacid, que son les tiniques possibles). Aixo fa que
la tria sigui més senzilla i menys propensa a errors (vegeu la Fi-
gura 31). A més, el docent comprova i avalua la qualitat de totes
les contribucions, basades en part en les etiquetes triades pels
estudiants per categoritzar-les.

Una altra innovaci6 encara més important per augmentar la
fiabilitat durant la categoritzacio és ’automatitzacio completa
del proceés d’etiquetatge. D’aquesta manera, s’eviten errors alho-
ra que s’allibera els estudiants d’aquest procés d’etiquetatge. Per
fer front a aquest important repte, es van recollir més de dues
mil contribucions ja categoritzades amb 1’eina FD durant dife-
rents debats reals sobre temes de discussi6 dintre d’un mateix
domini. Les etiquetes de les contribucions van ser revisades 1 si
calia corregides en un dels 6 tipus d’intercanvis possibles (vegeu
la Taula 8): suport, plantejar problema, demanar informacio,
donar informar, solucid, estendre solucid, consentir solucio.

Aquest ampli conjunt d’entrenament va ser tractat com un
problema de classificaci6 de classe 6, en que el sistema va apren-
dre a categoritzar les noves contribucions en una de les 6 ca-
tegories descrites. Es va portar a terme una simulacié amb 20
iteracions, de la qual es va obtenir una mitjana de precisio del
61,29% (+£2.08% en un interval de confianca del 95%). Aquest
resultat preliminar constitueix un prometedor intent inicial
d’automatitzar la categoritzacid de contribucions a partir del
seu contingut (vegeu [15] i [16] per a una descripcido completa
dels resultats de ’experiment). Tanmateix, es planteja en el fu-
tur millorar la metodologia i explorar altres estratégies de classi-
ficacié i técniques de normalitzacié de dades.

Resultats de ’avaluacié del Forum de discussid

Seguint els principis explicats a I’apartat anterior, totes les
contribucions es recullen 1 s’analitzen com a informacid de base
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per extreure coneixement que es presenta actualitzada als par-
ticipants en temps real, amb el proposit de guiar els estudiants
durant Pactivitat d’aprenentatge, aixi com per a proposits de
seguiment. A la Figura 32, es pot veure la presentaci6 d’aquest
coneixement als estudiants 1 docents sobre la discussid, en forma
de realimentacié complexa. Aquesta realimentacio permet als
estudiants comparar el seu propi rendiment amb el del grup,
aixi com identificar quina dimensi6 de la seva participaci és co-
rrecta o necessita una millora. El docent també utilitza aquesta
mateixa informacié per a les tasques de seguiment, i per deduir
en quins aspectes de la discussio I’estudiant necessita ajuda.

5 2 debal el peree
Laid Banit Codala [OSHRATOR] el 3t-may-3008 13:00114
NP CARPETA:
W, cantbnnons: S5 Qusths ' smests Crepete 3 URilRat I soeesty corpeta) )

Figura32. Un exemple de realimentacié complexa presentada a tots els participants de la discussié.

Finalment, el FD proporciona caracteristiques addicionals de
suport als debats, en relacié amb les eines tradicionals de suport
a aquest tipus d’activitats, per exemple fils de discussioé comple-
tament separats i bifurcaci6 de dialegs que es poden obrir i tan-
car (vegeu [13] per a una descripcié de totes les caracteristiques i
funcionalitats de ’'FD).

Per tal d’avaluar aquest prototip de ’FD 1 analitzar-ne els
efectes en el procés de discussio, 80 estudiants de segon cicle
d’Informatica de la UOC, matriculats en el curs de Metodolo-
gia i Gesti6 de Projectes Informatics, van participar en aquesta
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experiéncia. Els estudiants van ser distribuits en dues classes en
igual nombre, i van participar en ’experiencia al mateix temps
1 durant el mateix temps (dues setmanes). Els estudiants d’una
aula van utilitzar ’eina estandard de debats de la UOC, mentre
que laltre grup d’estudiants van fer servir I’eina FD com a su-
port al mateix tipus de debat i amb les mateixes regles.

