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Resumen

La colaboracion es un fenémeno complejo que ha sido estudiado en numerosos trabajos sin resultados
concluyentes sobre su caracterizacion. El propésito de éstos era, de alguna manera, obtener alguna medida de
la colaboracion, pero también han resultado aproximaciones validas para intentar entender la colaboracion
como un proceso. Varios de estos trabajos separan la colaboracion en dos fases claramente diferenciadas, ya
sea modeladas como un proceso continuo y retroalimentado, o secuencializadas: 1) realizacion de la
experiencia y 2) analisis de las interacciones de los usuarios. Otros autores sefalan la existencia de un ciclo
autorregulado y homeostatico en el que se pueden identificar cuatro fases: 1) Recoleccion de datos, 2)
construccion de un modelo de interaccion, 3) compasion del estado actual de la interaccién con el estado
deseado y aconsejar y guiar la interaccion. Atendiendo a este hecho, se pueden clasificar los sistemas que
dan soporte a la interaccion dependiendo de las fases que proporcionan. En los tltimos cinco o seis afios se
han desarrollado sistemas CSCL que analizan y dan soporte a la colaboracion. Podemos diferenciar varias
maneras de modelar el proceso de la colaboracion, dependiendo de la técnica de Inteligencia Artificial
empleada. En este trabajo se han identificado al menos las siguientes técnicas: Maquina de estados finita,
sistemas basados en reglas, arboles de decision, reconocimiento de planes, aprendizaje supervisado,
aprendizaje de patrones de interaccion, agentes, ontologias, redes bayesianas y mapas conceptuales.
Actualmente, el grupo LTCS del departamento de Lenguajes y Sistemas Informaticos estd desarrollando’
herramientas que ofrecen soporte a la colaboracion en el marco de ensefianzas experimentales a distancia. El
trabajo que presentamos aqui, cristalizado en la herramienta CollabReport, ofrece guiado de las interacciones
para la realizacién de memorias o informes mediante un tipo de maquina de estados finita.

1. Introduccion

Varios estudios (Brown y Palincsar, 1989), (Doise, Mugny, & Perret-Clermont, 1975) han
probado que los alumnos que colaboran efectivamente en un grupo aumentan la calidad del
resultado del grupo, y que también pueden mejorar los resultados individuales. Cuando los
estudiantes interactian en un grupo de forma efectiva, realizan acciones que amplian su
potencial de obtener conocimiento que de forma individual no podrian producirse. Algunas de
estas acciones incluyen:

Realizar preguntas y aclaraciones,

explicar y justificar las opiniones,

articular y argumentar debidamente los razonamientos,
elaborar y reflexionar sobre los conocimientos, y
obtener motivacion y mejora en el aprendizaje.

Algunos autores, (Schwartz, 1999), van mas a alla y sefialan que la habilidad de un

grupo puede trascender a la habilidad de sus colaboradores. Es decir, la habilidad del grupo
puede ser mayor que la habilidad del mejor de las individualidades.

" parcialmente soportado por la CICYT dentro del proyecto EA2C2: Entorno de aprendizaje

Activo y Colaborativo de conocimiento experimental (TIC2001-0007).



En otros casos se sefiala una mejora del aprovechamiento individual. Estos trabajos
(Jeong, 1998) suelen realizar tests antes y después de una experiencia en grupo, revelando una
mejora a nivel individual. Relacionado con estos estudios se encuentra el concepto de Zona de
Desarrollo Préximo (Proximal Development Zone, PDZ) desarrollado por Vygotsky (1878), que
establece la capacidad potencial de adquisicion de conocimiento por parte de un alumno.

En cualquier caso, la colaboracion presenta varios efectos sobre el grupo, algunos de los
cuales se acoplan entre si, y que afectan a su dinamica cognitiva, a la construccion del
conocimiento del grupo y a su desarrollo social.

Cambio cognitivo. Las teorias socio-cognitivas basadas en el conflicto asocian el grado
en el que el conjunto de conocimientos del alumno varia con el conflicto que surge a lo largo de
la interaccion. De esta forma, incrementando la probabilidad con la que puede surgir el conflicto
se aumenta la posibilidad de aumentar los puntos de vista, provocar discusion y, por lo tanto,
aprender (Doise, Mugny, & Perret-Clermont, 1975).

