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Jednym z najvyznamnejsich znakov stucasného webu, ktory oznacujeme tiez ako Web 2.0, je
spolupraca. Pre uspes$nu a efektivnu spolupracu je délezita identifikacia vhodného rozdelenia
spolupracujucich €lenov do socidlnych skupin. Tato ulohu rieSi viacero metéd, ktoré su
spravidla statické, vyuZzivaju len jeden alebo niekofko malo zdrojov dat o potencialnych &lenoch
skupin a neuvazuju aktudiny kontext. Problém identifikacie socidlnych skupin sa vyskytuje
v réznych oblastiach. Jednou z nich je elektronické vzdelavanie, kde vznikd medzera medzi
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s vyuzitim vytvorenych skupin. Implementujte a overte metédu v konkrétnom vzdelavacom
systéme a sledujte ako vplyvaji parametre rozdelenia Studentov na naslednd spolupracu
a rieSenie problémov.
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Principy Webu 2.0 sa ukazali ako tspe$né a priniesli nové smerovanie do vyvoja webovych
aplikacii. Ich stipajica popularita sposobila, Ze sa stretiva mnoho pouzivatelov s rozli¢nymi
zaujmami a socialnym kontextom pri pozivani spolo¢nych aplikéacii. Ak chceme docielit’, aby tito
pouzivatelia efektivne spolupracovali, musime vediet’ uspes$ne identifikovat’ skupiny pouzivatel'ov
a pomoct’ pouzivatelom ndjst vhodnych spolupracovnikov. Tato tloha je obzvlast doélezita
v oblasti pocitatom podporovaného kolaborativneho vzdelavania (angl. Computer-Supported
Collaborative Learning - CSCL).

Nasim hlavnym cielom je navrhnut’ metddu pre vytvaranie rdéznych typov skupin a kolaborativnu
platformu, ktora s vyuzitim tejto metédy umozni efektivnu spolupracu. Metéda uvazuje ako vstup
viacero typov charakteristik pouzivatel'ov, napr. zaujmy, vedomosti, ale aj ich kolaborativne
charakteristiky, napr. argumentovanie a dosahovanie konsenzu. Na vytvorenie skupin sme vyuzili v
metéde pristup Group Technology, ktory sme rozsirili hned’ v niekolkych aspektoch.
Kolaborativna platforma umoziiuje pouzivatelom vo vytvorenych skupinach komunikovat’
a spolupracovat’ prostrednictvom niekol’kych kolaborativnych nastrojov. Navrhli sme ju tak, aby
existoval jednoduchy sposob ako automaticky pozorovat” dynamické aspekty vytvorenych skupin,
predovSetkym ako Studenti spolupracuju pre dosiahnutie svojich cielov. Vysledky tohto
pozorovania poskytuju spatnu vizbu metode pre vytvaranie roznych typov skupin.

Metodu pre vytvaranie rdznych typov skupin overujeme prostrednictvom implementacie
navrhnutej kolaborativnej platformy, ktort nazyvame PopCorm (Popular Collaborative Platform).
Vysledkom experimentu je zistenie, Zze nami navrhnuta metéda dokaze vytvorit' také rozdelenie
pouzivatelov do skupin, v ktorych dokazu pracovat’ efektivnejSie a dosahovat’ lepSie vysledky
V porovnani s0 skupinami vytvorenymi referenénou metodou.

vii






Annotation

Slovak University of Technology Bratislava
FACULTY OF INFORMATICS AND INFORMATION TECHNOLOGIES
Degree course: Software Engineering

Author: lvan Srba
Diploma project: Encouragement of Collaborative Learning Based on Dynamic Groups
Supervisor: Prof. Maria Bielikova

May 2012

Web 2.0 principles became very successful and brought a lot of energy into the development of
web applications. The rising popularity of these applications caused that many users with different
interests and social contexts are connected via common applications. For effective collaboration of
users we need to know how to successfully identify users’ groups and help the users to find
appropriate collaborators. This problem is especially important in the domain of Computer-
Supported Collaborative Learning (CSCL).

Our main goal is to propose a method for creating different types of user groups and a collaborative
platform which allows effective collaboration together with the proposed method. The method
takes many types of users’ characteristics as inputs, i.e. interests, knowledge but also their
collaborative characteristics, i.e. argumentation and reaching consensus. In order to create these
groups we will enhance Group Technology approach. Users in created groups are able to
communicate and cooperate by means of several collaborative tools in the collaborative platform.
We designed collaborative tools and the collaborative platform itself in the manner which allows
simple approach to automatically observe dynamic aspects of created groups, especially how
students collaborate to achieve their goals. The results of this observation provide feedback to the
method for creating different types of groups.

We evaluate the method for creating different types of groups by experimenting in domain of
learning. The evaluation is based on our implementation of designed collaborative platform named
PopCorm (Popular Collaborative Platform). The result of our experiments is the observation that
the proposed method is able to create groups with better results in comparison with the reference
method.
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1 Uvod

Stucasny web charakterizuje privlastok socialny. Je to spdsobené predovsetkym tym, ze socidlny
softvér sa stal popularny v Sirokom spektre rozlicnych pouZzivatel'ov webu. Pri vzdjomnej interakcii
a spolupraci sa tak stretavaju pouzivatelia S odliSnym socidlnym kontextom. Pouzivatelia su
navzajom rdzni svojimi charakteristikami, ciel'mi, ktoré sleduju a tiez aktivitami, ktoré vykonavaju,
aby svoje ciele dosiahli. To umoznilo vznik nového fenoménu, ktorym je podpora spoluprace
pouzivatelov pri dosahovani svojich cielov. Jednou z najdolezitejSich podmienok efektivnej
a uspesnej spoluprace je vhodné rozdelenie pouzivatel'ov systému v urcitej doméne do skupin.

Napriek existencii urcitych metod na vytvaranie skupin pouzivatel'ov, problémom zostava, ze st
spravidla statické, vyuzivaju len jeden alebo niekol’ko malo zdrojov dat o potencialnych ¢lenoch
skupin a neuvazuju aktualny kontext. Problém nedostatocne efektivnej spoluprace sa v sucasnosti
asi najviac prejavuje v doméne vzdelavania, kde méze mat’ zlozenie skupiny signifikantny vplyv na
d’alsi priebeh spoluprace a kvalitu dosiahnutého vysledku.

Hlavnym ciel'om tejto prace je navrhniat’ metodu pre automatické vytvaranie réznych typov skupin
aoverit jej vlastnosti. Rozne typy skupin vytvarame pouZzitim viacerych spdsobov, akymi
identifikujeme potencionalne zhluky pouzivatelov. V procese vytvarania Skupin vyuZzivame
dynamické kombinovanie pouzivatel'ov a ich charakteristik tak, aby sme ziskali skupiny, v ktorych
sa ich &lenovia pocas spoluprace navzajom dopiiiajii a dosahujii tak vys§iu kvalitu spoluprace
a dosahovaného vysledku. Overenie zahria aplikovanie navrhnutej metody v kolaborativnom
prostredi pri rieSeni Gloh. Takéto kolaborativne prostredie, Ktoré dynamicky vytvara skupiny
azaroven umoziuje efektivne sledovanie dynamickych aspektov vytvorenych skupin
a jednotlivcoch v nich je zakladnym predpokladom pre experimentovanie. Pri jeho navrhu sme sa
zamerali na doménu vzdelavania.

Praca sa skladda z oOsmich kapitol. V druhej kapitole sa zaoberame analyzou pocitacmi
podporovaného kolaborativneho vzdelavania, ato ako z historického hladiska, tak aj z pohl'adu
stcasného Webu 2.0. V tretej kapitole analyzujeme zivotny cyklus skupin so zameranim na etapu
vytvarania skupin a etapu realizicie samotnej prace.

V stvrtej kapitole identifikujeme ciele projektu a uvadzame ramcovy opis rieSenia spolu s dvoma
zékladnymi procesmi, ktoré nam poskytuju blizsie informacie o kontexte, v ktorom sa vyskytuje
navrhovana metoda pre vytvaranie skupin. V piatej kapitole podrobne opisujeme navrh metody
av Sieste] kapitole jej aplikovanie v kolaborativnom prostredi, ato konkrétne v doméne
vzdelavania. Siedma kapitola obsahuje implementaciu kolaborativnej platformy, definovanie
experimentu a jeho vyhodnotenie.

Osma kapitola obsahuje zhodnotenie dosiahnutych vysledkov, sumarizaciu prispevkov skamania
pre danti doménu a implikacie pre d’al$iu pracu v skiimanej problémovej oblasti.

V prilohach uvadzame technicka a instalaénii dokumentaciu, pouzivatel'ska prirucku, prispevok
odoslany na medzinarodni konferenciu 0 technolégiach na podporu vzdelavania EC-TEL 2012
a navrh ¢lanku do vedeckého ¢asopisu.






2 Pocitaéom podporované kolaborativne vzdelavanie

PocitaGom podporované kolaborativne vzdelavanie (angl. Computer-Supported Collaborative
Learning - CSCL) je oblast’, ktora sa zaobera otazkou, ako informa¢né a komunikac¢né technologie
dokazu podporit’ spolupracu, t.j. vzdelavanie v Studijnych skupinach (lokalizovanych aj
distribuovanych). Zaobera sa analyzou a interpretaciou akcii a aktivit, ktoré su vykonavané
prostrednictvom pouzitych IKT (Ludvigsen, 2009).

Cielovou skupinou CSCL aplikacii su vsetky vekové kategorie od deti v skolke cez Studentov
strednych a vysokych §kol, ktorych ilohou je spolupracovat’ pri praci na projekte, az po dospelych,
ktori sa venuju celozivotnému vzdelavaniu. V inom pohlade CSCL systémy pokryvaju Siroké
spektrum aplikacii od rieSenia dobre definovanych problémov v malych skupinach a v kratkom
Case az po velké komunity, ktoré zdiel'aju svoje znalosti po¢as dlhého obdobia (Dillenbourg,
2007).

Pre spravne porozumenie pojmu CSCL treba rozliSovat’ medzi kooperativnym (angl. cooperative)
a spolupracujucim (angl. collaborative) vzdelavanim (Stahl, 2006). Pierre Dillenbourg
(Dillenbourg, 1999a) uvadza, Ze pri kooperativnom vzdelavani, si Studenti rozdelia pracu na
niekol’ko nezavislych poduloh, ktoré rieSia samostatne a nésledne ich spoja do jedného finalneho
vysledku. Takéto delenie prace mozeme oznalit ako vertikalne. Na druhej strane pri
spolupracujucom vzdelavani si Studenti delia pracu horizontalne a pracuju na rieSeni Gloh spolo¢ne.

Oblast’” CSCL ako predmet skiimania v naSom projekte je stiCastou SirSej domény vzdelavania
podporovaného informacnymi technolégiami. Na oblast CSCL sme sa rozhodli zamerat
Z nasledujucich doévodov (Stahl, 2006). Oblast CSCL charakterizuje predovsetkym podpora
spoluprace medzi Studentmi, ktora je jej zakladnou vlastnostou azameranie nielen na
distribuované vzdelavanie prostrednictvom webu, ale aj na tradi¢nt vyucbu v triede, kde pocitace
tvoria podporné prostriedky pre vzdelavaci proces. CSCL zdoraziuje, ze poskytnutie
digitalizovanych vzdelavacich materidlov nie je dostacujuce bez dalSej motivacie alebo
interaktivneho obsahu. TieZ upozoriiuje na fakt, Ze vzdelavanie prostrednictvom webu vyzaduje od
pedagdgov minimalne tol'ko tsilia, kol’ko si vyzaduje tradi¢né vyucovanie.

2.1 Vyvoj vyskumu v oblasti CSCL

Za pociatok vyskumu v oblasti CSCL mézeme povazovat’ tri projekty (Stahl, 2006), ktoré sa
realizovali na zaciatku 90-tych rokov — ENFI, CSILE a Fifth Dimension Project. Tieto projekty
boli zamerané na podporu ziskavania zrucnosti v oblasti pisania odbornych textov a rieSenia
zadefinovanych problémov. Na dosiahnutie tychto cielov boli pouzité osobné pocitace a d’alSie
moderné informa¢né technoldgie, ktoré poskytovali novi formu organizovanych socialnych aktivit,
¢im bol polozeny zaklad pre vznik CSCL.