En comparacié amb ’eina de debats estandard de 1la UOC,
el FD va proporcionar realimentacié rellevant sobre el proces
de discussio, com la mitjana de la nota qualitativa per a totes les
contribucions de cada estudiant, I’avaluacio dels altres partici-
pants i el nivell de passivitat, impacte i efectivitat de les contri-
bucions de cada estudiant (vegeu la Figura 32).

Els resultats de I’analisi estadistica dels resultats, compa-
rant I’eina estandard i 'FD, es mostren a la Taula 9. Tot 1 que
I’eina estandard va generar més fils de discussid, la majoria eren
buits (només 8 fils tenien més d’1 contribucid, en contraposicid
els 42 fils de 'FD). A meés, la desviacio estandard (SD) per a
Iestadistic fil/contribucid va ser el doble en I’FD, cosa que pro-
va I’heterogeneitat de la discussio amb fils de llargaria diversa.

Estadistic Fina estandard Forum de discussi6 (FD)
Nombre d'estudiants 40 40

Nombre de fils de discussi6 48 44

Total de contribucions 95 351

Mitjana fil/contribucions M=19 SD=24 |M=7.9 SD=5.0

Mitjana estudiant/contribu- M=2.3 SD=19 |M=8.7 SD=38.1

clons

Mitjana contribucié/paraules M=352 SD=139 | M=286 SD=85

Taula 9. L'estadistica principal extreta de la discussié que utilitza ambdues eines de discussié.

Els resultats de I’avaluacié semiautomatica van ser també
molt interessants, ja que el docent responsable de ’'FD va estar
d’acord en les notes finals del debat proposades pel sistema en
més del 75% dels casos. Efectivament, 31 de 40 estudiants del
llistat de 'FD (vegeu la Figura 32) van ocupar la mateixa posici6
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que en el llistat resultant de 1’avaluacié manual del docent. A
més, el docent va informar dels beneficis en I'as de 'FD durant
el procés de seguiment, ja que li va alleugerir la feixuga tasca ma-
nual de les dinamiques i resultats de la discussi6 (habitualment
amb un rudimentari full de calcul com a Gnic suport).

Conclusions i treball futur

En aquest capitol es descriu una proposta prometedora ba-
sada en la gesti6 del coneixement que contribueix a la millora
del procés de discussi6 en entorns d’aprenentatge col-laboratiu
virtual, tant des de la vessant de construccié del coneixement
com de la de seguiment i avaluacié. Els resultats de les experiéen-
cies no son concloents a causa de la seva naturalesa exploratoria.
Tanmateix, I’analisi dels resultats obtinguts ha demostrat que
la proposta promet beneficis significatius per als estudiants en
el context de I’aprenentatge basat en la discussio, 1 que es pot
extrapolar a ’educacié en general en entorns formals.

A part dels requisits funcionals vistos aqui, també s’han tre-
ballat importants requisits no funcionals de ’eina FD [14], que
tambeé influencien el procés de discussié en gran mesura, com
I’escalabilitat, la tolerancia a fallades, el rendiment de I’aplicacio,
1 la interoperabilitat. El guany en rendiment, per exemple, pot
ajudar a incorporar informacié encara més complexa de la
colelaboracid, ja que pot ser processada i presentada en temps
real (com modelar el comportament dels participants durant la
discussi6 a partir de combinar informacié de navegacié i de ses-
sions individuals i de grup). Es pretén explorar aquestes interes-
sants possibilitats properament.

Finalment, es pretén validar a més gran escala el sistema au-
tomatic d’etiquetatge de contribucions descrit (vegeu la Taula 8),
per donar un suport més eficag al seguiment de la discussio, 1 al-
hora avaluar amb més objectivitat les dinamiques col-laboratives
que es produeixen en els debats a les aules de la UOC.
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