Estimulo en la construccion de conocimiento. La construccion de conocimiento en
comun parece ser un efecto incompatible con el cambio cognitivo. Algunas teorias sefialan que
puede producirse un cambio cognitivo “regresivo” si el conflicto no esta suficientemente
justificado y fundamentado. Si el conflicto esta justificado, se producira el cambio cognitivo,
modificandose el conocimiento compartido (Jeong, 1998).

Desarrollo de habilidades sociales. Ademas de aprender la materia de estudio o de
conseguir la resolucion de un problema, la colaboracion permite el desarrollo de habilidades y
destrezas sociales. Practicar la discusion, defender y evaluar las propias opiniones y las de los
demas también puede tener beneficios en la habilidad para el aprendizaje de una materia en el
futuro. Se trata de aprender sobre el aprendizaje, un efecto mas beneficioso que el mero hecho
de asimilar una materia determinada (Brown y Palincsar, 1989) .

2. Evolucion del aprendizaje colaborativo

Las distintas teorias originadas en el aprendizaje colaborativo (constructivista, socio-cultural,
cognicion compartida) han suscitado distintas aproximaciones empiricas (Dillenbourg y otros,
1995). Los diferentes paradigmas empiricos tienen en cuenta distintos tipos y numeros de
variables, lo cual es coherente dada la distinta naturaleza da las distintas teorias, que proponen
distintos tamafios de los participantes, distintas caracteristicas de los colaboradores, etc.
Podemos distinguir los siguientes paradigmas: efecto, condiciones e interacciones.

Paradigma efecto. Pretende averiguar si el aprendizaje en grupo es mas eficiente que el
aprendizaje individual. Para ello observa los resultados, tanto los positivos como los negativos
para llegar a una respuesta concluyente.

Paradigma condiciones. Determina las condiciones, tanto dependientes como
independientes, bajo las que el aprendizaje colaborativo es eficiente. Algunas variables
independientes son:

e La composicion del grupo,

e Los prerrequisitos individuales,

e Las caracteristicas de la tarea,

e Las interacciones entre las variables.

Paradigma interacciones. Introduce variables intermedias que describen las
interacciones que surgen en la colaboracion. La cuestion acerca de las condiciones que
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favorecen la efectividad de la colaboracion se divide en dos: qué interacciones ocurren bajo qué
condiciones y qué efectos tienen estas interacciones. Aqui se estudian las interacciones desde un
punto de vista “microgenético”, incidiendo en los efectos especificos de la interaccion y dejando
al margen efectos globales. Algunos de estos efectos especificos son la explicacion (la
explicacion a otros ayuda a internalizar) y el control (reflejar la estrategia de resolucion de un
problema). Para observar las interacciones generalmente se usan sistemas CSCW (Computer-
Supported Cooperative Work).

3. La colaboracién como proceso

La colaboracion es un fenémeno complejo que ha sido estudiado en numerosos trabajos. El
propodsito de éstos era, de alguna manera, obtener alguna medida de la colaboracion, pero
también han resultado aproximaciones muy valiosas para intentar entender la colaboracion
COMO un proceso.

Varios sistemas (Soller, 2002) (Muendhelbrock, 2000) (Barros, 1999) separan la
colaboracion en dos fases claramente diferenciadas, ya sea modeladas como un proceso
continuo y retroalimentado, o claramente secuencializadas:

1) realizacion de la experiencia, en la que los usuarios interaccionan para conseguir
completar la actividad,

2) analisis, en la que se analizan las interacciones de los usuarios y se da informacion de
apoyo a la interaccion (coaching).

De esta forma podriamos diferenciar aquellos sistemas que proporcionan soporte a la
interaccion sin realizar ningun tipo de calculo sobre ellas, de aquellos sistemas que si lo hacen.

En otra aproximacion mas elaborada (Jermann y otros, 2001) se sefala la necesidad de
identificar un ciclo de gestion de la colaboracion. Se trata de un ciclo autorregulado y
homeostatico (que tiende a mantener las propiedades) en el que se pueden identificar cuatro
fases. Las que se describen a continuacién no se tienen que presentar necesariamente en
sistemas desarrollados, sino que mas bien se tratan de “fases ideales”, que se enumeran a
continuacion.

Fase 1. Recoleccion de datos relativos a la interaccion. Se registran las acciones de los
usuarios, como por ejemplo, usuariol hace clic sobre el boton de OK, usuario2 se desconecta de
la sesion, etc. para ser procesadas a medida que son generadas (on-line) o mas tarde (off-line).