2.1.1 Historické smerovanie kolaborativheho vzdelavania

CSCL predstavuje vyznamnil zmenu smerovania v oblasti kolaborativneho vzdeldvania oproti
predchadzajucim pristupom (Koschmann, 1996), medzi ktoré patri napr. pocitatom asistovana
vyucba (angl. computer assisted instruction) alebo inteligentné tutorovacie systémy (angl.
intelligent tutoring systems). Zmenu smerovania ku kolaborativnemu vzdelavaniu moézeme
sledovat’ hned’ z niekol’kych pohladov. Pokial’ povodné pristupy vyzadovali ucast’ ucitel'a, CSCL
sa zameriava na vzdelavanie prostrednictvom spoluprace Studentov. Vzdelavacie systémy
v pdvodnych pristupoch poskytovali jedini formu komunikécie, CSCL systémy typicky poskytuju
kombindcie viacerych foriem a tiez pridavaju Specialnu funkcionalitu a pedagogicku podporu.



Dal$ou vyznamnou zmenou bol predmet samotného vyskumu. Autori v &lanku (Dillenbourg, 1996)
uvadzaju, ze povodny vyskum kolaborativneho vzdelavania sa zameriaval na rieSenie otazky, ako
v skupinach funguju individualni ¢lenovia. Bolo to zapri¢inené vyznamnou poziciou kognitivnych
procesov ¢i uz v kognitivnej psychologii, alebo umelej inteligencii pocas 70-tych a 80-tych rokoch.
Kontext socidlnej interakcie bol vnimany viac ako pozadie pre individudlne aktivity ako predmet
samotného vyskumu. Na zaciatku 90-tych rokov sa v CSCL samotna $tudijna skupina stala
predmetom analyzy a zaujem sa presunul na vznikajuce socialne aspekty interakcie.

Z pohladu empirického vyskumu bol povodny ciel stanovit ¢i aza akych podmienok je
kolaborativne vzdelavanie efektivnejSie ako individudlne vzdelavanie. Vyskumnici sledovali
niekol’ko nezavislych premennych (napr. velkost a zlozenie skupiny, typ rieSenych uloh,
komunika¢né médium atd.) aich vplyv na vystupy spoluprace. Tieto veliCiny vSak natolko
vzajomne zavisia, ze nebolo mozné stanovit’ jasné prepojenia medzi podmienkami a ich vplyvom
na vysledok spoluprace. Ztohto dovodu sa empirické Studie zaCali zameriavat viac na
porozumenie, aka rolu hraju tieto premenné pri sprostredkovani interakcie. Tento posun k viac
procesne orientovanému vyskumu si vyziadal nové nastroje pre analyzu a modelovanie interakcii
(Dillenbourg, 1996).

2.1.2 CSCL v kontexte Webu 2.0

Vyznamné pokroky v pocitacovych a komunikacnych technologidch v poslednom obdobi rapidne
zmenili tlohu IKT v CSCL. Jednou z najvyznamnejsich zmien bol nastup druhej generacie webu.

Pojem Web 2.0 ako prvy opisal v roku 2005 autor a vydavatel’ Tim O’Reilly (O'Reilly, 2005). Jeho
definicia je zaloZena na niekolkych principoch zodpovedajucich kIicovym zmenam vV evolucii
webu Vv predchadzajicom obdobi. Ako reakcia na Web 2.0 vznikol v roku 2005 aj d’alsi pojem
E-learning 2.0 (Downes, 2005), ktory reprezentuje CSCL aplikacie, ktoré vyuzivaji a integruj
principy Webu 2.0. Dévodom takejto integracie je, Ze vlastnosti tradiénych vzdelavacich systémov
(angl. Learning Management Systems — LMS) mézu byt limitujuce prave z dovodu chybajucej
podpory pre spolupracu a komunikaciu Studentov (Rollet, 2007). Autori v ¢lanku (Carell, 2009)
analyzuju vhodnost principov Webu 2.0 pre CSCL a odvodili niekol’ko aspektov, v ktorych mozu
principy Webu 2.0 podporit’ kolaborativne vzdelavanie:

1. Spoluprdaca
Aktivna spolupraca je jednym z najvyznamnejSich principov Web 2.0. Aj napriek tomu, ze
niekol’ko I'udi pouziva aplikaciu pre svoje vlastné ciele, svojou aktivitou vytvaraju pridana
hodnotu pre vSetkych ostatnych pouzivatel'ov danej aplikacie. Prikladom méze byt pridavanie
znaciek (angl. tags) Kroznym zdrojom. Aplikdcia moze pouzivatelom navrhnat pri
oznacovani zdrojov rovnaké znacky, aké uz pridali ini pouZzivatelia alebo m6ze pomocou nich
navigovat, resp. vyhl'adavat.

2. Jednoduchsi pristup k vzdeldvaciemu scendaru
Pouzitie Web 2.0 principov zabezpeluje, ze aj l'udia, ktori priamo nepatria do Studijnej
skupiny sa mézu lahko pripojit’ bez potreby rozsiahlej technickej znalosti. Vysledkom je
jednoducha vymena znalosti medzi expertmi a laikmi v danej problémovej oblasti.

3. Participdcia ako klicovy princip
Web 2.0 je postaveny na spoluucasti pri ziskavani znalosti. Kazdy za¢astneny pouzivatel’ sa
stava ako producentom, tak aj spotrebitel'om znalosti a zdie'aného obsahu.

Web 2.0 priniesol roz8irenie tzv. socidlneho softvéru. Socialny softvér pouziva web ako
kolaborativne médium, ktoré umozituje pouzivatelom komunikovat’, spolupracovat’, zdielat
a publikovat’ svoje nazory a obsah, priCom vsetky tieto aktivity sa vyznacuju vysokym stupnom
sebaorganizacie (Rollet, 2007). NajvyznamnejS$imi predstavitelmi sociadlneho softvéru st wiki



stranky, fora, blogy, socialne portaly, diskusie alebo IM (angl. Instant Messaging) sluzby. Socialny
softvér predstavuje novy potencial pre podporu efektivnej spoluprice nielen na webe ale aj vo
vzdelavani. V sucasnosti aj napriek uvedenym vyhodam pouzitia Web 2.0 principov v oblasti
CSCL existuje medzera medzi rychlo sa vyvijajucim socidlnym softvérom a jeho pouZzitim pre
potreby vzdelavania (Safran, 2007).

2.2 Vyskumné ulohy v oblasti CSCL

V oblasti CSCL su predmetom vyskumu viaceré otazky: ako sa jednotlivci ucia prostrednictvom
Specifickych nastrojov podporujicich spolupracu, ako Studenti v malych skupinach spolupracuju
a buduju nové znalosti, ako sa vyvijaji vzdelavacie institicie a ako vznikaju nové moznosti pre
vzdelavanie (Ludvigsen, 2009).

Vyskum v oblasti CSCL mo6Zeme rozdelit’ do dvoch zakladnych pradov (Ludvigsen, 2009):

1. Systematicky pristup (angl. systemic approach)
Systematicky pristup sa zaobera vytvaranim modelov, ktoré opisuji spdsob, akym Specifické
vlastnosti  technologickych  systémov  podporuju  alebo obmedzuju  spolupracu,
argumentovanie, reprezentovanie znalosti a diskusie (Dillenbourg, 1999b). Predmetom
analyzy st samostatne konajuce a mysliace agenty a dva kognitivne procesy — ako Studenti
ziskavajii nové alebo dopliaju existujuce znalosti a ako $tudenti aplikuju nauéené znalosti
V stvisiacich oblastiach.

Ulohou systematického pristupu je poskytovat’ navod, ako sa ma budovat’ podporny systém
pre kognitivne procesy ako vytvaranie hypotéz, interpretacia dat a vedecké vysvetlovanie.

2. Dialogicky pristup (angl. dialogical approach)
Dialogicky pristup je zaloZzeny na myslienke, ze ucenie je socialne organizovana aktivita.
Predmetom analyzy su skupiny Studentov, ktori spolupracuju, aby dosiahli spolo¢ny ciel.
Kriacovymi konceptmi je sprostredkovanie znalosti, vlastny prinos, socidlne zrucnosti,
kolaborativne nastroje a vzdjomna interakcia cez tieto nastroje.

Ulohou dialogického pristupu je poskytovat’ nové pristupy k analyze ako $tudenti a uéitelia
interaguju v kolaborativnom vzdelavani. Dialogicky pristup poskytuje §ir§i pohl'ad na rozvoj
tradiénych socialnych zrucnosti ako schopnost komunikacie, zdielania informaécii,
spoluprace, rokovania, kritiky a robenia rozhodnuti. Ulohou dialogického pristupu je tiez
navrhovat’ CSCL kolaborativne nastroje tak, aby podporovali tieto aktivity.

Vyskumny zamer v tejto praci spada do novsieho dialogického vyskumného pristupu, na ktory sa
zameriame aj v d’alSej analyze.

Dosiahnutie cielov zadefinovanych v dialogickom pristupe vedie K niekol’kym zakladnym
skupinam uloh (Stahl, 2006):

1. Navrh aplikacii
Ciel'om navrhu v CSCL aplikéciach je vytvaranie takych aktivit a prostredi, ktoré zlepSuju
kolaboraciu $tudentov. Na to, aby navrh technologii podporoval kolaborativne vzdelavanie
a budovanie znalosti, musime detailne rozumiet tomu, ako skupiny Studentov dosahuju
stanovené ciele prostrednictvom dostupnych médii a nastrojov.

2. Analyza technologickej podpory
Cielom analyzy technologickej podpory je identifikovat' jedine¢né vyhody pouzitia IKT
V oblasti vzdelavania a ziskat' viac informacii o tom, ako st jednotlivé nastroje pouzivané
pocas kolaboracie a ako ovplyviiuju vytvaranie vysledkov.



3. Analyza kolaborativneho vzdeldavania
Analyza samotného vzdeldvania v kolaborativnych situdcidch je odlisnd od analyzy
individualneho vzdelévania, pretoze Studenti musia nevyhnutne vykonavat’ rdzne vzdelavacie
aktivity ako sucast procesu spoluprace. Tieto aktivity st na rozdiel od individualneho
vzdeldvania navonok viditelné, ¢o umoziuje vyskumnikom lepSie rekonStruovat proces
ucenia. Okrem toho sa samotna spolupraca zvycajne odohrava v relativne kratkom case.

Jednotlivé skupiny tloh sa navzajom dopiiiajii a pri rieSeni problematiky vytvarania tudijnych
skupin musime riesit’ parcialne tlohy z kazdej z tychto skupin.

2.3 CSCL vzdelavacie systémy

V sucasnosti existuje viacero CSCL vzdelavacich systémov, ktoré poskytuji studentom moznost’
kolaborativneho vzdelavania a $tiidia prostrednictvom rieSenia tloh a problémov. V nasledujucom
prehl’ade uvadzame niekol’ko z nich:

1. Belvedere (Groupware for Learning Scientific Argumentation)
Jadrom systému Belvedere je zdiel'any pracovny priestor uréeny na vytvaranie informa¢nych
diagramov. Okrem toho poskytuje d’alSie nastroje ako rady inteligentného ttora alebo IM pre
nestruktirované diskusie.

2. CoVis (Learning Through Collaborative Visualization)
Prostredie systému CoVis poskytuje nastroje pre vedecké vizualizacie, video konferencie
alebo pre zapisovanie poznamok do digitalneho zdznamnika.

3. WebCSILE (Computer Supported Intentional Learning Environment)
Systém WebCSILE, ktory je tiez znamy ako znalostné férum, bol vyvinuty pre podporu
internetovej komunikacie s cielom kolaborativneho budovania znalosti. Jeho prostredie
obsahuje nastroje pre vyvoj zdielanych databaz, komunika¢né nastroje a nastroje pre
prehliadanie znalosti.

