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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Μια σηµαντική απαίτηση παιδαγωγών και ερευνητών οι οποίοι εµπλέκονται στη σχεδίαση, την 
επίβλεψη, καθοδήγηση και ανάλυση εκπαιδευτικών δραστηριοτήτων που περιλαµβάνουν 
συνεργασία οµάδων µαθητών είναι η γρήγορη δηµιουργία εύληπτων αναπαραστάσεων που 
περιγράφουν την συµπεριφορά της οµάδας. Οι αναπαραστάσεις αυτές οι οποίες µπορεί να 
παραχθούν από ένα υπολογιστικό εργαλείο µε βάση δεδοµένα συµπεριφοράς των µελών της 
οµάδας είναι χρήσιµες κατά τη διάρκεια της δραστηριότητας και κατά την εκ των υστέρων ανάλυσή 
της, µπορούν δε να αποτελέσουν χρήσιµα εργαλεία για την διάγνωση της συµπεριφοράς της οµάδας 
την αξιολόγηση της αποτελεσµατικότητας των εργαλείων και της διδακτικής προσέγγισης που 
χρησιµοποιήθηκαν. Στην εργασία αυτή περιγράφεται ένα γενικό µοντέλο περιγραφής συνεργατικής 
συµπεριφοράς µιας οµάδας που επιλύει ένα δοσµένο πρόβληµα και στη συνέχεια προτείνονται 
παράµετροι οι οποίες µπορεί να αναπαρασταθούν γραφικά. Το άρθρο περιγράφει ακόµη εργαλεία 
που έχουν αναπτυχθεί και χρησιµοποιηθεί για την αναπαράσταση των συνεργατικών αυτών 
δεικτών στα πλαίσια δραστηριοτήτων συνεργατικής µάθησης.  
 
ΛΕΞΕΙΣ ΚΛΕΙ∆ΙΑ: Συνεργατική µάθηση υποστηριζόµενη από υπολογιστή, ανάλυση 
συνεργασίας, αλληλεπίδραση ανθρώπου-υπολογιστή  

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
Σήµερα ολοένα περισσότερα πρωτότυπα εργαλεία και δραστηριότητες που υποστηρίζουν 

συνεργασία οµάδων µαθητών σχεδιάζονται και χρησιµοποιούνται σε καθηµερινή πρακτική στα 
σχολεία. Υπάρχει ισχυρή ένδειξη ότι οι προσεγγίσεις αυτές ενθαρρύνουν την οικοδόµηση της 
γνώσης και τη βαθύτερη κατανόηση, ευνοούν την ενεργό µάθηση και την σε βάθος επεξεργασία 
της πληροφορίας αφού απαιτείται από τους µαθητές επένδυση σηµαντικής νοητικής 
προσπάθειας (Dillenbourg, 1999), ενώ στο πλαίσιο των προσεγγίσεων αυτών, είναι δυνατόν να 
αναπτυχθούν δεξιότητες κριτικής σκέψης, επικοινωνίας και να συνειδητοποιηθούν οι µηχανισµοί 
οικοδόµησης της γνώσης (Steeples & Mayers, 1998). 
Ένα από τα προβλήµατα που οι εκπαιδευτικοί και ερευνητές αντιµετωπίζουν κατά την 

σχεδίαση, την επίβλεψη, την καθοδήγηση και την ανάλυση δραστηριοτήτων αυτής της φύσεως 
είναι η υποστήριξη της διάγνωσης και ανάλυσης των σύνθετων φαινόµενων που παρατηρούνται. 
Κατά τα τελευταία χρόνια στα πλαίσια της ερευνητικής περιοχής της Συνεργατικής µάθησης 
υποστηριζόµενης από υπολογιστή (Computer-supported collaborative learning, CSCL) έχουν 
προταθεί διάφορα µοντέλα και αναπαραστάσεις, οι οποίες επιτρέπουν την ανάλυση και 
διάγνωση συνεργατικής συµπεριφοράς. Για παράδειγµα η µοντελοποίηση και ανάλυση διαλόγων 
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(Baker et al., 1999), η µοντελοποίηση και ανάλυση επί µέρους εργασιών (task analysis, Tselios 
et al. 2003), ανάλυση και περιγραφή στρατηγικής επίλυσης προβληµάτων (Hoppe & Ploetzner, 
1999), η µοντελοποίηση της συνεργασίας µέσω της παραγόµενης λύσης (Avouris et al. 2003) ή ο 
συνδυασµός ποιοτικής ανάλυσης και ανάλυσης κοινωνικών αλληλεπιδράσεων (Martinez et al., 
2004) είναι κάποιες από τις προτεινόµενες προσεγγίσεις. Κάποιες από αυτές επιτρέπουν την 
αναπαράσταση παραµέτρων της συνεργατικής συµπεριφοράς κατά τη διάρκεια της συνεργασίας 
ενώ άλλες απαιτούν επεξεργασία των παρατηρήσεων και των δεδοµένων που προκύπτουν από 
τη συνεργατική δράση, εκ των υστέρων.  
Μια ιδιαίτερα ενδιαφέρουσα περίπτωση σχετίζεται µε την συνεργατική επίλυση προβληµάτων 