Fase 2. Construccion de un modelo de interaccion. En esta fase se construye un
modelo en base a indicadores de alto nivel que representan el estado actual de la interaccion.
Este modelo es instanciado con los datos obtenidos en el primer paso. Por ejemplo, un indicador
que compare los niveles de participacion de dos estudiantes podria indicar la simetria de la
participacion.

Fase 3. Comparar el estado actual de la interaccion con el estado deseado. El objetivo
de construir un modelo de interaccion es poder compararlo con el modelo “ideal” y obtener un
diagnostico de la interaccion. Un modelo deseado podria ser uno en el que se produce un
numero de interacciones elevado, las intervenciones son detalladas, se llegan a acuerdos con
frecuencia y la participacion es equitativa.

Fase 4. Aconsejar y guiar la interaccion. La finalidad tltima de proporcionar soporte a
las interacciones es guiar y aconsejar al estudiante en el proceso de aprendizaje, poniendo
remedio al desajuste entre el estado actual de la interaccion y el estado deseado. Algunas de las
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acciones podrian llevarse a cabo sin mas que inspeccionar alguna variable del modelo de
estados y mostrando mensajes del tipo “TG no has participado suficiente”. Otras acciones
podrian requerir algun tipo de calculo mas sofisticado.

De acuerdo a este modelo, se pueden clasificar los sistemas CSCL dependiendo de las
fases del ciclo de gestion de la colaboracion a las que dan soporte (Jermann y otros, 2001). De
esta forma podemos distinguir tres tipos de sistemas, que mostramos a continuacion.

Sistemas que reflejan acciones. Es el soporte mas basico a las interacciones que puede
ofrecer un sistema y consiste en notificar las acciones de un alumno al resto. Esto implica una
diferenciacion entre las acciones que son establecidas como visibles a todos los demas
(publicas) y aquellas que pertenecen al ambito privado.

Sistemas que monitorizan el estado de la interaccion. Estos sistemas soportan las fases
2 y 3 del ciclo de gestion de la colaboracion. Dentro de este grupo cabe distinguir dos
categorias:
e sistemas que dan valores a un conjunto de indicadores a partir de los datos recogidos
a partir de la interaccion y los muestran a los participantes, de quienes se espera que
realicen las acciones oportunas, y
e sistemas que internamente comparan el estado actual de la interaccion a un modelo de
interaccion ideal, pero no revelan esta informacion a los participantes, de forma que
esta informacion sea utilizada posteriormente por un agente coach o por un equipo de
expertos dispuestos a analizar “manualmente” la secuencia de la interaccion .

Sistemas que ofrecen consejo. Bajo este tipo de sistemas se agrupan todos los sistemas
que analizan el estado de la colaboracion usando un modelo de interacciéon y ofrecen consejo
destinado a incrementar la efectividad del proceso de aprendizaje. Los consejos pueden tener
que ver con aspectos estrictamente colaborativos (distribucion de roles entre estudiantes,
igualdad de participacion o llegar a una comprension comiin) o aspectos sociales o relacionados
con la tarea (calidad de la conversacion).

4. Soporte al analisis de la colaboracién

De acuerdo a el modelo de proceso de la colaboracion visto anteriormente, en los tltimos cinco
o seis afios se han desarrollado sistemas CSCL que analizan y dan soporte a la colaboracion,
cubriendo las fases tercera y cuarta del proceso de colaboracion (ver seccion 4). Como se ha
visto, en estas fases se construye un modelo a partir de las interacciones y se compara con uno
ideal. Para ello, existe un amplio margen de técnicas y modelos relacionados con la Inteligencia
Artificial que pueden aplicarse satisfactoriamente. En esta seccion se enumeran estas técnicas,
examinando los sistemas que las han aplicado con mas éxito e indicando sus principales logros.
La ordenacion elegida sigue un criterio mas o menos cronolégico, si bien es verdad que la
mayoria de los sistemas que se enumeran han sido desarrollados en los ultimos tres o cuatro
afios.

Maquina de estados finita.

Una manera directa de modelar un sistema es utilizar una maquina de estados finita, en la que se
especifican los estados que puede alcanzar el sistema, las acciones asociadas a un estado y las
transiciones que llevan de un estado a otro.