4. SPLACH (Support d’une p edagogie de Projet pour L’ Apprentissage Collectif Humain)
Prostredie systému SPLACH poskytuje néstroje ako pre asynchronnu, tak aj pre synchronnu
komunikaciu, nastroje pre zdiel’anie obsahu, planovanie a dokumentovanie.

5. L®Project (Lifelong Learning as a Utility)

L® Project je vzdelavaci projekt, na ktorého vyvoji sa podiel’a 20 organizacii a ktorého cielom
je vypracovat integrovant internetovu Struktiru pre nepretrzité celozivotné vzdelavanie.
Studenti mozu pracovat pocas vzdelavania ako individualne, tak aj v skupinach.

Uvedené CSCL systémy boli pouzit¢ ako stcast viacerych experimentov, ktoré dokazali, zZe
softvérova podpora kolaborativneho vzdelavania ma velky vyznam a priniesla zvySenie kvality
interakcie medzi Studentmi a pedagogmi a tieZ medzi Studentmi navzajom. Tento fakt sa potvrdil aj
Vv tych systémoch, ktoré boli povodne realizované len pre individualne vzdelavanie a funkcionalita
pre podporu kolaborativneho rieSenia tloh bola doplnend az dodatocne.

2.4 Multidisciplinarny pohlfad na CSCL

Prepojenie dostupnych informacnych technoldgii a vzdelavania spdsobilo, ze CSCL je oblast’, kde
sa stretava technicky pristup s humanitnymi disciplinami ako psychologia, filozofia a pedagogika
(Lipponen, 2002). Najvyraznejsi prienik ma CSCL s pedagogikou, kde prebieha okrem iného
komunikacia medzi softvérovymi inZiniermi a pedagdégmi, ktori navrhuji jednotlivé kolaborativne
scenare. Pre tento ucel bola vytvorena $pecialna formalizacia, tzv. Collaborative Learning Patterns



- CLP. Okrem pedagogiky sa oblast CSCL prelina s psycholdgiou, a to najmé pri vytvarani skupin
na zaklade psychologickych typov osobnosti (napr. Jungmanov psychologicky model) alebo pri
analyze kolaborativneho sprévania Studentov.

Z multidisciplinarneho charakteru CSCL vyplyva potreba vzajomnej spoluprace odbornikov z
uvedenych oblasti ato ako pri navrhu arealizacii kolaborativnych prostredi, analyze spravania
¢lenov skupiny pocas jednotlivych etap rieSenia ulohy, tak aj pri vyhodnoteni vysledkov ziskanych
v experimentoch a pripadovych stadiach.






3  Skupiny v pocitaom podporovanom
kolaborativhom vzdelavani

Zakladnym konceptom CSCL aplikacii je spolupraca, ktora prebieha vzdy vo viac alebo menej
explicitne zadefinovanych skupinach.

3.1 Zivotny cyklus skupin

Spolupraca v skupinach bez ohl'adu na to, ¢i prebieha lokalizovane, alebo distribuovane sa
nevykonava v jednej konzistentnej etape. Skupiny pouZzivatel'ov vznikaju, vyvijaji sa a nakoniec
zanikaju. Tento proces mozeme opisat’ ako zivotny cyklus skupiny, priCom efektivnost’ a iispesnost’
skupiny zavisi od rozli¢nych podmienok pocas celého jej zivotného cyklu (Daradoumis, 2002).

V odbornej literatiire existuju desiatky rdéznych modelov Zivotnych cyklov skupin. Najcitovanejsi
a najanalyzovanej$i je tzv. Tuckmanov model Zivotného cyklu malych skupin (Tuckman, 1965).
Povodny model navrhol autor v roku 1965 a neskdér ho v roku 1977 rozsiril o jeho piatu etapu,
ktorou je ukonéenie prace v skupine (Obrazok 3-1) (Tuckman, 1977).

Vyjasnenie —» PoOsobenie —» Ukoncenie

Krystalizdcia <«——— Formovanie ﬁ

Obrazok 3-1. Tuckmanov model Zivotného cyklu.

Tuckamov model Zivotného cyklu malych skupin bol Gspesne pouzity v réznych oblastiach. Autori
v ¢lanku (Largent, 2010) ho aplikovali v lokalizovanom vzdelavani v oblasti informaénych
technologii, pricom dosiahli pozitivne vysledky. Vseobecne je jeho pouzitie vhodné viac pre
lokalizovane ako distribuovane pdsobiace skupiny. Jeho vel’kym prinosom je, Ze sa stal zdkladom
mnohych d’al§ich modelov zivotnych cyklov malych skupin. Jednym z nich je model Zivotného
cyklu skupin od autorov Daradoumis et al. (Obrazok 3-2) (Daradoumis, 2001; Daradoumis, 2002),
ktory bol vytvoreny Specialne pre potreby kolaborativneho vzdelavania. Model sa sustred’uje na tie
aspekty zivotného cyklu skupin, ktoré si dolezité a relevantné pre oblast CSCL.

R’

Vytvorenie Konsolidacia Vykonavanie

- . —» Ukoncenie
skupin prace

Obrazok 3-2. Model zivotného cyklu podla autorov Daradoumis et al.

Porovnanie uvedenych modelov Zivotného cyklu skupin je uvedené v tabulke 3-1. Vzhl'adom na
to, Zze cielom nasho vyskumu je podpora kolaborativneho vzdelavania, zameriame sa na model
uvedeny autorom Daradoumis et al.



Tabul’ka 3-1. Porovnanie zivotnych etap skupiny podl'a autorov Tuckman a Daradoumis, et al.

Rozsireny Tuckmanov model

Model podl’a autorov Daradoumis et al.

Formovanie (angl. forming)

Etapa formovania je charakterizovana vysokym
entuziazmom anizkou trovilou zru¢nosti.
Clenovia skupiny st zavisli od lidra, ktory je
zodpovedny za takmer vSetky rozhodnutia
v skupine. V tejto etape nie st vyrieSené pozicie
ani zodpovednosti jednotlivych ¢lenov skupiny.

Formovanie skupin (angl. group formation)

Etapa formovania skupin je komplexna
viackrokova uloha, ktorej vysledkom je
samotny navrh priradenia ¢lenov do skupiny.

Formovanie skupin ma velky vplyv na
efektivnost pdsobenia skupiny v dalsich
etapach.

Krystalizacia (angl. storming)

Zacinaji sa formovat' vztahy medzi clenmi
skupiny a zarovenn Sa ujasiuju povinnosti
jednotlivych ¢lenov. V tejto faze vznika len
velmi malo produktivnych vysledkov kvoli
vznikajucim konfliktom a hladaniu svojej
pozicie v skupine.

Konsolidacia (angl. consolidation)

Etapa konsolidacie sluzi pre podporné procesy,
predstavenie  ¢lenov  skupiny, vzajomné
spoznanie  charakteristik, znalosti alebo
zaujmov. NavySe by mali $tudenti vyuzit’ tento
priestor na organizovanie a planovanie prace.

Vyjasnenie (angl. norming)

Dochadza k vyjasneniu zodpovednosti a pozicii
¢lenov vramci skupiny. Skupina zaina byt
produktivna a sudrzna.

Pésobenie (angl. performing)

Pre etapu pdsobenia je typicka vysoka uroven
entuziazmu a zrucnosti. Clenovia skupiny su
motivovani pracovat’ na rieSeni tlohy a vysoko
produktivni.

Vykondvanie prace (angl. development)
Najdolezitejsia etapa vykondvania prace je
zamerana na samotnu realizaciu zadanej ulohy.

Ukoncenie (angl. adjourning)

Etapa ukoncenia slizi ako podpornd faza pre
Gispesné uzavretie prace v skupine. Clenovia
maju priestor na zhodnotenie spoluprace
a dosiahnutého vysledku.

Ukoncenie (angl. closing)

Etapa ukoncenia nastava po dosiahnuti
stanovenych cielov a dava priestor kazdému
Clenovi ohodnotit’ vykonani pracu, svoje

posobenie v skupine atd’.

Etapa konsolidacie a ukoncenia prebieha zvycajne v malych distribuovanych skupinach len vel'mi
kratko, navySe sa v pripade kratkodobej spoluprace vo vac¢sine pripadov nevyskytuje takmer vobec.
Z pohl'adu zvySovania efektivity kolaboracie je v tychto etapach len minimalny priestor pre
doplnenie technologickej podpory, ktora by prispela k pozitivnemu vysledku samotného
vykonavania prace. Studenti na realiziciu tejto etapy mozu pouzit’ bezné kolaborativne nastroje,
ktoré su urené primarne pre tretiu etapu zivotného cyklu, ktorou je vykonavanie prace.
Z uvedenych dovodov sa tymito etapami podrobne nezaoberame a zameriavame sa na formovanie

skupin a vykonavanie prace.
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3.2 Formovanie skupin

Cielom prvej etapy zivotného cyklu malych skupin je vyrieSenie Glohy rozdelenia ¢lenov do
pracovnych skupin tak, aby bola dosiahnuta maximalna efektivnost’ a u¢innost’ prace.

3.2.1 Pristupy k vytvaraniu skupin

Pristupy vo vytvarani skupin mézeme rozdelit na niekolko typov podla réznych dimenzii
(Obrazok 3-3).

Automaticky

Pocitacova
( podpora

Manualne

S participaciou
Studentov
AngaZovanost

/ Studentov

Bez participacie

Studentov
Vytvaranie :
skupin
Jednorazové
\ Frekvencia
Vytvarania
Iterativne

Metddy zaloZené na

4 ohraniceniach

/—> Numerické metddy

\ . Typ
metody , .« .
Metody zalozené

na principe aukcii

Metody
k—) pre nestruktirované

vzdelavanie

Obrazok 3-3. Prehl'ad roznych pristupov vytvarania skupin.

Na ziklade pocitacovej podpory

Vytvaranie skupin modze prebiehat mimo systému (manualne). V tomto pristupe prebieha
rozdelenie Studentov do skupin len na zaklade informacii, ktoré s zname pre pedagoga. Pedagodg
modze pristupovat’ k tejto tlohe intuitivne a spajat’ takych Studentov, od ktorych ocCakava aktivnu
spolupracu. Inou moznost'ou je spajat’ Studentov nahodnym sposobom.
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Alternativou k manualnemu vytvaraniu skupin je automatické vytvaranie skupin vo vnutri systému.
V tomto pripade modze systém pouzit pre vytvorenie skupin rozsiahle informacie a znalosti
0 pouzivatel'och identifikované zo systémovych zdznamov.

Vytvaranie skupin bez vyuzitia systému moze byt’ pre pedagdga zlozité a ¢asovo narocné (Ounnas,
2008), Specialne pre velky pocet Studentov alebo v pripade, Ze pedagdg dostatocne nepozna
charakteristiky Studentov. NavySe naro¢nost’ manualneho rozdelenia Studentov sa zvdcSuje pri
vytvarani heterogénnych alebo zmieSanych skupin, kde pocet kombinacii usporiadania Studentov
moéze byt znacne velky (Gogolou, 2007). V pripade vytvarania skupin s vyuzitim systému je
mozné pracovat’ s ovela vic§sim poctom Studentov, pouzit’ vdcSie mnozstvo vstupnych udajov
a v kone¢nom désledku dosiahnut’ ¢asto lepsie rozdelenie Studentov vo vyrazne kratSom cCase.

Na zaklade angaZovanosti Studentov

Ak berieme do uvahy zaangaZovanie samotnych ¢lenov skupin do ich vytvorenia, mézeme hovorit’
0 vytvarani skupin s participaciou a bez participacie Studentov.

Ak 0 zlozeni skupin rozhoduju samotni Studenti, vieme rozdelit proces vytvorenia skupin do
nasledujucich krokov (Daradoumis, 2001):

1. Predstavenie (angl. introducing)
Studenti sa navzajom predstavuju a prezentujii relevantné informacie, ktoré mozu poméct’ ich
spoluziakom sa rozhodnut’, ktori $tudenti budu vhodni ¢lenovia pre doplnenie ich skupin.