σε πραγµατικό χρόνο στα πλαίσια µιας σχολικής τάξης µε υποστήριξη υπολογιστή. Κατά το 
σενάριο αυτό οι µαθητές σχηµατίζουν οµάδες και αλληλεπιδρούν µέσω υπολογιστικών 
συσκευών µε στόχο την οικοδόµηση λύσης σε ένα πρόβληµα σχεδιαστικού ή διερευνητικού 
χαρακτήρα. Αυτή η προσέγγιση έχει αποδειχθεί (Petrou & Dimitracopoulou, 2003, Voyiatzaki et 
al. 2004) ότι έχει ενδιαφέρουσες επιπτώσεις στο µαθησιακό αποτέλεσµα. Για την υποστήριξη 
των εκπαιδευτικών που εµπλέκονται σε τέτοιου είδους δραστηριότητες είναι χρήσιµη η 
ανάπτυξη µοντέλων της συµπεριφοράς κάθε οµάδας, τα οποία είναι σε θέση να παράγουν 
εύληπτες αναπαραστάσεις της συνεργατικής διαδικασίας σε επίπεδο οµάδας και τάξης. Ο στόχος 
της έρευνας που περιγράφεται στην εργασία αυτή είναι η πρόταση ενός γενικού µοντέλου 
σύγχρονης συνεργατικής συµπεριφοράς που αφορά την επίλυση προβληµάτων. Το µοντέλο 
αυτό, όπως περιγράφεται στη συνέχεια, επιτρέπει τον υπολογισµό δεικτών της δραστηριότητας, 
οι οποίοι παράγονται από το υπολογιστικό σύστηµα υποστήριξης συνεργασίας και παίζουν το 
ρόλο διαγνωστικών εργαλείων του καθηγητή που επιθυµεί να επιβλέψει παρεµβαίνοντας στην 
συνεργατική δραστηριότητα. Το προτεινόµενο µοντέλο, στηρίζεται σε µεγάλο βαθµό στην 
θεωρία δραστηριότητας (Nardi 1995) και στο µοντέλο ανάλυσης συνεργατικής συµπεριφοράς 
OCAF (Αvouris et al. 2003) το οποίο προβλέπει την αποτύπωση της διαδικασίας συνεργατικής 
επίλυσης ενός προβλήµατος στην παραγόµενη λύση ενώ στηρίζεται στην παραδοχή ισοδυναµίας 
µεταξύ δια-λόγου δράσεων και χειρισµών εκ µέρους των συνεργατών. Το ΟCAF έχει 
χρησιµοποιηθεί επιτυχώς για την ανάλυση συνεργατικής συµπεριφοράς (Fidas et al. 2004, 
Komis et al. 2003). Το προτεινόµενο εδώ µοντέλο επεκτείνει το OCAF ενσωµατώνοντας αφενός 
την έννοια του αφηρηµένου αντικειµένου- συστατικού της λύσης, το οποίο µπορεί να αποτελέσει 
αντικείµενο συνεργασίας και διαπραγµάτευσης, πέραν των φυσικών αντικειµένων, ενώ εισάγει 
ένα εκτεταµένο αριθµό δεικτών και αναπαραστάσεων. Τέλος περιγράφεται µια υλοποίηση του 
µοντέλου υπό την µορφή εργαλείων ανάλυσης και αναπαράστασης της συνεργασίας, ενώ 
παρέχεται ένα παράδειγµα εφαρµογής του µοντέλου και των εργαλείων στα πλαίσια µιας 
συγκεκριµένης δραστηριότητας. 

 

ΜΟΝΤΕΛΟΠΟΙΗΣΗ ΚΑΙ ΑΝΑΠΑΡΑΣΤΑΣΗ ΣΥΝΕΡΓΑΣΙΑΣ  
Στην ενότητα αυτή επιχειρείται η καταγραφή των βασικών παραµέτρων µέσω των οποίων 

είναι δυνατή η περιγραφή µιας συνεργατικής δραστηριότητας µε στόχο την µάθηση. Ο στόχος 
της καταγραφής είναι η ανάλυση και αξιολόγηση της δραστηριότητας. Υποθέτουµε ότι η 
δραστηριότητα αυτή εµπλέκει ένα αριθµό συνεργατών (µαθητών ή εκπαιδευτικών) οι οποίοι 
χειρίζονται ένα σύνολο από αντικείµενα, ενώ αλληλεπιδρούν είτε µέσω των αντικειµένων είτε 
απευθείας µέσω συνοµιλίας. Για παράδειγµα, η αλληλεπίδραση των συνεργατών γίνεται σε ένα 
υπολογιστικό περιβάλλον µε απευθείας χειρισµό (direct manipulation) των αντικειµένων στην 
επιφάνεια εργασίας, είτε έµµεσα, µε λεκτικό τρόπο, µέσα από τον γραπτό ή προφορικό διάλογο 
που πραγµατοποιείται ανάµεσα στους συνεργάτες κατά τη διάρκεια της συνεργασίας, κάποια 
τµήµατα του οποίου µπορούν να συσχετισθούν µε τα χειριζόµενα αντικείµενα. Η άµεση ή 
έµµεση δράση, κάποιου συνεργάτη σε κάποιο αντικείµενο χαρακτηρίζεται ως συµβάν (event), 
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διότι είναι ένα γεγονός που έχει σκοπό σύµφωνα µε τα παραπάνω, είτε να αλλάξει την 
κατάσταση του αντικειµένου, είτε να προσδώσει έναν χαρακτηρισµό σε αυτό.  
Σύµφωνα µε το προτεινόµενο εδώ µοντέλο, η δραστηριότητα αυτή µπορεί να περιγραφεί µέσω 

ενός τετραδιάστατου χώρο του οποίου οι τέσσερις άξονες ορίζονται ως εξής: 
Ο άξονας του χρόνου (Time axis): Η συνεργατική δραστηριότητα λαµβάνει χώρα στη 

διάσταση του χρόνου και η φύση του προβλήµατος υπαγορεύει την εξέταση της εξέλιξης των 
δεικτών της συνεργασίας στο χρόνο. Ο χρόνος στην περίπτωσή µας είναι διακριτός, όπως 
εξηγείται στην συνέχεια της ενότητας αυτής. 
Ο άξονας των συνεργατών (Actor axis): Είναι ο άξονας πάνω στον οποίο βρίσκεται το σύνολο 

των συνεργατών, πεπερασµένου πλήθους k, και ο οποίος ορίζεται από το σύνολο: 
{ }kAAAA ,...,, 21= . 