El primer sistema que utilizd un modelo de este tipo fue Coordinator (Flores y otros,
1988). Era un sistema conversacional, que modelaba los actos de habla siguientes mediante la
matriz de transiciones de la maquina de estados. De esta forma, los actos de habla permitidos,
que se seleccionaban mediante menus, variaban a medida que avanzaba la interaccion, guiando
de esta forma al alumno.

GroupLeader (McManus y Aiken, 1995) empleaba cuatro maquinas de estados finitas,
cada una de ellas destinada a monitorizar distintos tipos de conversaciones: comentarios,
peticiones, promesas y debates. Una vez que analizaba las secuencias de interaccion ofrecia al
alumno informacion sobre su confianza, liderazgo, creatividad para crear controversia, y
habilidades para la comunicacion. Group Leader introduce los comienzos de frases (sentence
openers) agrupados por categorias, de forma que los alumnos no se ven obligados a seleccionar
un tipo de acto de habla, si no mas bien un comienzo de frase del tipo “Yo pienso que”, o “Las
ventajas de esta idea son”.

Otros sistemas combinan maquinas de estados finitas con otras técnicas mas o menos
simples, aunque muy valiosas al explorar de una manera original nuevos caminos en el estudio
de las interacciones.

El sistema iDCLE (Inaba y Okamoto, 1997) es un sistema conversacional que, ademas de
emplear una maquina de estados finita, también se apoya en funciones de utilidad. Las
funciones de utilidad se encargan de modelar numéricamente la intencionalidad o deseo de
alcanzar un determinado estado. Por ejemplo, para evaluar la actitud de un alumno se tenia en
cuenta la cantidad de compaifieros de su grupo que se adherian a sus propuestas.

DEGREE (Barros et Verdejo, 1999) es un sistema asincrono conversacional. Los alumnos
podian seleccionar el tipo de contribucion (propuesta, contrapropuesta, pregunta, aclaracion o
comentario). Las posibles contribuciones que podian realizarse a partir de una contribucién
venian dadas por una maquina de estados finita. La maquina de estados permite estructurar la
conversacion para poder analizarla después, asociando a cada contribucion valores para cuatro
atributos (iniciativa, creatividad, elaboracion y conformidad). Ademas de calcular estas
variables, se tenian en cuenta otras que eran resultado inmediato de la interaccion de los
alumnos (nimero de contribuciones realizadas o tamafio de sus contribuciones). Otras
variables eran inferidas de las anteriores, utilizando un método de inferencia basado en logica
difusa.

Sistemas basados en reglas

Los sistemas basados en reglas es el modelo usado en los Sistemas Tutores Inteligentes
(Intelligent Tutoring Systems). Los Sistemas Tutores Inteligentes alcanzaron protagonismo al
final de los 80 y en los primeros afios de los 90, motivado por el auge anterior de los sistemas
expertos. Algunos sistemas como GRACILE (Ayala y Yano, 1998) emplean reglas para
modelar las creencias de los alumnos, y asi poder proponer nuevas tareas de aprendizaje que
favorezcan el potencial de aprendizaje del alumno.

Arboles de decision

Los arboles de decision se emplean para clasificar o etiquetar elementos o situaciones ,
mediante nodos que contienen pares valor/atributo. En el caso de situaciones, vamos a querer
saber si una situacion es etiquetada como ganadora o perdedora. Ademads, los arboles de



decision pueden “aprender” a través de nuevos registros que contienen nuevos conjuntos de
pares valor/atributo que representan nuevas situaciones.

El sistema COLER (Constantino-Gonzalez y Suthers, 2000) guia a los estudiantes en el
aprendizaje del modelado de diagramas Entidad/Relacion. El sistema emplea arboles de
decision para aconsejar al grupo teniendo en cuenta tanto interacciones relativas a la tarea como
las relativas a la colaboracion. Este sistema emplea también un espacio de trabajo compartido
donde los alumnos afiaden o modifican elementos del modelo Entidad/Relacion que estan
disefiando.