2. Vyjednavanie (angl. negotiating)
Na zaklade informacii ziskanych pocas predstavenia za¢ina komunikécia medzi jednotlivymi
Studentmi s cielom vytvorit' pozadované skupiny. Tento proces ovplyviiuji viaceré aspekty,
napr. ciele jednotlivca alebo celej skupiny, angazovanost' ¢lenov, zodpovednost, sposob
komunikacie, pocet ¢lenov vo vytvaranej skupine a tiez charakteristiky, potreby alebo priania
jednotlivych Studentov.

3. Vyjasnenie (angl. norming)
Vysledkom vyjednavania st navrhy studijnych skupin, ktoré vSak nemusia byt' kone¢né. Aby
bolo dosiahnuté definitivne a spolahlivé rozdelenie Studentov do skupin nastava proces
internej diskusie medzi ¢lenmi navrhovanych skupin. Cielom tejto diskusie je dosiahnutie
dohody o definicii pravidiel, resp. skupinovej normy (angl. normative), ktora zahia detaily
metodologie prace, planovania prace a tiez fungovania a Struktury skupiny. Cielom
definovania tejto normy je zohladnit’ aj dalSie faktory, ktoré mézu ovplyvnit nasledna
kolaboraciu: pracovné kroky, dostupny cas, uroven Studentovych znalosti, uroven
angazovanosti pedagdga atd. V pripade, Ze navrhovana skupina Studentov je schopna
dosiahnut’” dohodu, mdze pokracovat do dalSej fazy jej zivotného cyklu, ktorou je
konsolidacia. V pripade, ze neddjde k dohode, mézu mat’ $tudenti moznost’ hladat’ inu
vhodnejsiu skupinu a vracaju sa do druhého kroku vytvarania skupin, ktorym je vyjednavanie.

Kroky vyjednavania a vyjasnenia tak vytvaraji cyklicky proces (Obrazok 3-4).

v ¥ )

Predstavenie ——>» Vyjedndvanie ——>» Vyjasnenie

N

Obrazok 3-4. Proces vytvarania skupin s angazovanim Studentov.
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Ak 0 zlozeni skupin nerozhodujt samotni Studenti, proces vytvarania skupin prebicha spravidla v
nasledujucich krokoch (Obrazok 3-5) (Wessner, 2001):

1. Inicializacia (angl. initiating)
Vytvaranie skupiny moze byt inicializované priamo Studentom, prip. ucitelom (napr. za
ucelom vyrieSenia konkrétneho problému). Alternativne vzdeldvaci systém automaticky
navrhne moznost' spoluprace Studentovi, ktory moze nasledne inicializovat vytvaranie
skupiny akceptovanim navrhu.

2. Identifikacia moznych clenov skupiny (angl. identifying peer lerners)
Identifikujeme potencialnych §tudentov, ktori spihajii poziadavky pre participovanie vo
vytvaranej skupine. V pripade, ze vytvorenie skupiny inicioval Student, zohl'adnime aj jeho
automatické zaradenie do tejto skupiny.

3. Vyjednavanie (angl. negotiating)
V tomto kroku komunikujeme s potencialnymi ¢lenmi vytvaranej skupiny s cielom vytvorit
vhodnt skupinu. Od $tudentov mézeme pozadovat’ potvrdenie, ze maji zaujem o zaradenie do
navrhovanej skupiny, alebo ich méze zaradit’ automaticky bez opytania.

R

C Identifikacia moZnych
Inicializacia —>»

" . —» Vyjedndvanie
¢lenov skupiny

-

Obrazok 3-5. Proces vytvarania skupin bez angazovanosti Studentov.

V niektorych vyskumoch boli identifikované vyrazné problémy, ak bol proces vytvarania skupin
organizovany samotnymi Studentmi (Deibel, 2005). Studenti maji tendenciu sa zoskupovat
homogénne na zaklade podobnej Grovne znalosti (slabi §tudenti so slabymi atd’.) alebo na zaklade
uz existujucich socialnych vztahov. Tento trend zabraiuje, aby sa horsi Studenti uéili od lepSich
alebo aby sa $irili nové myslienky v novych socialnych komunitach.

Daldim problémom moézu byt minoritni $tudenti (napr. Studentky v oblasti informaénych
technologii). Ak st izolovani v skupinach, tato izolacia moéZe prispiet’ k silnejSiemu pocitu
osamelosti, ¢o méze v kone¢nom dosledku dospiet’ k ich neaktivite. Autori v ¢lanku (Daradoumis,
2002) uvadzaju, ze az 21 Studentov z celkového poétu 138 sa nedokazalo zaradit' do ziadnej
skupiny. Vyhodnotenim dotaznikov zistili, Ze dévodom bolo predovsetkym to, Ze Studenti si
neuvedomili délezitost’ procesu vytvarania skupin alebo boli neskoro zaangaZovani do tohto
procesu.

Na zaklade frekvencie vytvarania skupin
Skupiny mézeme vytvarat’ jednorazovo alebo iterativne (Tvarozek, 2010).
Jednorazové metody vytvarania skupin produkuju jediné priradenie Studentov do skupin podla

vopred zadefinovanych kritérii. Skupiny su vytvorené len raz, a preto tieto metédy neuvazuju ich
nasledujice pdsobenie.

Iterativne metody vytvarania skupin predpokladaju, ze vytvaranie skupin sa bude opakovat
v niekol’kych za sebou iducich kolach, a preto dokazu zohl'adnit’ spatna vdzbu z predchadzajucich
rozdeleni $tudentov. Pridelenie Studentov do skupin sa vyhodnocuje po ukonéeni kazdého kola
a vysledky vyhodnotenia sa pouziju pre optimalizaciu rozdelenia v nasledujucom kole.
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Na zaklade typu pouzitych metéd

Pre vytvaranie skupin je mozné pouzit' niekolko réznych typov metdd: metdody zalozené na
ohrani¢eniach, numerické metdody, metody zaloZzené na principe aukcii a metody pre
nestrukturované vzdelavanie.

Prvym typom metod, ktoré je mozné pouzit’ na rieSenie problému vytvarania skupin st metody
zalozené na ohrani¢eniach (Tvarozek, 2010). Studentove charakteristiky rovnako ako aj
ohranienia platné pri vytvarani skupin sa definuji Casto prostrednictvom ontologii.
Charakteristiky Studenta st zvy€ajne namodelované s vyuzitim rozsirenia uz existujucich ontolégii.
Vyhodnotenie tspesnosti metdd zaloZzenych na ohraniceniach sa vykonava zvycCajne subjektivne,
a to prostrednictvom dotaznikov. Hlavnou nevyhodou tychto metod je silny predpoklad, ze ucitel
dokaze urcit’, ktoré ohranicenia vplyvajl na spolupracu a robia ju efektivnejSou. Momentalne vSak
nie st zname faktory, ktoré by sposobovali $tidium efektivnejSie. Tiez tieto metody realizuja len
jednorazové vytvaranie skupin.

Inym typom metdd vytvarania skupin st numerické metody (Tvarozek, 2010). V porovnani
s metddami zaloZenymi na ohraniceniach nepouzivaju presné pravidla, ale skér vyuzivaja pristup
orientovany na data. Studentove charakteristiky st reprezentované n-rozmernym vektorom, kde
hodnota v kazdej dimenzii zodpoveda Studentovej hodnote charakterizujucej prislusna vlastnost'.
Dvoch Studentov mdzeme navziajom porovnat prostrednictvom rozdielov medzi hodnotami
vektorov, ktoré ich reprezentuju, a to vo vSetkych dostupnych dimenziach. Pre vytvaranie skupin
s podobnymi vlastnostami moézeme pouzit' rozne metody a techniky zhlukovania, ale aj dalSie
numerické techniky, napr. optimalizaciu na zaklade horolezeckého algoritmu (angl. repeated hill-
climbing optimization) alebo optimalizaciu na zaklade algoritmu koloénie mravcov (angl. ant colony
optimization). Niektoré z numerickych metdod maju podobnu nevyhodu ako metody zaloZené na
ohrani¢eniach, ato, ze pracuju len s jednorazovym vytvaranim skupin a nezohladiiuju spéatni
vizbu.

Problém s absenciou spitnej vizby riesi d’alsi typ metdd pre vytvaranie skupin, ktorym st metody
zalozené na principe aukcii. Studenti si reprezentovani agentmi, ktori maju moZnost Ssa
zaastiiovat’ drazby, v ktorej iterativne poskytuji ponuky o zaradenie prislusného Studenta do
preferovanej skupiny. Virtualne finanéné prostriedky sa uréuji na zaklade predchadzajicich
kolaborativnych aktivit Studentov.

Uvedené typy metdd predpokladaju, Ze vzdelavanie je istym sposobom Strukturované (formalne)
a mame dostatok informacii jednak o $tudentoch, ktori sa vzdelavania zac¢astiiuju a tiez o doméne,
v ktorej vzdelavanie prebicha. Na druhej strane existujii metdody pre nestruktirované (neformalne)
vzdelavanie, kde je typicka Ziadna alebo len velmi mala participacia ucitela a minimalna
dostupnost’ informacii o Studentoch a vzdelavacich materialoch (Rubens, 2009).

3.2.2 Priklady existujucich metéd vytvarania skupin

Pocas analyzy problémovej oblasti sme identifikovali viacero metdod pre vytvaranie skupin.
Relevantné z nich uvadzame v prehl'adovej tabul’ke 3-2.
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Tabulka 3-2. Prehl'ad vybranych metod pre vytvaranie skupin.

Pristup/Ndzov metody Typ Algoritmus  Frekvencia  Udaje Rok
Metoda stavebnice spiiianie algoritmus jednorazova  Strukturované 2005
(angl. Jigsaw method) ohranieni  splnania

ohraniceni
Sémantické vytvaranie skupin spiiianie algoritmus jednorazova  Strukturované 2008

ohrani¢eni  spliania

ohraniceni
TANGOW spiiianie algoritmus jednorazova  Struktarované 2004
(angl. Task-based Adaptive ohraniceni  splfiania
learNer Guidance On the Web) ohraniceni
Relax spiiianie evolucny jednorazova  neStruktarované 2009

ohrani¢eni  algoritmus

EPSO numericka  PSO jednorazova  Strukturované 2010

(angl. Enhanced Particle Swarm
Optimization)

OmadoGenesis numericka  geneticky jednorazova  Strukturované 2007
algoritmus /
zhlukovanie
CAFE numerickd - jednorazova  neStruktarované 2009
(angl. CollAboration Formation
modEl)
GT numericka ~ zhlukovanie  jednorazova  §truktirované 2010
(angl. Group Technology) v poli
VALCAM auk¢na aukény iterativna Struktarované 2006

algoritmus

Metdéda stavebnice (angl. Jigsaw method)

Ide 0 jednoduchu a rozsireni metodu predovsetkym v oblasti lokalizovaného vzdelavania. Rovnako
je mozné vsak tito metodu pouzit’ aj v distribuovanom vzdelavani. V prvom kroku sa Studenti
rozdelia do niekolkych expertnych skupin podla ich zamerania. V tychto skupinach spolo¢ne
analyzuju jednu konkrétnu separatnu podoblast’ skiimaného problému. Nasledne Studentov
prerozdelime do S$tudijnych skupin, ktoré obsahujti minimalne jedného Clena z kazdej expertnej
skupiny. V tychto $tudijnych skupinach je ulohou kazdého $tudenta poskytnut’ informacie o svojej
podoblasti ostatnym c¢lenom skupiny. Vysledky experimentu V distribuovanom vzdelavani
S vyuzitim tejto metody vSak ukazali, Ze az 53% ucastnikov nedosiahlo lepsie Studijné vysledky pri
skupinovej spolupraci oproti individualnemu vzdelavaniu (Hinze, 2002).

