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Resumen

Muchas universidades ofrecen a los estudiantes cana-
les de comunicacién virtuales como los foros de deba-
te o espacios de colaboracién como los wikis o blogs
que permiten la interaccion entre estudiantes, la reso-
lucién de dudas, la realizaciéon de aprendizaje colabo-
rativo o la deliberacion sobre algtin tema de interés. La
participacién de los estudiantes en estos espacios per-
mite evaluar competencias como su capacidad comu-
nicativa, de andlisis y de sintesis. En este trabajo nos
focalizamos en los debates y presentamos una herra-
mienta para ayudar al personal docente a evaluarlos.
La herramienta genera grafos de colaboracion que per-
miten visualizar facilmente el entorno discursivo del
foro, incluyendo los actores principales y las interac-
ciones mds importantes. La herramienta est4 en proce-
so de validacién y ha sido utilizada en una asignatura
impartida virtualmente como apoyo en la evaluacion.

Abstract

A number of universities offer to students virtual com-
munication channels such as discussion forums or co-
llaboration tools as wikis or blogs, which promote the
interaction among students, problem resolution, colla-
borative learning or discussion of topics of interest.
Student participation in these forums allows evaluating
their skills, such as synthesis, analysis and commu-
nication. In this work we focus on discussion forums
and present a tool to help lecturers evaluate them. The
tool generates collaboration graphs to easily visualize
the discussion, including the main contributors and the
most important interactions. The tool is being valida-
ted and has been used in a virtual course with the aim
of supporting the evaluation process.
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1. Motivacion

Con el éxito de Internet y los dispositivos méviles,
el uso de medios electrénicos de comunicacién se ha
incorporado gradualmente en la evaluacion de las asig-
naturas. Esta situacion es especialmente relevante en
modelos docentes virtuales, donde el medio fundamen-
tal de comunicacion es el aula virtual. Un aula virtual
organiza los estudiantes de una asignatura y ofrece me-
canismos para facilitar la docencia, como calendarios
de actividades, chat, tablon o foros de debate.

Los foros de debate ofrecen una canal bidireccional
donde los estudiantes participan creando hilos de dis-
cusion (a diferencia de un tablén, donde la comunica-
cion es unidireccional hacia el estudiante); asi, ademads
de contribuir creando hilos de debate, también pueden
responder otros hilos. Los foros de debate son comun-
mente utilizados para promover la participacion de los
estudiantes en un tema, como dudas sobre el temario o
deliberacién sobre algtin tema de la asignatura.

Precisamente por su capacidad de ofrecer al estu-
diante un medio para expresarse y discutir sobre un
tema, los foros de debate se pueden utilizar como ac-
tividades de evaluacién de las asignaturas. Aunque es-
te procedimiento favorece la participacion de los es-
tudiantes (al utilizar un medio asincrono y virtual), la
evaluacion de la contribucién de cada estudiante es una
tarea complicada. Asi, el uso de estos medios de comu-
nicacién requiere de mecanismos especializados para
ayudar a la evaluacién de los estudiantes.

En este articulo presentamos una propuesta para fa-
cilitar la evaluacién de los debates en foros virtuales.
Proponemos el uso de grafos de colaboracién para vi-
sualizar el entorno discursivo del foro, incluyendo los
actores principales y las interacciones mas importan-
tes. También estudiamos las métricas tipicas de grafos
y su aplicacién en la evaluacién de los debates. He-
mos disefiado una herramienta que genera este tipo de
grafos y sus métricas para los foros de la Universitat
Oberta de Catalunya (UOC), donde ademas la hemos
utilizado en el contexto de una asignatura. Los resulta-
dos preliminares demuestran que la herramienta puede
ayudar positivamente en las labores de evaluacion.
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El resto del articulo estd organizado de la siguiente
manera. La seccién 2 presenta el trabajo relacionado.
Las secciones 3 y 4 presentan nuestra propuesta y su
evaluacion, respectivamente. Finalmente, la seccién 5
describe las conclusiones y trabajo futuro pendiente.