Ο άξονας των αντικειµένων (Object axis): Είναι ο άξονας πάνω στον οποίο βρίσκεται το 
σύνολο των αντικειµένων, πεπερασµένου πλήθους ℓ, και ο οποίος ορίζεται από το σύνολο: 

{ }lOOOO ,...,, 21= . Τα αντικείµενα αυτά είτε προϋπάρχουν είτε δηµιουργούνται από τους 
συνεργάτες µε χρήση διαθέσιµων εργαλείων, συνθέτουν δε την λύση σε ένα δοθέν πρόβληµα 
διερευνητικού ή σχεδιαστικού χαρακτήρα. Στο παράδειγµα που περιγράφεται στην επόµενη 
ενότητα τα αντικείµενα αυτά είναι τα στοιχεία ενός εννοιολογικού χάρτη (concept map).  
Εν γένει τα αντικείµενα που απαρτίζουν το σύνολο Ο ανήκουν σε τρεις επί µέρους κατηγορίες:  
- αντικείµενα που συνθέτουν την τελική λύση στο πρόβληµα,  
- αντικείµενα που χρησιµοποιήθηκαν κατά την διαδικασία επίλυσης του προβλήµατος αλλά 

δεν περιλαµβάνονται στην τελική λύση 
- αφηρηµένα αντικείµενα που χρησιµοποιήθηκαν κατά τη διάρκεια της λύσης 

αντιπροσωπεύοντας το πρόβληµα και άλλες σχετικές έννοιες που το αφορούν, όπως η 
στρατηγική επίλυσης του ή επί µέρους τµήµατα της λύσης του.  

Ο άξονας των τυπολογιών των ενεργειών-συµβάντων (Typology axis): Είναι ο άξονας πάνω 
στον οποίο βρίσκεται το σύνολο των τύπων των συµβάντων, πεπερασµένου πλήθους r, και ο 
οποίος ορίζεται από το σύνολο: { }rTTTT ,...,, 21=  ∆ηλαδή, κάθε στοιχείο του συνόλου αυτού 
υποδηλώνει το είδος της ενέργειας και όχι την ίδια την ενέργεια. Η κατηγοριοποίηση των 
ενεργειών χειρισµού ή διαλόγου γίνεται µε βάση κάποιο θεωρητικό σύστηµα και είναι 
ανεξάρτητη από το προτεινόµενο µοντέλο. Το OCAF προτείνει ένα τέτοιο σύνολο κατηγορικών, 
το οποίο όµως µπορεί να επεκταθεί κατά περίπτωση. 
Με βάση τους παραπάνω άξονες κατά την παρατήρηση της συνεργατικής δραστηριότητας 

έστω ότι καταγράφονται m το πλήθος διακριτά συµβάντα, τα οποία περιγράφονται από το 
διαταγµένο σύνολο { }mEEEE ,...,, 21= . Τα συµβάντα αυτά παράγονται διαδοχικά από τους 
συνεργάτες, αφορούν δε νοηµατοδοτηµένες ενέργειες χειρισµού των αντικειµένων η τµηµάτων 
διαλόγου. Κάθε τέτοιο συµβάν περιγράφεται από την πλειάδα  ( )iTOAti TOAtE

tAOT
][],[,,=  όπου 

],1[ mi∈ , t η χρονοσήµανση του συµβάντος, ένδειξη της χρονικής στιγµής κατά την οποία το 
συµβάν έλαβε χώρα, A ο συνεργάτης που παρήγαγε το συµβάν, O το αντικείµενο το οποίο 
αφορά το συµβάν, και T ο τύπος του συµβάντος µε βάση το πλαίσιο ανάλυσης.  
Παρατηρούµε στον παραπάνω ορισµό ενός συµβάντος, ότι το µοντέλο αυτό ανάλυσης 

υποθέτει συµβάντα µηδενικής διάρκειας, γεγονός που επιτρέπει την απόλυτη χρονική διάταξη 
τους, αφού η πιθανότητα απόλυτης σύµπτωση δύο συµβάντων τείνει στο µηδέν καθώς η 
διάρκεια τους τείνει επίσης στο µηδέν. Η αποτύπωση ενεργειών µεγάλης διάρκειας, πρέπει να 
αποδοθεί από δύο συµβάντα σηµαίνοντα την έναρξη και λήξη της ενέργειας αντίστοιχα. 
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Το µοντέλο περιγραφής δραστηριότητας είναι κατάλληλο για αποτύπωση παρατηρούµενων 
δραστηριοτήτων στα πλαίσια εθνογραφικών µελετών. Για το σκοπό αυτό δεν περιλαµβάνει 
τελεστές ή δείκτες που αφορούν γνωστικές ή νοητικές παραµέτρους των υποκειµένων. Τυπική 
χρήση του µοντέλου είναι η αποτύπωση και καταγραφή παραµέτρων και συµβάντων κατά την 
ανάλυση ενός βίντεο ή ενός ιστορικού αρχείου συµβάντων που παράγεται κατά την διάρκεια 
συνεργατικών δραστηριοτήτων µε χρήση υπολογιστή. Η σηµασία του µοντέλου αυτού έγκειται 
στην δυνατότητα του να παράγει ένα σύνολο από δευτερογενείς δείκτες η οποίοι περιγράφουν 
ποσοτικά ή εικονικά τη δραστηριότητα. Μάλιστα αν το µοντέλο συνδυαστεί µε ένα σχετικό 
εργαλείο το οποίο αυτοµατοποιεί την καταγραφή και κατηγοριοποίηση των συµβάντων, όπως 
αυτό που περιγράφεται στην επόµενη ενότητα, η παραγωγή των δεικτών και των εικονικών 
αναπαραστάσεων γίνεται µε εύκολο και γρήγορο τρόπο, συµβάλει δε στην αποτελεσµατική και 
έγκαιρη αποτύπωση της δραστηριότητας ώστε να καταστεί δυνατή η διάγνωση του µαθησιακού 
αποτελέσµατος σε συνθήκες πραγµατικού χρόνου ή η συναγωγή συγκριτικών συµπερασµάτων 
σε συνθήκες εµπειρικών µελετών.  