Sémantické vytvaranie skupin

Autori v ¢lanku (Ounnas, 2008) rozsirili existujucu FOAF (angl. friend-of-a-friend) ontologiu
0 Studentove osobné, socialne a vzdelavacie idaje a pomenovali ju Semantic Learner Profile - SLP.
Navrhnuty systém umoziuje Studentom vyplnit’ svoje FOAF a SLP profily a pedagogovi zvolit,
ktoré ohranicenia sa pouziju pri vytvarani skupin, pricom moze urcit’ dva typy ohraniceni: silné,
ktoré musia byt splnené vo vSetkych prideleniach do skupin a slabé s prisluSnymi prioritami, ktoré
nemusia byt nevyhnutne splnené. Samotny proces vytvarania skupin nasledne zabezpecCuje
generator zalozeny na disjunktnom logickom programovacom systéme (angl. disjunctive logic
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programming system), ktorého vystupom je niekol’ko moznych rozdeleni $tudentov do skupin, z
ktorych sa kazdé oznacuje ako model. Najlepsi model sa vypocita na zaklade slabych ohraniceni,
pricom sa pouziva pravidlo, ¢im viac slabych ohrani¢eni s ¢im vy$Sou prioritou je v modeli
splnenych, tym model reprezentuje lepsie rozdelenie Studentov do skupin. Pouzitim tohto pristupu
sa zamedzuje vzniku tzv. osirelych Studentov (angl. orphan students), ktorych nie je mozné
zvycajne zaradit’ do ziadnej skupiny.

TANGOW (angl. Task-based Adaptive learNer Guidance On the Web)

Dalsou metddou pre vytvaranie skupin je rozdelovanie §tudentov na zaklade ich tylov §tudia. Pre
ziskanie informacii o §tyle uéenia autori pouzili dotazniky, na zaklade ktorych ur¢ili tzv. Index of
Learning Styles - ILS. Pedagog ma moznost’ integrovat’ jednotlivé kolaborativne tlohy priamo do
kurzu a ku kazdej ulohe zadefinovat’ ohraniCenia, ktoré sa maju pouzit’ na vyber Studentov, ktori
budi spolupracovat’ na rieSeni danej tlohy. Obsahom tychto ohraniceni su $tyly ucenia, ktoré
musia byt’ charakteristické pre zvolenych Studentov. (Martin, 2004)

Relax

Relax (Barla, 2009) je metoda vytvorena pre kombinované automatické a manualne vytvaranie
pracovnych skupin. Relax vychadza z bazy znalosti o jednotlivcoch, ktord zahina nielen profilové
informacie, ale aj vzajomné socidlne prepojenia. Tieto idaje dokaze aplikacia ziskat’ z niekol'kych
zdrojov: priamo od pouzivatela, automaticky z externych zdrojov a vypocitanim. Na opisanie
pozadovanych typov skupin sa pouzivaju dva typy ohranieni, a to atomické a zlozené kritéria.
Samotné vytvaranie skupin potom prebicha evoluénym algoritmom, ktory hl'ada rieSenie, ktoré
spifia ¢o najvacsi poet ohraniceni.

EPSO (angl. Enhanced Particle Swarm Optimization)

Metoda PSO (angl. particle swarm optimization) bola prvykrat navrhnuta v roku 1995 autormi
Kennedy and Eberhart, ktori identifikovali potencial tejto metoédy pri hl'adani optimalneho rieSenia
komplexnych problémov. Originalny koncept bol odvodeny zo simuldcie socidlneho spravania,
V ktorom individuélne spravanie nezavisi len od sktisenosti daného jednotlivca, ale aj od spravania
skupiny ako celku. Rozsirena metoda PSO (angl. enhanced particle swarm optimization) dokaze
modelovat’ zlozenie skupin v kurze s velkym poc¢tom Studentov podla viacerych kritérii uréenych
pedagogom (Lin, 2010).

OmadoGenesis

Autori sa vo vyskume (Gogolou, 2007) zamerali na vytvaranie homogénnych, heterogénnych
a zmieSanych skupin. Kazdého Studenta opisali vektorom v multidimenzionalnom priestore, priCom
hodnota v kazdom rozmere pripada konkrétnej charakteristike. Pre kazdy typ skupiny Studentov
zadefinovali funkciu vyjadrujicu kvalitu rozdelenia. Nasledne tieto funkcie pouzili ako tzv. fitness
funkcie v genetickych algoritmoch. Okrem genetickych algoritmov pouzili pre homogénne
a heterogénne skupiny aj dalSie algoritmy zaloZzené na zhlukovani a porovnali ich vysledky
s vysledkami genetickych algoritmov. V pripade homogénnych skupin bola kvalita skupin takmer
rovnaka, v pripade heterogénnych skupin boli dosiahnuté lepsie vysledky pri zhlukovani.

CAFE (angl. CollAboration Formation modEl)

Metoda CAFE (angl. CollAboration Formation modEl) sa zameriava na rieSenie vytvarania skupin
v nestrukturovanom (neformalnom) vzdeldvani. V niektorych pripadoch méze byt vytvorenie
doménového modelu a modelu pouzivatel'a vel'mi ¢asovo naro¢né, prip. uplne nemozné. V tejto
metdde sa vyuziva pristup viac orientovany na samotné udaje. V prvom kroku sa ziskaji
informacie o Studentoch a 0 vzdelavacich materidloch zréznych zdrojov ako napr. databazy,
akademické publikacie, wiki stranky, socidlne siete atd. Nasledne su data rozanalyzované
a pospajané tak, aby poskytovali ucelent informaciu. Nakoniec st automaticky vytvorené skupiny
dolovanim a odvadzanim novych faktov z dostupnych udajov. (Rubens, 2009)

16



GT (angl. Group Technology)

GT (Selim, 1998) je pristup in§pirovany industridlnou vyrobou, kde sa niekol’ko strojov podiel'a na
vyrobe jednej suciastky. Cielom je optimalizovat’ vyrobu tychto suciastok prostrednictvom tzv.
buniek strojov (angl. machine cells). Riesenim je zoskupovanie suciastok do rodin podobnych
suciastok a zoskupovanie strojov, ktoré su zodpovedné za vyrobu konkrétnej rodiny suciastok, ¢o
v konecnom doésledku zaruc¢i mensSie ¢asové naroky na vyrobu a presun suciastok medzi strojmi.
Existuje niekol’ko technik, ktoré rieSia uvedeny problém, napr. zhlukovacie analyzy,
segmentovanie grafov, umeld inteligencia alebo logické programovanie. Tento pristup bol uspesne
pouzity aj vo vzdelavani (Pollalis, 2009; Cocea, 2010; Blas, 2011). Vo vyskume (Pollalis, 2009) sa
autori zamerali na zhlukovanie Studentov podl'a vzdelavacich objektov na zaklade konceptov, ktoré
st obsiahnuté v jednotlivych vzdelavacich objektoch a konceptov, o ktorych uz jednotlivi Studenti
maju dostatoénu znalost'. Vo vyskume (Cocea, 2010) sa autori zamerali na zhlukovanie §tudentov
podl'a stratégii, ktoré Studenti pouzivaju pri rieSeni matematickych uloh. V (Blas, 2011) pouzili
autori pristup GT na identifikovanie zhlukov navzajom podobnych predmetov a pedagogov, ktori
tieto predmety prednasali.

VALCAM

VALCAM (Soh, 2006) je dynamicka metdda vytvarania skupin zaloZzena na principe aukcii. Agent
reprezentujuci uCitela je hlavny koordinator procesu vytvarania skupin, ktory rozhoduje o pocte
¢lenov v skupinach, dobe existencie skupin a hodnoteni vysledkov skupin. Agent reprezentujici
skupinu je nasledne zodpovedny za jej riadenie, ato predovSetkym za monitorovanie aktivit
skupiny ako celku a po splneni uloh aj za vyhodnotenie aktivit jednotlivych ¢lenov skupiny.
Metoda VALCAM vyuziva opakované vytvaranie skupin. Po ukonceni jedného kola uloh na
zaklade vyhodnotenia aktivit prideli Studentom virtuadlne body, ktoré moézu ich agenti nasledne
pouzit’ v aukcii 0 zaradenie do preferovanej skupiny. Cim je $tudent aktivnej$i, tym ma moznost
ziskat’ viac virtudlnych bodov a tym ma aj vySSiu Sancu ziskat' v aukcii miesto v preferovanej
skupine.

3.3 Vykonavanie prace

Najdolezitejsia Cast’ zivotného cyklu skupin je etapa vykonavania prace, V ktorej dochadza
k samotnému rieSeniu stanovenej ulohy, prip. problému. Tato etapa zivotného cyklu skupin
poskytuje najvacsi priestor pre zefektivnenie spoluprace Studentov. Podporu kolaborativneho
vzdeldvania mdzeme realizovat' jednak vylepSovanim néavrhu a implementacie kolaborativnych
nastrojov a tieZ r6znymi metodami analyzy a vyhodnotenia kolaborativneho vzdelavania.

3.3.1 Kolaborativne nastroje

Spolupraca Studentov ajej efektivnost’ vo velkej miere zavisi od dostupnych kolaborativnych
nastrojov, preto musi byt pri ich navrhu a implementacii, resp. integracii do vzdelavacieho systému
venovana dostato¢na pozornost’. Pod kolaborativnymi nastrojmi rozumieme dve skupiny nastrojov,
a to komunika¢né nastroje a nastroje pre interakciu.

Komunika¢né nastroje sluzia na podporné aktivity, ktoré st nevyhnutné pri spolupraci, napr.
vymena informacii a znalosti alebo zdOvodniovanie rozhodnuti. Obsah takto vytvorenej
komunikacie nie je priamym vystupom rieSenia tlohy. Vhodnost’ pouzitia tychto nastrojov len
v minimalnej miere zavisi od konkrétneho typu rieSenej ulohy.

Nastroje pre interakciu slizia na samotné vypracovanie rieSenia kolaborativnej tilohy. Na rozdiel
od komunikaénych nastrojov, vhodnost’ ich pouzitia vo velkej miere zavisi od typu aktualne
rieSenej ulohy. Rozdiel medzi nimi je zrejmy na priklade e-mailu. Pokial’ je e-mail vhodny na
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komunikaciu medzi ¢lenmi skupiny, pre samotni tvorbu obsahu nie je ani efektivny, ani
postacujuci (Aiken, 2005).

V oblasti CSCL bolo vypracovanych niekol’ko pripadovych stadii, ktoré sa zaoberali problémom
navrthu a implementicie kolaborativnych nastrojov tak, aby umoznili efektivhu a uspe$ni
spolupracu. Vysledkom tychto vyskumov su odporucania pre dalsi vyvoj kolaborativnych prostredi
(Aiken, 2005; Carell, 2009; Dillenbourg, 2007):

1. Zéber a typ néstrojov musi byt prispésobeny zdberu a typu vzdelavacich scenérov.
2. Pristup k aplikdciam musi byt jednotny a ¢o najjednoduchsi.

3. Pouzivanie nastrojov musi byt mozné bez akéhokol'vek narocného zaucenia. Cim zlozitejSie
ulohy bude skupina riesit,, tym musia byt’ jednotlivé nastroje intuitivnejsie na pouZzivanie.

4. Nastroje musia byt navrhnuté tak, aby boli uzitocné nielen pre rieSenie zadefinovanej ulohy,
ale tiez pre pracu na individualnej urovni.

5. Dostupné nastroje by mali umoznit’ stthru medzi producentmi a prijimatel'mi obsahu.

6. V pripade, ze sa do vzdelavacieho scenara zapajaju aj externi Clenovia (napr. pedagdgovia
alebo Studenti, ktori neboli zaradeni do skupiny pri jej vytvarani a zapajaju sa az pocas jej
posobenia) prostredie a nastroje im maji umoznit’ aktivnu participaciu na rieSeni tlohy a tym
umoznit’ zapojit’ do rieSenia skupiny novy zdroj vedomosti a napadov.

7. Kolaborativne vzdelavanie musi byt Struktirované. V pripade, Ze vzdelavanie prebieha bez
akychkol'vek obmedzeni alen vrézii samotnych S$tudentov, nie je wuZzitocné ani pre
jednotlivcov, ani pre skupiny. Aby sa tomuto javu zabranilo, je potrebné pouzitie
Struktirovanych kolaborativnych nastrojov.