Reconocimiento de planes

El reconocimiento de planes es el proceso inverso de la sintesis de planes o planificacion
(STRIPS, ABSTRIPS, etc.). Muelhenbrock (2000) utiliza técnicas de reconocimiento de planes
para reconocer actividades a partir de acciones situadas en un contexto. El objetivo del analisis
es identificar qué patrones de acciones conllevan coordinacién y cuales conflicto. Los patrones
de interacciones son obtenidos realizando una correspondencia entre las acciones realizadas en
el espacio de trabajo compartido y los pasos correspondientes a un plan jerarquico parcialmente
ordenado. La naturaleza jerarquica de los planes permite generalizar las acciones individuales
de los usuarios a actividades de resolucion de problemas (como creacion de conflicto, revision,
comparacion, etc.). Mediante este método se muestra que es posible diferenciar entre fases de
actividad constructiva y no constructiva en la resolucion de un problema. El trabajo de
Muelhenbrock se ha desarrollado dentro de un sistema mas amplio que ofrece varios dominios
de problema.

Aprendizaje supervisado

También se han desarrollado sistemas basados en modelos de aprendizaje que utilizan
entrenamiento. Es el caso de modelos como las redes neuronales o las cadenas ocultas markov
(Hidden Markov Model). En el caso de HMM, estos sistemas utilizan uno o varios modelos de
varios estados. Los pesos de las cadenas de Markov son establecidos entrenandolas previamente
con secuencias de interacciones del tipo que prentende modelar cada cadena (por ejemplo, una
cadena podria modelar conflicto, otra transferecia efectiva de conociemiento, etc.). Una vez las
cadenas son entrenadas, la secuencia de interacciones recogidas en la colaboracion resultara en
una mayor probabilidad en alguna de ellas, y el sistema realizara el guiado de la interaccion,
bien guiando la colaboracion para hacerla mas efectiva o bien para indicar la correcta
consecucion de la colaboracion. Un trabajo en esta linea es el realizado en (Soller, 2002), dando
como resultado el sistema EPSILON.

Aprendizaje de patrones de interaccion

El sistema SHERLOCK 2 (Katz, y otros, 1999) es un tutor inteligente que asiste a los alumnos
de aeronautica en el aprendizaje de fallos electronicos y como remediarlos. El sistema tiene dos
moédulos que aprenden, uno, reglas (String Rule Learner) y otro, gramaticas (Grammar Learner).
Los dos modulos aprenden patrones de actos de habla de segmentos de didlogo que direccionan
un objetivo pedagogico.

El modulo encargado de aprender patrones (String Rule Learner) encontrd reglas que
caracterizaban ciertas partes del curso de aprendizaje. Asi, por ejemplo, se encontrd que las
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explicaciones sobre la funcionalidad de un sistema siempre comienzan con acto de habla de
indentificacion o informacion. El moédulo Grammar Learner aprendia patrones mas generales,
en forma de gramaticas libres de contexto probabilisticas, en las que por ejemplo, se establecia
que las explicaciones sobre la funcionalidad de un sistema no sélo comenzaba con un acto de
informacion, sino que ademas podia incluir una descripcion causal u otro acto de informacion
seguido por un acto de prediccion.

Agentes

Son varios los sistemas que basan su arquitectura en sistemas multiagentes. DALIS
(Muelhenbrock, 2000) es un agente que conversa con el resto de la arquitectura para reconocer
planes de actividades en las acciones que se producen en un espacio compartido. Otras
aproximaciones que emplean el concepto de agencia en esta linea son GRACILE (Ayala y
Yano, 1998), LeCS (Rosatelli, Self, and Thirty, 2000) y COLER (Constantino-Gonzalez y
Suthers, 2000). Sin embargo, en estos sistemas el concepto de agencia esta caracterizado en
parcialmente, y se echa de menos la caracterizacion de alguna propiedad mas (autonomia,
habilidad social, reactividad, proactividad, continuidad temporal, guiado por objetivos,
movilidad, benevolencia, racionalidad o adaptabilidad).

Ontologias

Una ontologia es una conceptualizacion en la que se hacen explicitos conceptos, significados y
las relaciones semanticas entre ellos. En (Mizoguchi y Bordeau, 2000) se sefiala el uso de las
ontologias para abordar el disefio de sistemas que emplean inteligencia artificial en la
educacion. El uso de ontologias son beneficia a un sistema instruccional en los siguientes
aspectos:

Inteligencia. Mejora el proceso de autoria de conocimiento, que es una forma de
adquisicion de conocimiento (KA).

Conceptualizacion. Es el punto fuerte de las ontologias.