 

Παραδείγµατα δεικτών καταγραφής συνεργασίας  
 (a) ∆είκτες πυκνότητας δραστηριότητας (Measures of density of activity) 
Αν ορισθεί ένα κατάλληλο κβάντο χρόνου διάρκειας tq , δείκτες της πυκνότητας της 

δραστηριότητας µπορεί να παραχθούν καθώς η δραστηριότητα εξελίσσεται. Αυτοί οι δείκτες 
αποδίδουν ποσοτικά την εξέλιξη του πλήθους των συµβάντων ορισµένου τύπου ανά κβάντο 
χρόνου, κατά τη διάρκεια της συνεργατικής δραστηριότητας. ∆είκτες αυτής της µορφής είναι 
ιδιαίτερα εύκολο να υπολογιστούν και µπορούν επίσης να χρησιµοποιηθούν σε επίπεδο ενός 
συνόλου οµάδων, όπως έχει ήδη προταθεί (Avouris et al. 2003).Παραδείγµατα τέτοιων δεικτών 
για κάθε χρονική περίοδο της δραστηριότητας (ti – ti + tq ) είναι: DA= το πλήθος συµβάντων E i 
ανά συνεργάτη Α, όπου ti ∈ [ti – t + tq ] και Ai = A  

(b) ∆είκτες συµµετρίας δραστηριότητας (Measures of balance of activity ) 
Μια σηµαντική παράµετρος η οποία συχνά απαιτείται να καταγραφεί είναι αυτή που αποδίδει 

το βαθµό συµµετρίας της δραστηριότητας της οµάδας. Αυτός είναι ένας δείκτης που αποδίδει τη 
σχετική συµµετοχή των µελών της οµάδας στη δραστηριότητα και συνεπώς έµµεσα τον βαθµό 
συνεργατικότητας της οµάδας. ∆ιάφοροι εµπειρικοί ή αναλυτικοί δείκτες συµµετρίας µπορεί να 
υπολογιστούν. Ένα παράδειγµα υπολογισµού ενός δείκτη συµµετρίας δραστηριότητας που 
αφορά την παραγωγή από µια οµάδα µιας διαγραµµατικής αναπαράστασης µιας λύσης η οποία 
συντίθεται από ένα σύνοδο συσχετιζόµενων αντικείµενων Oi , παρατίθεται στη συνέχεια.  
Για τον υπολογισµό του δείκτη συµµετρίας που ονοµάζεται στη συνέχεια Collaboration 

Factor (CF) είναι απαραίτητο να ορίσουµε ένα σύνολο από δείκτες βαρύτητας, οι οποίοι 
περιγράφουν τη σχετική σηµασία των συνεργατών, τµηµάτων της λύσης και τύπων συµβάντων 
στη συνεργατική δραστηριότητα, ως εξής:  

Κάθε συνεργάτης iA  χαρακτηρίζεται από ένα βάρος 
iAW τέτοιο ώστε: ( ]1,0∈∃∀ AWA . 

Για παράδειγµα στον καθηγητή, µπορούµε να αποδώσουµε διαφορετική βαρύτητα. 
Κάθε αντικείµενο 

iO  χαρακτηρίζεται από ένα βάρος 
iOW τέτοιο ώστε: ( ]1,0∈∃∀ OWO . Για 

παράδειγµα σε ένα διάγραµµα ροής ενός αλγορίθµου οι διάφορες κατηγορίες στοιχείων πιθανόν 
να σχετισθούν µε διαφορετικά βάρη. 

Κάθε τύπος συµβάντος iT  χαρακτηρίζεται από ένα βάρος 
iTW  τέτοιο ώστε: 

[ ]1,0∈∃∀ TWT . Για παράδειγµα η µικρή τροποποίηση µιας έννοιας σε ένα εννοιολογικό 
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χάρτη, πιθανόν έχει λιγότερη βαρύτητα από την σύνδεση µεταξύ δύο εννοιών. 
Επίσης για τον ορισµό του δείκτη CF, είναι απαραίτητο να ορισθούν ενδιάµεσοι βοηθητικοί 

συντελεστές οι οποίοι περιγράφονται στη συνέχεια:  
Ο συντελεστής συνεισφοράς AC των συνεργατών ανά αντικείµενο. 
Από το σύνολο των συµβάντων E, όπως ορίστηκε παραπάνω, µπορούµε να εξάγουµε ένα 

πλήθος υποσυνόλων συµβάντων χρησιµοποιώντας τα κατάλληλα κριτήρια. Με κριτήριο τον 
διαχωρισµό όλων των στοιχείων του E τα οποία έχουν κοινό τον παράγοντα O, δηµιουργούνται 
τα υποσύνολα OE (Object Events), πλήθους ℓ (όσο και το πλήθος του συνόλου O). Κάθε ένα από 
τα υποσύνολα ΟΕ αφορά το σύνολο των συµβάντων που σχετίζονται µε το αντικείµενο Ο. 
Εν συνεχεία, για κάθε σύνολο OE, µε κριτήριο όλα τα στοιχεία να έχουν κοινό τον παράγοντα 