8. Analyza spoluprace ma prebiehat’ automaticky a v redlnom case.

Komunikac¢né nastroje

Nutnou podmienkou tispesnej spoluprace je potreba clenov skupiny komunikovat’ o rieSenej tilohe.
Tato komunikidcia moéze prebiehat bud Struktirovanou, alebo nestruktirovanou formou.
Struktirovanost je mozné zabezpeCit viacerymi sposobmi. Najpouzivanej$im a overenym
pristupom je S$truktarovanost’ prostrednictvom zaciatkov viet (angl. sentence openers). Tento
pristup je mozné realizovat dvoma spdsobmi. V prvom je Studentom umoznené komunikovat
prostrednictvom diskusie, v ktorej maji predpripravené rozne zaciatky viet a nasledne dopinaji len
ich pokraCovanie. V druhom je sucastou pouzivatel'ského rozhrania ponuka s vyberom z
niekol’kych preddefinovanych typov sprav. V pripade nestruktirovanej komunikacie maj Studenti
moznost’ komunikovat’ vol'ne bez obmedzeni vopred pripravenych typov sprav.

V (Baker, 1996) je porovnanie skupin pracujucich prostrednictvom Strukturovanej
a nestrukturovanej komunikacie. Vysledkom experimentu bolo zistenie, Ze skupiny komunikujice
cez Strukturované rozhranie vykazovali vacSiu orientaciu na rieSenie uloh. Na tento vysledok
nadviazali v experimente (Jermann, 1997), v ktorom mali Studenti k dispozicii ako $truktarovant
diskusiu, tak aj nastroj pre volné pisanie textu. Vysledkom experimentu je potvrdenie
prechadzajuceho zistenia, Ze je mozné pozitivne ovplyviiovat diskusiu pouzitim $trukturovaného
pouzivatel'ského rozhrania. Okrem toho autori zistili, Ze Studenti mali vacsiu tendenciu pouzivat
Struktirovani komunikaciu oproti nestrukturovanej (pocet odoslanych strukturovanych sprav tvoril
58% vsetkych sprav). V niektorych pripadoch vSak m6ze mat’ striktne Struktirovana komunikacia
negativny dopad na spolupracu Studentov (Matessa, 1999). Dévodom je predovsetkym situacia,
v ktorej sa pocas spoluprace mdze objavit’ potreba napisat’ spravu, ktori nie je mozné zaradit’ do
ziadnej z preddefinovanych typov sprav.
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Nastroje pre interakciu

Ako nastroj pre interakciu je mozné pouzit 'ubovolnu aplikaciu patriacu pod socialny softvér,
ktora umoziuje vytvaranie obsahu ajeho zdielanie medzi Studentmi navzajom. V existujucich
vyskumoch boli pre oblast’ CSCL tuspesne pouzité napr. wiki stranky, blogy, online komunity alebo
aplikacie umoznujtice socialne znackovanie (angl. social tagging). Tieto aplikacie neboli vSak
vyvijane pre vzdelavaci proces, a preto je zvyCajne potrebna ich ¢iasto¢na uprava, aby sa stali
plnohodnotnou si¢ast'ou kolaborativneho prostredia CSCL aplikacii.

3.3.2 Metddy analyzy a vyhodnotenia kolaborativheho vzdelavania

Niektoré vyskumy hodnotia kvalitu skupiny na zéklade vystupu z kolaboracie, ktora povazuju ako
kritérium pre uspe$nu spolupracu. Tento pristup sa zameriava viac na intelektudlny vysledok
vzdelavacieho procesu ako na proces samotny (Linn, 1992). Nie vzdy je vSak skupinové
vzdelavanie skutoéne kolaborativne (Collazos, 2007). Relativne ¢asto sa v skupinach vyskytuju
¢lenovia, ktori vyvolavaja konflikty a boj 0 moc pri riadeni prace v skupine. Na druhe;j strane tiez
existuju Clenovia, ktori aktivne neparticipuji na spolupraci alebo diskutujii o témach nesuvisiacich
s rieSenim tlohy, pokial' jeden &len vypracuje kompletné riesenie Glohy. Daldim neZiaducim
efektom moze byt’, ked’ jeden talentovany ¢len skupiny pride so vSetkymi napadmi, ktoré nadiktuje
ostatnym ¢lenom skupiny alebo ich vypracuje samostatne ignorujuc ostatnych ¢lenov skupiny.

Vsetky tieto javy povazujeme za neziaduce a snazime sa im pri vytvarani skupin zabranit’. Z tohto
dovodu sa pri analyze kolaborativneho vzdelavania zameriame na samotny proces kolaboracie,
ktorého atributy oznaCime ako dynamické aspekty skupin, ktoré vyhodnotime prostrednictvom
analyzy pouzivania kolaborativnych nastrojov.

Narastajice pouzivanie kolaborativnych nastrojov prinieslo velké mnozstvo udajov o aktivitach
pouzivatelov (Pepera, 2009). Analyzou tychto dat vieme ziskat' velké mnoZstvo hodnotnych
informacii o spravani pouzivatelov v skupine aich efektivnosti pri rieSeni zadefinovanych tuloh.
Pre analyzu kolaborativneho vzdelavania sa pouZivaju metody dolovania v datach alebo strojového
uéenia. V sucasnosti existuje takychto metdd velké mnozstvo. V nasledujucom prehlade z nich
uvadzame len niekol’ko najviac relevantnych.

Diskrétne a skryté markovovské modely

Prvym sposobom analyzy kolaborativneho vzdelavania je pouzitie metdéd strojového ucenia
zalozenych na principe markovovskych modelov. Markovovsky model je systém, ktory sa sklada
z kone¢ného poétu stavov a prechodov medzi nimi, pricom pravdepodobnost’ prechodu z jedného
stavu do druhého je nezavisld od predchadzajicej sekvencie stavov. V pripade diskrétnych
markovovskych modelov pozname vnutornu Struktiru systému (pocet stavov a pravdepodobnost’
prechodu medzi nimi). V pripade skrytych markovovskych modelov pozname len pozorovania,
ktoré mozu vzniknut s vopred stanovenou pravdepodobnost’ou pri navstiveni kazdého stavu.

Autori v ¢lanku (Kock, 2010) opisujt analyzu kolaborativneho vzdelavania s vyuzitim diskrétnych
markovovskych modelov (angl. Discrete Markov Models - DMM). Vysledkom analyzy su
automaticky identifikované vzory spravania ziskané zhlukovanim v troch urovniach. Na prvej
urovni sa identifikovali vopred zadefinované $tyly rieSenia problémov, na druhej Grovni nové $tyly
rieSenia v znamych vzdelavacich dimenziach ana tretej Grovni nové S$tyly ucenia V novych
vzdelavacich dimenziach. Autori nasledne skumali, akym sposobom moézu byt identifikované
vzory pouzité na rozSirenie modelu pouZzivatel’a a nasledne na podporu spoluprace v skupinach.

Vo vyskume (Jeong, 2008) vykonali autori analyzu kolaborativneho vzdelavania s vyuzitim
skrytych markovovskych modelov (angl. Hidden Markov Models — HMM). Podobne ako
v predchadzajicom pripade boli vysledkom identifikované vzory aktivit.
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Zhlukovanie

Zhlukovanie je zoskupovanie objektov do celkov (zhlukov) podla navzajom podobnych atributov.
Autori v ¢lanku (Pepera, 2009) pouzili dolovanie dat prostrednictvom zhlukovania vykonanych
aktivit. Ako zdroj aktivit uvazovali rozliné kolaborativne nastroje, ako napr. wiki stranky,
verzionovacie systémy alebo systémy pre manazment softvérovych chyb. Na zaklade
identifikovanych zhlukov nasledne porovnali Gspesné a menej uspesné skupiny Studentov.

Sledovanie dimenzii kolaborativneho spravania

Dal§im spésobom analyzy kolaborativneho vzdeldvania je sledovanie spravania prostrednictvom
zadefinovanych  dimenzii/indikatorov = odvodenych zrdznych psychologickych modelov
kolaborativneho vzdelavania (Burkhard, 2009; Collazos, 2007; Spada, 2005). Jednotlivé vyskumy
sa navzajom odlisuju len v pocte a sposobe zadefinovania sledovanych dimenzii.

V tomto pristupe sa sleduju vopred zadefinované metriky vyjadrujice priebeh spoluprace. Vyhoda
takéhoto riesenia je, ze mézeme vyhodnocovat’ ispesnost’ spoluprace nielen po jej ukonceni, ale aj
pocas samotnej realizacie.

3.4 Spésoby kolaborativheho vzdelavania

Kolaborativne vzdelavanie vo vSetkych etapach zivotného cyklu skupin moéze prebiehat za
odlisnych podmienok, ktoré zavisia okrem iného od ciel’a, ktori Studenti sleduju, od postupov, ktoré
su im odporacané, od motivacie av neposlednom rade od stupna angazovanosti pedagoga
v procese vzdelavania. Na zaklade rozliénych podmienok spoluprace moZzeme identifikovat’ tri
sposoby kolaborativneho vzdelavania (Daradoumis, 2001): vzdelavanie zalozené na rieSeni
problému, vzdelavanie zaloZené na rieSeni tlohy a vzdelédvanie zalozené na pripadovej studii.

Vzdelavanie zaloZené na rieSeni problému (angl. Problem-based collaborative learning)

V tomto spdsobe kolaborativneho vzdelavania je cielom S$tudentov vypracovat maly projekt,
prostrednictvom ktorého dokéazu, Ze sa naucili a porozumeli teoretickym konceptom vzdelavacieho
kurzu. RieSené problémy su naspecifikované tak, ze pre jeho vyrieSenie existuje niekolko
odlisnych akceptovatelnych rieSeni. Existencia viacerych rieSeni zabezpeci, Ze Studenti su
motivovani zapajat’ sa do aktivnej spoluprace a diskusie tak, aby pocas rieSenia projektu spravili tie
najlepsie rozhodnutia.

Ulohou pedagdga je priebezne podporovat’ $tudentov v spolupraci prostrednictvom odporuéani tak,
aby komunikovali 0 ré6znych variantoch rieSeného problému.

Vzdelavanie zaloZené na rieSeni ulohy (angl. Task-related collaborative learning)

V tomto spdsobe kolaborativneho vzdelavania je cielom Studentov navzajom spolupracovat’ pri
rieSeni praktickych uloh. RieSenie uloh v porovnani s rieSenim problémov prebieha v kratSom
obdobi a od Studentov sa vyzaduje informacne a rozsahom mensi vystup.

Hlavnou tlohou pedagodga je vyhodnotenie samotného vysledku spoluprace a ziadnym alebo len
minimalnym spdsobom ovplyviiuje proces spoluprace.

Vzdeldvanie zaloZené na pripadovej Studii (angl. Case-based collaborative learning)

Tento sposob kolaboracie je urCeny predovSetkym pre skupiny zlozené zo Studentov réznych
tematickych a odbornych zamerani. Ich cielom je dlhodoba praca na konkrétnej pripadovej Stadii,
ktorda simuluje skutocny pripad. Pripadova $tadia je ¢asto navrhnutd tak, ze Studenti s nuteni
pouzit’ znalosti nielen zo svojej odbornej oblasti, ale aj z oblasti, na ktor sa zameriavaju ostatni
¢lenovia skupiny.
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Pedagog ma vyznamnu ulohu, ked’ze pravidelne sleduje postup skupiny, usmeriiuje vyvoj rieSenia
skiamaného pripadu a tiez motivuje jednotlivcov, ale aj celt skupinu k d’al$im vysledkom.

3.5 Integracia kolaboracie do vzdelavacieho kurzu

Vzdelavaci kurz je vo vyucbovom systéme cCasto realizovany kombinaciou individualneho
a kolaborativneho ucenia. V takomto pripade je potrebné vo vzdelavacom kurze identifikovat
priestor, kde je vhodna spolupraca alebo komunikacia Studentov navzajom. Autori v ¢lanku
(Wessner, 2001) pomenovali takyto priestor ako bod spoluprace (angl. Point of Cooperation —
PoC). Z pohl'adu $tudenta su body spoluprace Specifické rozhrania, ktoré znazoriiuji moznost
zahajit’ cely zivotny cyklus skupiny. Autori rozdel'uju body spoluprace do troch skupin podla
urovne, na akej su zaintegrované do Struktary kurzu: genericka spolupraca, spontanna spolupraca
a planovana spolupraca.