Estandarizacion. Facilita comparticion de elementos (vocabularios comunes, por
ejemplo).

Convivencia con teorias subyacentes. La existencia de conocimiento dependiente del
dominio a veces ignora las teorias subyacentes. La teoria proporcionada por una ontologia no
oculta a otras teorias.

El empleo de ontologias en el modelado de tareas permite especificar el conocimiento
sobre la tarea de forma independiente del dominio y detallar sobre qué conceptualizacion esta
basado el conocimiento. Para ello una ontologia especifica tres niveles semanticos::

Nivel 1: Una coleccion estructurada de términos utilizando la relacion es-un.

Nivel 2: un conjunto de relaciones es-un y parte-de, y los axiomas que deben cumplir los
conceptos.

Nivel 3: un modelo funcional que utiliza los conceptos definidos en los niveles anteriores.

FITS/CL (Inaba y otros, 2000) es un sistema multiagente que emplea una ontologia para
representar las relaciones de los componentes del grupo. Soporta la idea de “Formacion de
Grupo Oportunista”, que consiste en la formacion de grupos dinamicamente, indicando a los
alumnos cuando pasar de un marco de aprendizaje individual a uno colaborativo, y
estableciéndoles un rol y un objetivo individual consistentes con el objetivo global del grupo.

Los conceptos representados en la ontologia forman parte de algunas de las distintas
teorias educativas (aprendizaje observacional, constructivismo, aprendizaje autorregulado,
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aprendizaje situado, cognicidn situada, teoria socio cultural, etc.) y forman la “Ontologia de
Aprendizaje Colaborativo”. Una parte de ésta es la “Ontologia del Objetivo de Aprendizaje”. La
ontologia proporciona cinco conceptos primitivos: disparador, material de aprendizaje,
escenario de aprendizaje, grupo de aprendizaje, y objetivo de aprendizaje, de los cudles el
ultimo es el mas importante. Los objetivos de aprendizaje pueden ser de tres tipos: objetivo
individual, objetivo ligado al objetivo de otro estudiante y objetivo de grupo. La ontologia
define una variedad de objetivos de los tres tipos, de manera que se pueden construir objetivos
compuestos mediante relaciones parte-de y es-un. En la estructura de un objetivo de aprendizaje
se agrupan roles (primario, secundario), grupos y otros objetivos.

Redes bayesianas

Las redes bayesianas son un método valido para modelar situaciones de aprendizaje y
representar las relaciones causales entre estas situaciones en un grafico. Una red bayesiana es un
grafo dirigido formado por nodos y arcos. Los nodos representan la probabilidad de un conjunto
de variables, variables que vienen dadas por los arcos que confluyen en el nodo, con una
probabilidad determinada.

El sistema propuesto por Ou et al. (2000) utiliza un modelo de redes bayesianas para
inferir variables de una experiencia de aprendizaje en grupo basada en Web. Con ello se
pretende predecir en la medida de los posible la efectividad del aprendizaje de un curso de un
semestre antes de que éste concluya. Para ello se emplea la informacion almacenada en el log
del sistema, y de la que debera inferirse informacion que revele datos sobre la interdependencia
social del grupo (objetivo, premios, roles e interdependencias entre tareas).

La red bayesiana representa el Espacio de Variables (FS) del grupo y los arcos
representan las probabilidades entre dos FSs. Algunos ejemplos de nodos del FS son: Learning
Failed, Homework Late Submitting, Less discussing, etc. Los arcos fueron calculados por un
clasificador bayesiano, Bayesian Knowledge Discoverer (BKD). BKD utiliza como entrada el
Espacio de Variables, los perfiles y las carpetas de los alumnos, las estadisticas de los accesos
on-line y la situacion de la conversacion y la salida serd una red bayesiana. Después se ha de
escoger un subconjunto del FS que sea util para predecir el éxito del aprendizaje, y después
realizar el aprendizaje con datos de experiencias pasadas, para finalmente disponer de los datos
de la prediccién en tiempo real.

Mapas conceptuales

Los mapas conceptuales son un tipo de lenguaje visual en el que una parte del significado se
infiere de su representacion grafica. Los elementos de un mapa conceptual suelen ser nodos de
distinto tipo y arcos que unen esos nodos con algun significado. En algunos casos, detras de la
representacion grafica existe algin modelo que complementa la semdantica de los mapas
conceptuales, como puedan ser los Grafos Conceptuales (Sowa, 1999), o redes basadas en
creencias.