A, παίρνουµε τα υποσύνολα AC (Actors’ Contributions), των οποίων το πλήθος δεν είναι 
σταθερό και ανήκει στο [1,k], όπου, k είναι το πλήθος των συνεργατών, αφού δεν είναι 
απαραίτητο να έχουν συµµετάσχει όλοι οι συνεργάτες στην δηµιουργία ενός αντικειµένου Ο. 
Το αποτέλεσµα των προηγουµένων είναι ότι κάθε υποσύνολο AC περιέχει έναν αριθµό Ν 

συµβάντων ( )iTOAii TOAtE
tAOT

,,,= , τα οποία έχουν κοινούς παράγοντες AA και OO. Από το 

κάθε υποσύνολο AC υπολογίζουµε την συνεισφορά του καθενός εµπλεκοµένου συνεργάτη στο 
εν λόγω αντικείµενο Ο, λαµβάνοντας υπόψη τα βάρη WT των τύπων TT όλων των συµβάντων 

tAOTiE που απαρτίζουν το AC. Έτσι συνάγουµε ότι η συνεισφορά AC του συνεργάτη A στο 

αντικείµενο O ισούται µε: ( )∑
=

⋅=
N

i
iAO TWAWAC

1
)(   (1) 

όπου W(Α) είναι το βάρος του συνεργάτη και W(Ti) είναι το βάρος του τύπου συµβάντος Ti. 
Σύµφωνα µε τα δεδοµένα, ο δείκτης ACAO παίρνει τιµές στο διάστηµα [0,∞). 
Ο συντελεστής ιστορίας HF του αντικειµένου. 
Από την προηγούµενη παράγραφο προκύπτει ότι για κάθε αντικείµενο υπάρχει ένα σύνολο 

{ }kACACACAC ,...,, 21= , τα στοιχεία του οποίου λαµβάνουν τιµές µε βάση την σχέση (1), 
όπου k το πλήθος όλων των συνεργατών. Το σύνολο αυτό περιέχει όλες τις συνεισφορές των 
συνεργατών που έχουν συµµετάσχει στη δηµιουργία του αντικειµένου αυτού.  
Αν ( )ACstdev  είναι η τυπική απόκλιση (standard deviation) των στοιχείων ACi του συνόλου 

AC, M  είναι η µέση τιµή τους και k το πλήθος τους, τότε ορίζουµε ως συντελεστή ιστορίας 
(History Factor) HF του αντικειµένου Ο, την ποσότητα: 

( )
kM
ACstdevHFO −=1 , όπου ]1,0[∈HF   (2) 

Ο συντελεστής αυτός είναι το κανονικοποιηµένο µέτρο της συµµετρίας συµµετοχής των 
συνεργατών στην ιστορία του αντικειµένου Ο κατά τη διάρκεια της συνεργασίας. ∆ηλαδή 
λαµβάνει τιµές κοντά στο 1 όταν όλοι οι συνεργάτες µε συµµετρικό τρόπο έχουν συµµετάσχει 
στην τελική λύση. 
Παρόλο που ο συντελεστής ιστορίας HF είναι ήδη ένας πρώτος δείκτης µε τον οποίο θα 

µπορούσε να µετρηθεί η συνεργασία στο κάθε αντικείµενο, αυτό δεν είναι αρκετό, διότι δεν 
φτάνει να εξετασθεί το κάθε αντικείµενο µεµονωµένα αλλά µέσα στο πλαίσιο του συνολικής 
λύσης, Για το λόγο αυτό και µε τη βοήθεια των παραπάνω µεγεθών, µπορούµε εν συνεχεία να 
ορίσουµε τον δείκτη συνεργασίας του αντικειµένου (CFΟ), ο οποίος λαµβάνει υπόψιν του α) τον 
συντελεστής ιστορίας HF του αντικειµένου που υπολογίζεται από τη σχέση (2), β) το «βάρος» 
WO του αντικειµένου και, γ) το µήκος της ιστορίας του αντικειµένου αυτού σε σχέση µε το 
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αθροιστικό µήκος των ιστορικών όλων των αντικειµένων, ώστε αντικείµενα που έχουν 
απασχολήσει περισσότερο την οµάδα να έχουν µεγαλύτερη βαρύτητα. Έτσι λοιπόν ο δείκτης 
συνεργασίας του αντικειµένου Ο ορίζεται ως: 

m
OELWHFCF O

OOO
)(

⋅⋅= , ]1,0[∈OCF   (3) 

Όπου )( OOEL είναι το πλήθος των στοιχείων του υποσυνόλου OE και m το πλήθος των 
στοιχείων του συνόλου E. Η σχέση (3) σταθµίζει το δείκτη συνεργασίας αντικειµένου µε βάση 
το µήκος της ιστορίας του και τη βαρύτητα του. 
Τέλος ο συνολικός δείκτης συνεργασίας CF, προκύπτει ως η µέση τιµή όλων των δεικτών 

συνεργασίας των αντικειµένων που συµµετέχουν στη διαδικασία λύσης του προβλήµατος. Άρα, 

συνολικά: 
l

l

∑
== 1i

Oi
CF

CF
,   ]1,0[∈CF       (4) 

 Χρησιµοποιώντας τις σχέσεις (1)-(4) µπορούµε ανά πάσα χρονική στιγµή να υπολογίσουµε το 
δείκτη συνεργασίας της οµάδας από την αρχή της συνεργασίας µέχρι τη στιγµή εκείνη. Ο ανά 
τακτά χρονικά διαστήµατα υπολογισµός του δείκτη αυτού µπορεί να παρέχει µια ποιοτική αλλά 
και ποσοτική ένδειξη της συµπεριφοράς της οµάδας, όπως περιγράφεται στη συνέχεια. 