2. Trabajo relacionado

En el contexto de una asignatura, los debates [8] se
usan para ejercitar competencias y contenidos dificiles
de trabajar mediante otro tipo de actividades. Algunos
ejemplos serian la competencia comunicativa [1, 2], la
capacidad de andlisis y de argumentacién [8] o temas
de ética y deontologia de la profesion informadtica [9].

La evaluacién de debates cubre una diversidad de
criterios [8, 9]: (C1) correccién lingiiistica y ortogra-
fica, (C2) cantidad y calidad de la bibliografia, (C3)
cantidad y calidad técnica de las aportaciones o (C4)
trabajo en equipo. La evaluacidn de cada estudiante de-
be considerar tanto su desempefio individual como en
grupo [8]. Este mismo problema aparece en el aprendi-
zaje colaborativo, donde se utilizan herramientas para
la interaccién y creacién de productos a partir de un
grupo de estudiantes (p.ej., wikis/blogs [10, 11], Tre-
llo [5], o redes sociales [7]). Estas herramientas nor-
malmente tienen un registro que también permite eva-
luar la aportacién individual en el trabajo colectivo.

Automatizar dicha evaluacién es complejo por la di-
ficultad de evaluar cualitativamente estos criterios, es-
pecialmente C2 y C3. Por ejemplo, en [3, 4] se plantea
el uso de rags para clasificar la tipologia de cada apor-
tacioén (p.ej., sugerencia o discrepancia) y su calidad
y/o utilidad en el debate. Por otro lado, el trabajo cola-
borativo se puede evaluar de forma similar con evalua-
cién por pares [6], informes ptblicos de los profesores
o informes privados de otros componentes del grupo.

En este articulo proponemos una herramienta para
evaluar cuantitativamente C3 y C4 de forma visual y
sencilla. Su objetivo es ayudar a evaluar un debate y
poder comparar discusiones entre diferentes grupos de
una asignatura (si existen). Nuestra propuesta no solo
se limita a extraer el grafo subyacente del debate como
se hace en trabajos previos (p. €j., [12]) sino que tam-
bién plantea una visualizacién y métricas especificas.

3. Propuesta

Nuestra propuesta consiste en generar grafos de co-
laboracion para facilitar la evaluacién en foros de de-
bate virtuales. Un foro de debate estd compuesto por
los actores de la discusién, que en nuestro caso son los
estudiantes; y las interacciones entre los actores, que
son los mensajes/contribuciones de los estudiantes. Un
grafo de colaboracion estd formado por (1) vértices,
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Figura 1: Ejemplo de grafo de colaboracién (corres-
pondiente al debate 2017-A-1 del Cuadro 1).

que representan a los actores de la colaboracién y (2)
aristas, que representan las interacciones entre los ac-
tores. En nuestro caso existe una arista entre dos estu-
diantes si uno de ellos ha respondido a otro (y la arista
se dirige del estudiante que crea la respuesta al que se
responde). La Figura 1 muestra un ejemplo de grafo de
colaboracién, generado a partir de un debate real.

Los vértices del grafo tienen las siguientes propie-
dades: (1) etiqueta, que corresponde al email/nombre
del estudiante! y (2) nimero total de contribuciones.
La Figura 1 solamente muestra el valor de las etique-
tas de los vértices mientras que el tamaiio del vértice es
proporcional al nimero de contribuciones del estudian-
te. Por otro lado, las aristas del grafo de colaboracién
tienen un peso, que indica el nimero de mensajes en-
tre los dos estudiantes involucrados. En la Figura 1 el
grosor de una arista es proporcional a su peso.

La visualizacién del grafo de colaboracién ya es por
sf misma una ayuda para tener una idea de cémo ha
transcurrido el debate, facilitando la evaluacion. Asi,
es facil reconocer a los estudiantes que mds han par-
ticipado y las principales interacciones (o grupos de
discusion) del debate.