El sistema pionero en el empleo mapas conceptuales fue Belvedere (Suthers et Jones,
1997) y utilizaba redes basadas en creencias para evaluar los mapas conceptuales. Los nodos
eran hechos o hipotesis, y los arcos consistian en apoyos o refutaciones de los hechos a las
hipotesis.

El sistema Sharlock II (Ogata et al., 1999) introduce el término de Knowledge
Awareness (Consciencia del Conocimiento) del grupo. El mapa queda visible a todos los
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participantes, de manera que adquieren consciencia del conocimiento del grupo, ordenado por
los alumnos que lo poseen y por categorias.

5. CollabReport: utilizacién de un grafo conversacional
para guiar las interacciones

En instituciones de educacion a distancia como la UNED la realizacion de practicas de
asignaturas que requieren trabajo de laboratorio se organizan mediante turnos a los que asisten
los alumnos. El trabajo de laboratorio se concentra en varias sesiones en la mitad del curso y los
alumnos desarrollan la practica, cuya documentacion ha sido entregada con suficiente
antelacion, de forma que haya podido ser estudiada. Para realizar las sesiones, los alumnos han
de desplazarse desde varios puntos a Madrid y han de seguir las pautas explicadas en el guién
de la practica. Una vez que han finalizado las sesiones de laboratorio, el alumno debe realizar
una memoria individual que responda a cuestiones planteadas en el guion de la documentacion y
que explique los procesos seguidos para resolver cada apartado de la practica.

Mediante el empleo de las nuevas tecnologias podemos crear entornos virtuales o mejorar
los ya existentes para la ensefianza de materias cientificas en un contexto de ensefianza a
distancia. De esta forma podemos “alargar” el periodo de laboratorio de manera que se éste se
halle el mayor tiempo posible solapado con la parte teérica de la asignatura. Existen varias
aproximaciones para un posible disefio de un marco experimental que aborde soluciones a estas
limitaciones. El grupo LTCS de la UNED ha desarrollado una plataforma colaborativa para la
imparticion telematica de ensefianzas experimentales desde una perspectiva centrada en el
usuario llamada Active Document (Verdejo y otros, 2002). Este entorno organiza la realizacion
de la practica en tres fases,: 1) prelaboratorio, en la que se pretende motivar y contextualizar al
alumno, 2) laboratorio, que comprende las sesiones presenciales de laboratorio y 3)
postlaboratorio, que define la tarea de realizacion de una memoria en grupo. En este entorno se
ha desplegado un curso prototipo de la asignatura Quimica Organica en el que se ha incluido la
herramienta que presentamos en este articulo, y que se usa en la fase de postlaboratorio.

La realizacion de una memoria, ya sea individualmente o en grupo, generalmente implica
partir de cero, o de notas tomadas en el guidon o en un cuaderno, que en cualquier caso hay que
reescribir. La plataforma Active Document (Verdejo y otros, 2002), tanto en sus fases de
prelaboratorio como de laboratorio, facilita mecanismos para la recoleccion y almacenamiento
de datos. Para facilitar la visualizacion de los resultados guardados, se ha desarrollado una
herramienta que permite visualizar los objetos mas adecuados a cada usuario para la tarea la
tarea de reflexion propuesta.

La interfaz grafica (ver figura 1) proporciona un espacio de trabajo estructurado en el que
se diferencia una parte privada (indicado con ® ) y otra publica @. La parte privada
proporciona facilidades de edicion textual y de acceso multimedia ®. Una vez que se ha
elaborado una contribucion se ha de marcar con una de las etiquetas @ (Proposal, Criticism,
Quesion, Answer, Agree) y hacerla disponible a la parte publica haciendo drag-and-drop ® ala
contribucion del documento compartido a la que queremos responder. Una paleta ® permite la
visualizacion de la memoria a través de varias vistas, que habilitan mecanismos de awareness
que permiten al alumno conocer la informacion sobre las aportaciones asi como la existencia de
nuevas contribuciones y los autores de las mismas. Las vistas proporcionadas, sefialadas en @,
se corresponden con:

1) Plain, presenta la memoria como un documento plano debidamente formateado, y es la
vista de la memoria lista para entregar o imprimir,



2) Threaded, muestra el documento estructurado en hilos de conversarcion, con
informacién semantica sobre cada aportacion: el tipo de la contribucion (Proposal,
Criticism, etc.), autor, fecha y hora de publicacion, etc.