 (c) Χωρική περιγραφή της δραστηριότητας (Spatial representation of the activity ) 
Επιπροσθέτως, εναλλακτικές εικονικές αναπαραστάσεις της δραστηριότητας αφορούν την 

αντιστοίχιση των υποσυνόλων συµβάντων σε γραφική ή διαγραµµατική αναπαράσταση των 
συνιστωσών της δραστηριότητας, όπως τα συνεργαζόµενα υποκείµενα και τα συστατικά µέρη 
της παραγόµενης λύσης. Ως παράδειγµα της προσέγγισης αυτής προτείνεται η αναπαράσταση 
των υποσυνόλων ΟΕ σε κάθε συστατικό αντικείµενο της παραγόµενης λύσης. Τέτοια πρόταση 
εικονοποίησης και χωρικής διάταξης των υποσυνόλων ΟΕ περιγράφεται στην επόµενη ενότητα. 

  

ΕΡΓΑΛΕΙΟ ΑΝΑΠΑΡΑΣΤΑΣΗΣ ΣΥΝΕΡΓΑΤΙΚΩΝ ∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΩΝ 
Προκειµένου να υλοποιηθεί το παραπάνω µοντέλο συνεργασίας και να µελετηθεί η 

αποτελεσµατικότητα των παραγόµενων αναπαραστάσεων, αναπτύχθηκε µια σειρά από εργαλεία 
υπολογισµού και οπτικοποίησης συντελεστών συνεργασίας. Τα εργαλεία αυτά συνδυάστηκαν 
αρχικά µε το περιβάλλον ModellingSpace (Avouris et al. 2004) το οποίο επιτρέπει την 
συνεργατική µοντελοποίηση από απόσταση και στη συνέχεια πήραν την τελική τους µορφή που 
παρουσιάζεται εδώ στα πλαίσια του περιβάλλοντος Synergo, ενός νέου περιβάλλοντος 
συνεργατικής ανάπτυξης διαγραµµάτων, όπως διαγραµµάτων ροής και εννοιολογικών χαρτών, 
το οποίο δίδει ιδιαίτερη έµφαση στην αναπαράσταση συνεργασίας. Τα περιβάλλοντα αυτά 
υποστηρίζουν τη συνεργασία και καταγράφουν συµβάντα που παράγονται από τους συνεργάτες 
στον κοινό χώρο ή µηνύµατα που ανταλλάσσονται µέσω ενός ενσωµατωµένου εργαλείου 
ανταλλαγής γραπτών µηνυµάτων. Ως αποτέλεσµα, παράγονται αρχεία συµβάντων σε µορφή 
XML και τα οποία περιγράφουν τη συνεργατική διαδικασία επίλυσης ενός προβλήµατος.  
Αναλύοντας τα συµβάντα αυτά, τα εργαλεία µπορούν να οπτικοποιήσουν διάφορους δείκτες 

συνεργασίας όπως φαίνεται στα επόµενα σχήµατα. Συγκεκριµένα στο σχήµα 1a φαίνεται η 
πυκνότητα διαφόρων τύπων συµβάντων µε κβάντο χρόνου tq= 5 min. για µια συνεργατική 
δραστηριότητα δηµιουργίας εννοιολογικού χάρτη διάρκειας 45 λεπτών. Όπως φαίνεται στο 
συγκεκριµένο παράδειγµα, στο πρώτο πεντάλεπτο παρατηρήθηκε έντονη ανταλλαγή γραπτών 
µηνυµάτων ενώ στο διάστηµα µεταξύ 35-40 έγιναν σηµαντικές τροποποιήσεις των κειµένων των 
εννοιών του εννοιολογικού χάρτη. 
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Σχήµα 1. Αναπαράσταση της πυκνότητας συµβάντων ανά χρονική διάρκεια (DT) & ανά συνεργάτη (DΑ). 
 
Στο σχήµα 1b φαίνεται µια αναπαράσταση της ίδιας δραστηριότητας ανά συνεργάτη. Η 

αναπαράσταση αυτή επιτρέπει την παρακολούθηση της πυκνότητας συµβάντων όπως και 
προηγουµένως, (πχ. φαίνεται και εδώ ότι στο διάστηµα 5-10 min υπήρχε µικρή δραστηριότητα), 
όµως εδώ η δραστηριότητα παρουσιάζεται ανά συµµετέχοντα συνεργάτη. Η συγκεκριµένη 
δραστηριότητα που φαίνεται στο σχήµα ενέπλεξε 4 συνεργάτες, ο πρώτος εκ των οποίων 
(thodoris) παρουσιάζει πολύ πιο έντονη δραστηριότητα από τους άλλους τρεις ενώ ο τέταρτος 
(george) φαίνεται να εντατικοποιείται κύρια κατά το τελευταίο διάστηµα. 
Στο σχήµα 2 φαίνεται η χωρική αναπαράσταση του ιστορικού παραγωγής της λύσεως. Σε κάθε 

αντικειµένου της λύσης επισυνάπτεται το σύνολο των συµβάντων που αφορούν το συγκεκριµένο 
αντικείµενο. Για παράδειγµα η έννοια «server t» ήταν αντικείµενο µιας ακολουθίας επτά 
συµβάντων (PΙΜΜΜΜΜ) εκ των οποίων το πρώτο και τα δύο τελευταία έχουν παραχθεί από 
τον ένα συνεργάτη ενώ τα υπόλοιπα από τον άλλο. Η αναπαράσταση αυτή αποκαλύπτει τα 
τµήµατα της λύσης που υπήρξαν αποτέλεσµα διαπραγµάτευσης, ή περιοχές της λύσης στις 
οποίες υπάρχει δραστηριότητα ενός µόνο συνεργάτη. 

Σχήµα 2. Η διαδικασία κατηγοριοποίησης (annotation) των συµβάντων του διαλόγου. 