Ademéds de la visualizacién, proponemos el uso de
métricas que permitan dar mas precision a la evalua-
cién del debate. Diferenciamos entre métricas calcu-
ladas a nivel de grafo (i.e., debate) y de vértice (i.e.,
estudiante). Las métricas de grafos nos permiten: (1)
conocer el nimero de estudiantes e interacciones, por
medio del nimero de vértices y aristas, respectivamen-
te; (2) conocer cuantitativamente la riqueza del debate,
por medio del nimero total de contribuciones y media
por estudiante; (3) conocer los grupos de discusién de
estudiantes, por medio del cdlculo del nimero de com-
ponentes’; y (4) el tamafio del grupo discusiéon mds
grande, analizando el componente de tamafio mayor

Por motivos de confidencialidad, en este articulo estos datos se
han anonimizado por medio de una funcién de hash.

2Un componente conexo de un grafo G es un subgrafo (subcon-
junto de vértices y aristas de G) que incluye al menos un vértice v
de Gy a todos los vértices de G a los que puede llegarse desde v. Un
grafo de n vértices puede tener entre 1 y n componentes conexos.
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Figura 2: Proceso de extraccién aplicado por la herra-
mienta desarrollada en la propuesta.

(componente gigante).

En cuanto a las métricas de vértice, podemos: (1)
conocer el nimero de interacciones del estudiante, por
medio de los grados absoluto y relativo del vértice (res-
pecto a la media del grafo); y (2) contribuciones activas
del estudiante, por medio del nimero absoluto y relati-
vo de mensajes enviados.

Tal y como ilustraremos en la Seccién 4, el uso de
las métricas calculadas a nivel de grafo nos permiten
valorar el debate en su conjunto (i.e., C4), identifican-
do rangos para caracterizar grafos de colaboracién que
denoten una alta participacién (p.ej., grafos con valo-
res altos en el ndmero de contribuciones) e interaccién
(p-ej, grafos con nimero minimo de componentes). Por
otro lado, las métricas para vértice utilizadas en con-
juncién con las métricas de grafo nos permiten iden-
tificar actores principales en el grafo (i.e., C3). Por
ejemplo, se puede identificar a los estudiantes que mas
han participado comparando el nimero relativo de los
mensajes enviados con el valor medio del grafo.

Es importante destacar que el uso de los grafos de
colaboracién y de las métricas propuestas no tienen en
consideracién el contenido de la contribucién del es-
tudiante en el debate. Sin embargo, nuestra propuesta
aporta informacion ttil de forma visual e intuitiva que
puede ayudar al profesorado en la evaluacién.

4. Evaluacion

Para evaluar nuestra propuesta, hemos desarrollado
una herramienta para el andlisis de foros de debate de
la UOC. La herramienta desarrollada aplica el proce-
so de extraccion, generacién y andlisis mostrado en la
Figura 2. Durante la fase de extraccion, se analizan los
foros para obtener una representaciéon de los mensa-
jes en formato JSON. La fase de generacién se encar-
ga de analizar los ficheros JSON y generar los grafos
de colaboracién que describimos en nuestra propues-
ta. Finalmente, la fase de analisis calcula las métricas
propuestas en los grafos de colaboracion.

Hemos utilizado la herramienta en la asignatura 7éc-
nicas Avanzadas de Ingenieria del Software (TAIS),

MENSAJES COMP.
DEBATE E 1 Gm # o # Ca
2015-A-1 | 42 | 45 | 2.14 | 83 1.98 13 24
2015-A-2 | 19 | 18 | 1.89 | 20 1.05 1 19
2015-A-3 | 12 | 10 | 1.67 | 12 1 2 11
2015-B-1 | 30 | 33 | 2.07 | 62 2.07 10 19
2015-B-2 | 16 8 1 19 1.19 8 6
2015-B-3 | 15 9 1.2 | 15 1 6 10
2016-A-1 | 21 | 24 | 229 | 55 2.62 8 14
2016-A-2 | 18 21022 |23 1.28 16 3
2016-A-3 | 19 51053 |26 1.37 16 3
2016-B-1 | 23 | 16 | 1.39 | 46 2 15 9
2016-B-2 | 16 4 1050 | 20 1.25 13 3
2016-B-3 | 17 51035 |20 1.18 14 3
2017-A-1 19 | 23 | 2.21 | 43 2.26 8 12
2017-A-2 | 19 | 38 | 3.89 | 73 3.84 6 14
2017-B-1 | 29 | 19 | 090 | 52 1.79 20 10
2017-B-2 | 27 1| 0.07 | 32 1.19 26 2