Genericka spolupraca

Genericka spolupraca reprezentuje takt spolupracu, ktora nie je ziadnym spdsobom integrovana do
vzdelavacieho kurzu. Prikladom nastrojov, ktoré podporuju takato spolupracu si napr. mailové
alebo video konferencie, ktorych pouzitie nie je Ziadnym sposobom obmedzené na aktudlny
Studentov kontext, ktory mozu reprezentovat’ napr. aktudlne Studované vzdelavacie materialy.

Spontanna spolupraca

Spontanna spolupraca je integrovana do prislusného vzdelavacieho kurzu, ale nie je naviazana na
konkrétny element alebo poziciu v tomto kurze. Prikladom takejto spoluprace je poziadanie
pedagdga o pomoc alebo hladanie spoluziakov na vyrieSenie problému. Néstroje realizujuce
spontannu spolupracu vyzaduju ¢iasto¢né informacie o aktudlnom kontexte pre zvolenie vhodného
pedagdga, prip. skupiny Studentov.

Planovana spolupraca

Planovana spolupraca je logicky alebo didakticky integrovana do kurzu na S$pecifickl poziciu,
pricom moze byt previazana S ostatnymi ¢astami kurzu rozlicnymi druhmi vdzieb (napr. planovana
spolupraca méze byt podmienena znalostou uréitych vzdelavacich materialov). Jednotlivé body
planovanej spoluprace mézu byt definované mnozinou parametrov (Wessner, 2001), napr.:

= velkost’ skupiny, minimalny/maximalny pocet ¢lenov,

= trvanie spoluprace, odpori¢ané minimalne/maximalne trvanie spoluprace,

= in$trukcie a materialy, ktoré moze $tudijna skupina pouzit’ ako Startovaci bod spoluprace,
= nastroje, ktoré moze Studijna skupina pouzit’ pre komunikaciu a spolupracu,

= vzdelavaci protokol.

3.6 Vplyv charakteristik Studentov na spolupracu

Skupiny Studentov pri rieSeni kolaborativnych tloh sa stali predmetom viacerych vyskumov.
V oblasti CSCL bol preskimany vplyv viacerych charakteristik 'udi na kolaborativne rieSenie uloh.
V nasledujucom prehl'ade uvadzame opis a vysledky niekol'kych takychto studii.

Jednou zo skumanych charakteristik bolo sebavedomie Studentov (Wang, 2007). Pocas
experimentu Studenti vyplnili dotazniky, na zaklade ktorych sa vypocitalo skore. Nad tymto skore
bolo vykonané zhlukovanie do troch zhlukov podla tirovne sebavedomia. Z kazdého zhluku boli
nasledne vytvorené skupiny po troch Studentoch. Na zéklade kvantitativnych analyz ich skupinovej
spoluprace autori zistili, Ze sebavedomie ma signifikantny vplyv na kognitivne zrucnosti a
spravanie skupiny. Skupiny zlozené¢ zo Studentov s vySSou trovinou sebavedomia dosahovali
vyrazne lepSie akademické vysledky ako skupiny zloZené z menej sebavedomych Studentov.
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V dalSej s$tadii sa autori zamerali na vplyv charakteristik vyjadrujicich osobnost’ a inteligenciu
Studenta (Horreo, 2007). Na zaciatku experimentu Studenti vyplnili testy, na zaklade ktorych bol
identifikovany typ osobnosti (konkrétne jeden z nasledujucich privlastkov: extrovertny, neuroticky,
svedomity, otvoreny novému poznaniu a ochotny). Studenti dostali moznost’ samostatne sa zaradit’
do dvojic, Vv ktorych pocas semestra pracovali na Styroch praktickych ulohdch. Na zéklade analyzy
vytvorenych dvojic sa ukédzalo, ze Studenti sa majl tendenciu spajat’ do homogénnych skupin podla
svojho typu osobnosti. Vysledkom S§tidie je zistenie, ze homogénne skupiny extrovertnych
Studentov a heterogénne skupiny Studentov otvorenych novému poznaniu dosahovali lepSie
vysledky ako ostatné skupiny.

Dalsou skimanou charakteristikou je znamost jednotlivych ¢lenov $tudijnych skupin (Janssen,
2009). Vtomto pripade boli Studenti rozdeleni do skupin nahodne. Podobne ako
v predchadzajucom vyskume Studenti na zaciatku semestra vyplnili dotaznik, v ktorom zodpovedali
niekol’ko osobnych otdzok (napr. vek, pohlavie), vedomostnych otdzok a pre vsetkych Clenov
skupiny vybrali mieru znamosti na $tvorbodovej stupnici. Nasledne v tychto skupinach pracovali
na rieSeni kolaborativnych tloh. Vyhodnotenim dat ziskanych pocas kolaboracie boli potvrdené tri
hypotézy: skupiny vytvorené s navzajom poznajucich sa Studentov vyzaduju dobre zadefinované
pravidla vzajomnej spoluprace, pozitivnej$ie vnimaju spolupracu, ich spolupraca je plynulejsia a
efektivnejSia. Zaujimavym faktom je, ze nebola potvrdena Stvrtd hypotéza, ze takéto skupiny
dosiahnu lepsie vysledky v porovnani s ostatnymi skupinami. Prave naopak, vysledok experimentu
naznacuje, ze dosiahnuté vysledky su porovnatelné a v jednom aspekte spoluprace boli dokonca
vysledky navzajom sa poznajucich $tudentov horsie ako navzajom nepoznajucich sa Studentov.

Z viacerych vyskumov vyplyva, ze vysledky lokalizovaného vzdelavania zavisia od kultrne;j
rozli¢nosti ¢lenov skupiny. Tato hypotéza sa vSak nepotvrdila v distribuovanom vzdelavani (Lim,
2006). Dovodom moze byt fakt, Ze komunika¢né a kolaborativne nastroje istym spdsobom
zmens$uju vplyv rozdielnych kultrnych charakteristik.

V rovnakom vyskume (Lim, 2006) autori potvrdili hypotézu, Ze skupiny, ktoré obsahuju
prirodzeného lidra, dosahujui vysSiu efektivitu prace a vdcSiu spokojnost’ s dosiahnutymi
vysledkami.

3.7 Diskusia

V sucasnosti mézeme pozorovat’ v doméne kolaborativneho vzdelavania pomerne Casto problémy
s efektivnostou spoluprace, ktord sa prejavuje pocas celého zivotného cyklu skupin, ale
predovsetkym vo faze vytvarania skupin a vykonavania prace.

V etape vytvarania skupin sme identifikovali viacero rozlicnych metdd a pristupov, ktoré riesia
jednotlivé problémové aspekty spoluprace, neposkytuji vSak dostatocne univerzalne a komplexné
rieSenie. Analyzované metody st spravidla statické, neuvazujii aktualny kontext Studentov a su
limitované aj v pouziti rozli¢nych zdrojov informacii o Studentoch. Navyse nutnym predpokladom
viacerych znich je, ze pedagdg dokaze rozhodnut, ktoré aspekty robia samotni spolupracu
efektivnou. SucCasny stav poznania v problémovej oblasti ndm vSak neposkytuje jasni odpoved’ na
tito otazku.

V etape vykonavania prace sme poukazali, ze vytvorenie vhodnej skupiny nie je postaCujice pre
dosiahnutie skuto¢ne efektivnej spoluprace a je potrebné venovat’ dostatoénti pozornost’ aj navrhu
kolaborativnych nastrojov a analyze kolaborativneho vzdelavania.

V neposlednom rade cely zivotny cyklus skupiny ovplyviiuji aj d’alSie aspekty ako spdsob
kolaborativneho vzdelavania a jeho integracia do vzdelavacieho kurzu, ktoré musime zohl'adnit’ pri
navrhu metody a jej aplikovani do kolaborativneho prostredia.
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4  Ramcovy opis navrhnutého rieSenia

Principy Webu 2.0 sa ukazali ako uspes$né a neustale vedu k rozsirovaniu socialneho softvéru.
Vysledkom je prudky narast kolaboracie medzi pouzivatelmi v priestore webu. Tento trend,
napriek mnohym vyhodam, prinéSa aj niekol’ko problémov. Pouzivatelia sleduji rozne ciele, maju
rozdielne znalosti atieZz existuji v rozdielnych socialnych kontextoch. Pre uspes$nu a efektivnu
spolupracu je dblezita identifikacia vhodného rozdelenia ¢lenov do pracovnych skupin.

4.1 Aplikaéna oblast’

S problematikou vytvarania pracovnych skupin, t.j. skupin l'udi, ktori spolo¢ne riesia nejaka tlohu,
sa stretavame v celom priestore webu, ale predovsetkym:

= v akademickom prostredi, napr. podpora kolaborativneho $tudia vo vzdelavacich systémoch
alebo podpora spolupréce pri analyze ¢lankov digitalnych kniznic,

® v biznis prostredi, napr. kolaborativne rieSenie Uloh vramci projektov (kolaborativne
programovanie),

= v oblasti zabavy a voI'ného ¢asu, napr. multipouzivatel'ské hry.

V nasej praci sme sa zamerali na oblast CSCL, v ktorej absenciu efektivnej spoluprace zvyraziuje
nedostato¢né pouzitie socialneho softvéru. Prave v tejto oblasti, kde spolupraca pri $tidiu ¢i rieSeni
réznych uloh moéze zefektivnit' vyucbu, je dolezité vhodné vytvaranie skupin Studentov. Navrh
vsak nie je ziadnym spésobom limitovany len na tato doménu a je ahko transformovatelny aj do
d’alsich odlisnych oblasti, v ktorych existuje potreba vytvarania efektivne pracujucich skupin.

4.2 Definovanie cielov

Primarnu ulohu, ktord sme si Vv naSom projekte stanovili, je podpora a zvySenie efektivnosti
spoluprace medzi pouzivatelmi. Pre tspe$né splnenie tejto ulohy sme na zaklade analyzy
problémovej oblasti identifikovali potrebu dosiahnut’ dva konkrétne ciele:

1. NaSim prvym cielom je navrhnut aoverit metédu pre vytvaranie réznych typov
kratkodobych skupin so zohladnenim vysledkov analyzy dynamickych aspektov skupin
a d’alSich osobnych charakteristik pouzivatel'ov.

2. Nasim druhym cielom je aplikovanie navrhnutej metody pre oblast’ vzdelavania. Tento ciel
chceme dosiahnut’ navrhnutim kolaborativnej platformy, Kktora s vyuzitim metddy pre
vytvaranie rdoznych typov skupin umozni efektivnu spolupricu a analyzu dynamickych
aspektov skupin pocas rieSenia kolaborativnych uloh. Zaroven tato kolaborativna platforma
sluzi ako prostriedok pre overenie metody.

4.3 Definovanie doménovych entit

Na zaklade ciel'ov identifikovanych v ¢asti 4.2 sme zadefinovali pre oblast’ CSCL doménové entity
(Obrazok 4-1), s ktorymi pracujeme pocas navrhu metody pre vytvaranie réznych typov skupin a
navrhu kolaborativnej platformy.
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Charakteristika

Konfiguracia

Kategoria uloh

*

Student

Kolaborativna
platforma

1

*

Kolaborativna
uloha

7

Kolaborativ ny
nastroj

/N

Osobna
charakteristika

Kolaborativna
charakteristika

Studijna skupina

Obrazok 4-1. Doménové entity a vztahy medzi nimi.

Student je predstavitelom naSej primarnej cielovej skupiny. Vzhladom na to, Ze navrhovana
metdda vytvara rdzne typy skupin, potrebujeme zadefinovat doménova entitu, ktord bude
ovplyviiovat’ toto rozdelovanie. Na tento ucel pouzivame charakteristiky Studenta, ktoré d’alej
delime na osobné a kolaborativne charakteristiky.