∆ιαδικασία κατηγοριοποίησης συµβάντων 
Τα εργαλεία συνεργασίας ModellingSpace και Synergo που χρησιµοποιήθηκαν, τα οποία 

παράγουν πλούσια αρχεία συµβάντων, επιχειρούν σε µεγάλο βαθµό την αυτόµατη 
κατηγοριοποίηση των συµβάντων που καταγράφουν. Η αυτόµατη κατηγοριοποίηση προκύπτει 
εύκολα από το εργαλείο ή την εντολή που χρησιµοποιήθηκε για την παραγωγή του συµβάντος. 
Έτσι για παράδειγµα όλα τα συµβάντα εισαγωγής µιας νέας έννοιας στο χώρο εργασίας είναι 
συµβάντα τύπου «Proposal» ενώ όλα τα συµβάντα κατά τα οποία ο χρήστης επιχειρεί την 
τροποποίηση της λεκτικής περιγραφής µιας έννοιας κατατάσσονται στην κατηγορία «Modify». 
Όµως ένα τµήµα των συµβάντων συνεργασίας είναι αδύνατον να κατηγοριοποιηθούν 

αυτόµατα χωρίς την ανθρώπινη παρέµβαση. Για παράδειγµα τα µηνύµατα άµεσης επικοινωνίας 
(γραπτά ή προφορικά) που ανταλλάσσονται αφορούν σε µεγάλο βαθµό το προς επίλυση 
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πρόβληµα και πρέπει να κατηγοριοποιηθούν σύµφωνα µε το µοντέλο ανάλυσης που 
χρησιµοποιείται. Στο σχήµα 2 φαίνεται επίσης ένα παράδειγµα κατηγοριοποίησης ενός τέτοιου 
συµβάντος µε διαδικασία απευθείας χειρισµού. Στο παράδειγµα ο thodoris προτείνει µια έννοια 
στον εννοιολογικό χάρτη να είναι ο Server. Συνεπώς αυτό το συµβάν κατηγοριοποιείται ως 
συµβάν τύπου (P)roposal και επισυνάπτεται στο αντικείµενο server t. Με τον τρόπο αυτό είναι 
πλέον δυνατόν να υπολογιστούν µε περισσότερη ακρίβεια οι δείκτες συνεργασίας.   
Μετά από αυτό το στάδιο, σε κάθε αντικείµενο έχει αποτυπωθεί η πλήρης ιστορία δηµιουργίας 

του από τους συνεργάτες, έχει υπολογισθεί δηλαδή ο συντελεστής ιστορίας του. Έτσι είναι 
δυνατός ο υπολογισµός του συντελεστή συνεργασίας για κάθε ένα αντικείµενο και για την 
συνολική λύση. Ο δείκτης συνεργασίας CF υπολογίζεται και αναπαρίσταται µε δύο τρόπους. Ο 
πρώτος τρόπος θεωρεί τον δείκτη ως ένα αθροιστικό µέγεθος και αφορά τη συµπεριφορά της 
οµάδας µέχρι τη στιγµή αυτή. Από την άλλη µεριά, στην δεύτερη περίπτωση, ο δείκτης 
συνεργασίας υπολογίζεται ανά χρονική περίοδο. Στο παράδειγµα που φαίνεται στο σχήµα 3, 
παρουσιάζεται το διάγραµµα τιµών του δείκτη συνεργασίας για τη δραστηριότητα της 
τετραµελούς οµάδας που παρήγαγε τον εννοιολογικό χάρτη του παραδείγµατός µας.  

  

Σχήµα 3. Αναπαράσταση του αθροιστικού και περιοδικού δείκτη συνεργασίας. 
Στην εικόνα φαίνεται η εξέλιξη του αθροιστικού δείκτη συνεργασίας κατά τη διάρκεια της 

δραστηριότητας. Όπως προκύπτει κατά τα πρώτα 10 λεπτά ο δείκτης έχει µηδενική τιµή, αφού 
τα µέλη της οµάδας δεν έχουν εµπλακεί σε συνεργατικές δραστηριότητες. Στη συνέχεια 
σταδιακά η συνεργασία αναπτύσσεται κατά το διάστηµα 10-20 min όπου ο δείκτης παίρνει τη 
µέγιστη τιµή (0.077). Στη συνέχεια η συνεργασία φθίνει και η τελική τιµή είναι (0.054).  
 

ΠΑΡΑ∆ΕΙΓΜΑ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ ΑΝΑΠΑΡΑΣΤΑΣΗΣ ΣΥΝΕΡΓΑΣΙΑΣ 
Στη συνέχεια επιχειρείται µια περιγραφή του ρόλου των δεικτών συνεργασίας και των 

αναπαραστάσεων συνεργατικών δραστηριοτήτων που έγιναν στα πλαίσια µιας αυθεντικής 
συνεργατικής δραστηριότητας. Η δραστηριότητα αυτή αφορούσε την δηµιουργία ενός 
εννοιολογικού χάρτη µιας υπηρεσίας του διαδικτύου, στα πλαίσια ενός σχετικού εργαστηριακού 
µαθήµατος στο τµήµα µας από 6 οµάδες φοιτητών οι οποίες είχαν από 2 έως 4 µέλη (σύνολο 18 
φοιτητές). Οι οµάδες αυτές συνεργάστηκαν στα πλαίσια ενός 45λεπτου εργαστηρίου και όλες 
παρήγαγαν ικανοποιητικά αποτελέσµατα.  
Η καταγραφή του ∆είκτη Συνεργασίας (CF) για µια από τις οµάδες αυτές φαίνεται στο σχήµα 

3. Μια πλήρης περιγραφή της µελέτης αυτής περιλαµβάνεται στην εργασία (Avouris, Margaritis, 
Komis, 2004). Από το σχήµα, το οποίο παράγεται σε πραγµατικό χρόνο ο επιβλέπων παρατηρεί  
τη διαφορετική εξέλιξη της δραστηριότητας για τις οµάδες µιας τάξης.    
Επίσης µπορεί να γίνει συσχέτιση άλλων χαρακτηριστικών των οµάδων µε τον δείκτη 