Cuadro 1: Detalle sobre los debates analizados usan-
do la herramienta y las métricas propuestas, agrupados
por aula. £ = Estudiantes. I = Interacciones. G,, =
Grado medio. # = Numero. u = Media. C = Tamaifio
del componente gigante.

que es obligatoria en el Master Universitario en Inge-
nierfa Informética. La asignatura incluye dos bloques
temadticos: las metodologias dgiles para el desarrollo
de software (Scrum) y la ingenieria del software diri-
gida por modelos (ISDM). Cada bloque tiene activida-
des tanto tedricas como précticas. Dentro de las activi-
dades tedricas se incluyen dos o mds debates sobre la
aplicacion de estas técnicas en el &mbito de la empresa.

Los debates se realizan integramente a través del fo-
ro virtual, con un profesor como moderador, y con un
articulo cientifico y unas preguntas iniciales como ele-
mentos para enfocar el debate. En la medida de lo posi-
ble, se intenta incentivar que los estudiantes compartan
experiencias de su actividad profesional. Los debates
tienen un peso (20 %) en el modelo de evaluacién, por
lo que suele participar la mayoria de estudiantes.

El Cuadro 1 muestra los resultados del andlisis de
los debates de la asignatura de TAIS con nuestra he-
rramienta. Cada fila describe los resultados para un de-
bate, mostrando su identificador y valor de las métri-
cas presentadas en la Seccioén 3, en particular: el ni-
mero de estudiantes y de interacciones en cada deba-
te, el nimero (#) y media (1) de mensajes, el niimero
(#) de componentes y tamafio del componente gigante.
El identificador del debate sigue el formato CURSO-
AULA-DEBATE, donde CURSO indica el curso, AULA
es una de las dos aulas de la asignatura (A o B) y DE-
BATE el niimero de actividad de debate.

Los resultados muestran una alta actividad en los de-
bates iniciales de los semestres para cada aula (obsér-
vese los valores de las métricas relativas a los mensajes
para los debates con identificadores terminados en 1) y
una tendencia negativa para el resto de los debates del
semestre. La unica excepcion fueron los debates del
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2017 para el aula A, donde se observa una alta activi-
dad en todos los debates.

El tamafio del componente gigante y su compara-
cién con el nimero de estudiantes en el debate también
permite observar qué debates han conseguido atraer
mas participacién. De nuevo, los primeros debates del
semestre han conseguido atraer mds la atencion, quizas
por ser una actividad novedosa en la asignatura.

Las métricas a nivel de grafo permiten identificar ac-
tores principales en base a su participacion e interac-
cioén. Asi, comparando el valor medio de mensajes en
un debate con el nimero absoluto de mensajes de un
estudiante podemos identificar a estudiantes que han
participado por encima de la media. De forma pareci-
da, si comparamos el grado medio de los vértices del
grafo con el grado absoluto de un estudiante (también
calculado con la métrica grado relativo de los vértices)
podremos identificar a aquellos estudiantes que han in-
teractuado mas durante el debate.

5. Conclusiones

En este articulo hemos presentado un trabajo preli-
minar para facilitar la evaluacién de debates en foros
virtuales mediante grafos de colaboracién. Hemos va-
lidado nuestra propuesta desarrollando una herramien-
ta que genera estos grafos para los debates de las aulas
virtuales de la UOC.

Dentro de este trabajo nos queda realizar una valida-
cién mas extensa para identificar métricas adicionales
y estudiar métodos automdticos de evaluacién (p.ej.,
estudiando la correlacién entre métricas y notas de los
alumnos). Ademas, esta validacion se realizara en di-
ferentes asignaturas para ver la aplicabilidad de la he-
rramienta en diferentes contextos educativos.

También queremos mejorar la herramienta para in-
tegrarla en otros campus virtuales (p.ej. Moodle [12]).
Como extension, queremos evaluar su aplicacién en
otros entornos como wikis o blogs.
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