3) Tree, ofrece una vista en arbol de la memoria. El documento, organizado en arbol
desplegable, muestra informacién relevante como, por ejemplo, el tipo de la
contribucion (Proposal, Criticism, etc.), autor, fecha y hora de publicacion, etc. Los
nodos, que pueden expandirse o contraerse, muestran los valores y sus atributos,de
manera que pueden inspeccionarse libremente los nodos que forman el modelo.

Paleta de
© utilidades del

@ Paleta de actos
de habla

Paleta de utilidades del| Paleta de
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Figura 1. Interfaz grafica para la realizacion colaborativa de una memoria, con la plantilla de la memoria

Por otra parte, la accion de drag and drop lleva implicita la actualizacion de la memoria
en el Repositorio de Memorias (Reports). Después, el servicio de sincronizacion de espacios
compartidos (®) se encarga de notificar a los deméas usuarios la nueva aportacion de manera
que el espacio compartido presenta en todos los usuarios los mismos objetos.

Conversational graph

Proposal

A

A

Criticism

Question

Answer

Figura 2. Definicion del grafo conversacional mediante un diagrama de estados.

Para guiar la interaccion se ha propuesto un modelo argumentativo cuyo grafo
conversacional aparece en la figura 2. Un grafo conversacional en una maquina de estados finita
que modela el didlogo que se sucede entre los interlocutores. Los interlocutores, ente este caso

10



los alumnos, pueden etiquetar sus objetos —contribuciones- como: 1)Proposal, para indicar que
el contenido realiza una aportacion novedosa, 2) Criticism, una critica a la contribucién que
responde, 3) Question, una pregunta a la contribucion sobre la que se hace, 4) Answer, una
respuesta a la contribucion que responde, y 5) Agreement, indica que el participante que la ha
efectuado quiere llegar a un acuerdo. El conjunto de etiquetas puede ser configurado en la
herramienta. Los nodos del grafo (figura 2) corresponden a las etiquetas consideradas y las
transiciones modelan la secuencia de los didlogos de los alumnos.

6. Conclusiones

Este articulo ha pretendido centrarse en el andlisis de la colaboracion. Mas
concretamente, el soporte proporcionado para realizar este analisis, para lo cual se ha de
construir un modelo empleando alguna técnica de Inteligencia Artificial.

Debido a que la colaboracion es un fenémeno complejo no existen resultados
concluyentes sobre su caracterizacion. La mayoria de los trabajos, no obstante, resultan
aproximaciones validas para intentar entender la colaboraciéon como un proceso. Varios de estos
trabajos separan la colaboracion en dos fases claramente diferenciadas, ya sea modeladas como
un proceso continuo y retroalimentado, o secuencializadas: 1) realizacion de la experiencia y 2)
analisis de las interacciones de los usuarios. Otros autores sefialan la existencia de un ciclo
autorregulado y homeostatico en el que se pueden identificar cuatro fases: 1) Recoleccion de
datos, 2) construccion de un modelo de interaccion, 3) compasion del estado actual de la
interaccion con el estado deseado y aconsejar y guiar la interaccion. Atendiendo a este hecho,
se pueden clasificar los sistemas que dan soporte a la interaccion dependiendo de las fases que
proporcionan.

En los ultimos cinco o seis afios se han desarrollado sistemas CSCL que analizan y dan
soporte a la colaboracion Podemos diferenciar varias maneras de modelar el proceso de la
colaboracion, dependiendo de la técnica de Inteligencia Artificial empleada. En este trabajo se
han identificado al menos las siguientes técnicas: Maquina de estados finita, sistemas basados
en reglas, arboles de decision, reconocimiento de planes, aprendizaje supervisado, aprendizaje
de patrones de interaccion, agentes, ontologias, redes bayesianas y mapas conceptuales.
Actualmente, el grupo LTCS del departamento de Lenguajes y Sistemas Informdticos esta
desarrollando herramientas que ofrecen soporte a la colaboracion en el marco de ensefianzas
experimentales a distancia. El trabajo que presentamos aqui, concretado en la herramienta
CollabReport, ofrece guiado de las interacciones para la realizacion de memorias o informes
mediante un tipo de maquina de estados finita.
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