συνεργασίας. Παρατηρείται ότι η σύγκριση του βαθµού συµµετρίας της δραστηριότητας, ο 
οποίος µετρείται µε απλό τρόπο µε βάση την τυπική απόκλιση του αριθµού των συνολικών 
συµβάντων που προκύπτουν ανά συνεργάτη προς τον δείκτη συνεργασίας είναι µεν θετική 
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(correlation=0,540, βλέπε σχήµα 4) όµως δεν υπάρχει απόλυτα γραµµική συσχέτιση, δηλαδή δεν 
προκύπτει ότι η απλή καταγραφή του όγκου των συµβάντων και της συσχέτισης τους µε τον 
µέσο όρο είναι επαρκής προσέγγιση έναντι του πιο σύνθετου δείκτη CF που προτείνεται εδώ.  

Σχήµα 4. Συσχέτιση του δείκτη συνεργασίας CF µε τον (α) βαθµό συµµετρίας δραστηριότητας (activity 
balance) και (b) βαθµό συµµετρίας ικανότητας (skill balance) των µελών των οµάδων. 

Παρόµοια είναι η συσχέτιση του βαθµού συµµετρίας της ικανότητας της οµάδας στο γνωστικό 
αυτό αντικείµενο (skill balance), όπως αυτή µετρήθηκε από την τυπική απόκλιση της απόδοσης 
των µελών της στην τελική εξέταση του µαθήµατος µε τον δείκτη συνεργασίας. Η συσχέτιση ήταν 
θετική µε τιµή correlation=0,554. ∆ηλαδή διαπιστώθηκε ότι οι πιο συµµετρικές οµάδες, ως προς 
την απόδοση των µελών τους στο γνωστικό αντικείµενο, είχαν περισσότερο συνεργατική 
συµπεριφορά, χωρίς όµως η συσχέτιση να είναι ιδιαίτερα ισχυρή. 
 

ΣΥΖΗΤΗΣΗ ΚΑΙ ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 Στην εργασία αυτή παρουσιάστηκε ένα αναλυτικό µοντέλο καταγραφής συνεργατικής 

δραστηριότητας µε στόχο τη µάθηση, το οποίο επιτρέπει τον υπολογισµό δεικτών και την 
παραγωγή αναπαραστάσεων από εργαλεία ανάλυσης και παρακολούθησης της δραστηριότητας 
σε πραγµατικό χρόνο. Η γενικός χαρακτήρας του µοντέλου, το οποίο µπορεί να συνδυαστεί µε 
διάφορα θεωρητικά αναλυτικά πλαίσια, καθώς και η δυνατότητα του να υπολογίζει δείκτες που 
αναπαριστούν δυναµικά τη συνεργατική συµπεριφορά µιας οµάδας, κάνουν το προτεινόµενο 
µοντέλο αφενός ένα ισχυρό αναλυτικό εργαλείο που µπορεί να υποστηρίξει ερευνητικές 
δραστηριότητες συνεργατικής µάθησης, αφετέρου δε ένα εργαλείο υποστήριξης του καθηγητή 
που οργανώνει και καθοδηγεί συνεργατικές δραστηριότητες.  
Το µοντέλο που παρουσιάστηκε και τα υπολογιστικό εργαλείο Synergo 

(www.ee.upatras.gr/hci/synergo) που υλοποιεί τις αναλυτικές εξισώσεις των δεικτών και των 
αναπαραστάσεων που το συνοδεύουν, µπορούν να προσαρµοστούν σε διαφορετικές απαιτήσεις 
αφού οι δείκτες και οι αναπαραστάσεις µπορεί να καθοριστούν από τον τελικό χρήστη.  
Το µοντέλο ανάλυσης συνεργατικής συµπεριφοράς που παρουσιάστηκε αποτελεί µια επέκταση 

και βελτίωση του µοντέλου OCAF (Avouris et al. 2003), το οποίο έχει αποδειχθεί 
αποτελεσµατικό σε µελέτες συνεργατικής µάθησης µε υπολογιστή. Η κύρια επέκταση του 
OCAF που περιγράφτηκε στην εργασία αυτή αφορά στην εισαγωγή αφηρηµένων αντικειµένων - 
συστατικών της λύσης, τα οποία µπορούν να αποτελέσουν αντικείµενο διαπραγµάτευσης, πέραν 
των φυσικών αντικειµένων, ενώ ορίστηκε ένας αριθµός δεικτών και αναπαραστάσεων.  
Τέλος στην εργασία αυτή περιγράφτηκε µια υλοποίηση του µοντέλου υπό την µορφή 

εργαλείων ανάλυσης και αναπαράστασης της συνεργασίας, ενώ έγινε αναφορά σε ένα 
παράδειγµα εφαρµογής του µοντέλου και των εργαλείων στα πλαίσια µιας συγκεκριµένης 
δραστηριότητας που περιλάµβανε την συνεργατική ανάπτυξη εννοιολογικών χαρτών από µικρές 
οµάδες στα πλαίσια ενός πανεπιστηµιακού µαθήµατος. Η παράθεση ενδεικτικών 
αναπαραστάσεων των δραστηριοτήτων των οµάδων της µελέτης αυτής (βλέπε σχ.3) αποτελεί 
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παράδειγµα της δυνατότητας παρακολούθησης και κατανόησης της εξέλιξης της συµπεριφοράς 
οµάδας µαθητών που συνεργάζονται στα πλαίσια µιας εκπαιδευτικής δραστηριότητας, µέσω του 
προτεινόµενου µοντέλου και εργαλείου. 
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