Studenti s na zéklade navrhnutej metody zaradeni do kratkodobych skupin. Kazda skupina ma
priradent prave jednu kolaborativanu ulohu. Jednotlivé kolaborativne tulohy st zaradené do
kategorii uloh, ktorym mézu zodpovedat rozne tematické a problémové oblasti.

Student ma priradené konfigurdcie (angl. setups), ktorym zodpoveda zaradenie do konkrétneho
predmetu a ro¢nika. Kazda konfiguracia ma priradeny zoznam kategorii tloh, na ktorych rieSeni
maju Studenti danej konfiguracie opravnenie spolupracovat’.

Doménové entity dopliaju este kolaborativne ndstroje dostupné prostrednictvom kolaborativnej
platformy. Kazda kolaborativna tiloha ma zadefinovany zoznam kolaborativnych nastrojov, ktoré je
vhodné pouzit’ pri jej rieSeni.

4.4 Zakladna schéma navrhnutého rieSenia

V navrhnutom rieSeni uvazujeme zakladnti schému, ktora je zobrazena na obr. 4-2. Zakladom su
dva procesy: vytvorenie skupin a realizacia kolaboracie. Vytvorenie skupin zahifia prva etapu
zivotného cyklu skupin podl'a Daradoumis et al. (2001, 2002). Realizacia kolaboracie zahifia druhu
az Stvrta etapu zivotného cyklu skupin.

Osobné Vytvorenie . Kolaborativne
—> Skupin . .
charakteristiky skupin S nastroje
Kolaborativne Realizacia Kolaborativne
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Obrazok 4-2. Zakladna schéma navrhovaného rieSenia.

kolaboracie

Glohy



4.4.1 Vytvorenie skupin

Vstupom do procesu vytvorenia skupin su charakteristiky studentov. Charakteristiky mdzeme
rozdelit’ na dve zakladné skupiny:

1. Osobné charakteristiky

Pod osobnymi charakteristikami rozumieme I'ubovolné -charakteristiky, ktoré opisuju
relevantné vlastnosti osobnosti Studenta. Mo6zu to byt jeho demografické udaje (vek,
pohlavie), zaujmy alebo vedomosti. Ich konkrétne pouzitie zavisi vo velkej miere od
konkrétnej aplikacie, v ktorej chceme metodu pre vytvaranie réznych typov skupin aplikovat’.
Napr. vpripade vyucby predmetu na univerzitt nema vyznam uvazovat vek ako
charakteristiku pretoze vekovy rozdiel medzi §tudentmi je spravidla len minimalny. Na druhe;j
strane v pripade jazykovej skoly mozu byt vekové rozdiely uz vyrazne vacsie a mézu mat’
vplyv aj na samotny priebeh spoluprace a komunikacie.

Osobné charakteristiky mozeme ziskat z existujiceho modelu pouzivatela. Druhou
moznost'ou je ich implicitné ziskanie z internych udajov o pouZzivatel'ovi (napr. systémové
zaznamy o jeho aktivite) alebo z informacii z externych zdrojov (napr. zo systému AIS,
z vypracovanych zavere¢nych prac alebo vedeckych ¢lankov, z verejne dostupnych udajov
socialnych sieti). Tretou moznost'ou je ich explicitné ziskanie napr. z dotaznikov.

2. Kolaborativne charakteristiky

Pod kolaborativnymi charakteristikami rozumieme tie vlastnosti Studenta, ktoré ovplyviiuju
jeho spravanie pocéas spoluprace pri rieSeni uloh atiez vypovedaji o jeho schopnostiach a
zru¢nostiach spolupracovat’. Mo6zu to byt charakteristiky opisujuce kolaborativne spravanie
(napr. argumentovanie a dosahovanie konsenzu), ktoré vieme ziskat’ prostrednictvom analyzy
dynamickych aspektov skupin pocas rieSenia tloh. NavySe to mézu d’alSie charakteristiky,
ako napr. intenzita vztahu Kk ostatnym ¢lenom skupiny, ktora dokazeme podobne ako osobné
charakteristiky automaticky ziskavat’ z udajov socialnych sieti (Srba, 2010).

Vystupom z procesu vytvorenia skupin st rézne typy Studijnych skupin vytvorené na zdklade
tychto charakteristik. V tabul'ke 4-1 je uvedeny prehlad vstupno-vystupnej charakteristiky procesu
vytvorenia skupin s niekol’kymi typickych prikladmi vstupno-vystupnych dat.

Tabulka 4-1. Vstupno-vystupna charakteristika procesu vytvorenia skupin.

Vstup do procesu Osobné charakteristiky = Vedomosti
= Zaujmy
= Iné (pohlavie, vek, atd’.)

Kolaborativne charakteristiky = Priatel'stvo s ostatnymi ¢lenmi skupiny
= Kolaborativne spravanie

Vystup z procesu Studijné skupiny = Aktivni Studenti, ktori sa nepoznaji

Jadrom procesu vytvorenia skupin je pouzitie vhodnej metody pre identifikovanie clenov skupin.
Na zaklade analyzy roznych pristupov k vytvaraniu skupin (kapitola 3.2.1) so zohladnenim
existyjucich metoéd (kapitola 3.2.2) sme identifikovali, ze navrhnutda metdéda by mala mat tieto
vlastnosti:

1. Vzhl'adom na to, ze vstupom do metddy moze byt mmnozstvo rozlicnych charakteristik
Studentov, nie je mozné, aby vytvaranie skupin prebiehalo bez automatickej pocitacovej
podpory. Navyse metdoda by mala vediet pracovat’ s velkou skupinou Studentov, o ktorych
nemusi mat' na zaciatku vzdelavacieho procesu ziadne dostupné charakteristiky a ich
kolaborativne vlastnosti si bude musiet’ odvodit’ automaticky.
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2. Aby sme zabranili problémom, ktoré sa vyskytuju v pripade vytvarania skupin samotnymi
Studentmi, rozhodli sme sa, ze navrhnutd metéda ma pracovat samostatne bez aktivnej
angazovanosti Studentov.

3. Metéda musi podporovat’ iterativne vytvaranie kratkodobych skupin vzhladom na to, Ze
chceme pri vytvarani skupin zohladnit' spdtna védzbu ana zaklade analyzy vykonanej
spoluprace automaticky uréovat’ kolaborativne charakteristiky Studentov.

4. Vramci dimenzie typu pouzitych metdéd by mala mat navrhnutd metoéda vlastnosti
zodpovedajice kombinacii numerickych metdd, metdd zalozenych na principe aukcii a metdd
pre nestrukturované vzdelavanie. Z numerickych metod jej zodpoveda pristup orientovany na
data. Absenciu spdtnej vdzby rieSi automatickym upravovanim vstupnych parametrov na
zaklade analyzy kolaborativneho spravania Studentov, ktora je charakteristickd pre metody
zalozené na principe aukcii. Vzhladom na to, ze metdéda nema byt limitovana jednym
konkrétnym zdrojom udajov, ale dokaze potrebné vstupné charakteristiky implicitne odvodit’
z rozlicnych internych aj externych zdrojov, ma vlastnosti zodpovedajiice aj metodam pre
nestrukturované vzdelavanie.

Pri navrhu metédy sme sa rozhodli vychadzat’ z pristupu Group Technology (GT), ktory je mozné
aplikovat vnaSej doménovej oblasti azaroven umozni navrhnutej metdde splnit’ vSetky
pozadované vlastnosti.

4.4.2 Realizacia kolaboracie

Vstupom do procesu realizacie kolaboracie st skupiny vytvorené navrhnutou metodou,
kolaborativne nastroje a kolaborativne tlohy. Vhodnost pouzitia kolaborativnych nastrojov vo
vel'kej miere zavisi od konkrétnej problémovej oblasti, kde spoluprica prebieha. Pre vzdeldvanie v
oblasti informacnych technologii sme navrhli pouzitie Styroch kolaborativnych néstrojov, ktorymi
st textovy a graficky editor, kategorizator a semiStruktirovana diskusia. Rovnako sme pre tato
oblast’ navrhli niekol’ko odlisnych typov uloh, ktorych riesenie je vhodné pre malé distribuovane
posobiace skupiny.

Vytvorenym skupindm Studentov umoznime spolupracovat’ pri rieSeni zadefinovanych tloh
S dostupnymi kolaborativnymi nastrojmi. Nasledne sa zameriame na spdsob, akym rozne typy
skupin $tudentov nadvézuji spolupracu a ako efektivne postupuju pri rieSeni Gloh. Vysledkom
analyzy spoluprace Studentov je vyhodnotenie Kkvality ich spoluprace a kolaborativne
charakteristiky, ktoré sluzia ako spitna vdzba pre metodu vytvarania skupin.

V tabul’ke 4-2 je prehlad vstupno-vystupnej charakteristiky procesu realizacie kolaboracie
s uvedenim niekol’kych typickych prikladov.

Tabul’ka 4-2. Vstupno-vystupna charakteristika procesu realizacie kolaboracie.

Vstup do procesu Skupiny = Aktivni Studenti, ktori sa nepoznaju

Kolaborativne tlohy = Diskutujte
= Porovnajte

Kolaborativne nastroje =  Textovy editor
=  Qraficky editor

Vystup z procesu Kolaborativne charakteristiky = Kolaborativne spravanie
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5 Metdéda pre vytvaranie réznych typov skupin

V ramcovom navrhu nasho riesenia sme identifikovali ako prvy ciel’ navrhnut’ a overit’ metodu pre
vytvaranie roznych typov skupin. Na zéklade stanovenych vlastnosti, ktoré¢ kladieme na tato
metddu sme sa rozhodli vychadzat’ z pristupu Group Technology.

5.1 Vychodiska

Group Technology (GT) je pristup pochddzajuci z vyrobného a inzinierskeho manazmentu,
vV ktorom pomdha zvladnut’ neziaducu diverzifikaciu zuzitkovanim podobnosti medzi vyrobnymi
aktivitami a vyrabanymi produktmi (Selim, 1998). V kontexte priemyselnej vyroby mozeme GT
zadefinovat' ako identifikovanie navzajom podobnych suciastok aich zoskupovanie do rodin
suciastok s cielom vyuzit podobnosti medzi nimi pri navrhu a vyrobe.

5.1.1 Analégia v priemyselnej vyrobe

Jednou z aplikacii pristupu GT v priemyselnej vyrobe je tzv. vyroba v bunkach (angl. celullar
manufacturing - CM), ktora sa zaobera navrhom rozmiestnenia strojov, ktoré sa podiel'ajii na
vyrobe rodin podobnych stéiastok (Selim, 1998). Idea tejto aplikacie je zaloZena na rieSeni
problému, ktorym je optimalizacia produkcie rodiny st¢iastok budovanim buniek strojov (angl. cell
formation). To znamena, Ze sa snazime umiestiiovat’ skupiny strojov do tesnej blizkosti tak, aby sa
podiel’ali na vyrobe jednej konkrétnej rodiny stciastok a minimalizoval sa tym ¢as potrebny na
presun stuciastok medzi strojmi, a teda aj celkovy ¢as potrebny na vyrobu (Cocea, 2010).

Na dosiahnutie takéhoto rieSenia je potrebné zoskupovat’:
1. suciastky do rodin podobnych suciastok,
2. stroje do buniek spolupracujucich strojov.

Na vyrieSenie tohto problému bolo navrhnutych velké mnozZstvo metdd, ktoré je mozné rozdelit’ do
nasledujtcich kategorii (Selim, 1998):

= deskriptivne procedury (angl. Descriptive procedures),

» procedury zaloZené na analyzach zhlukov (angl. Procedures based on cluster analysis),
= pristupy segmentovania grafov (angl. Graph partitioning approaches),

» pristupy umelej inteligencie (angl. Artificial intelligence approaches),

» pristupy matematického programovania (angl. Mathematical programming approaches).

My sme sa zamerali na procedury zalozené na analyzach zhlukov, ktoré sa este d’alej klasifikuj na
techniky (Selim, 1998):

= zhlukovania v poli (angl. Array-based clustering techniques),
= hierarchického zhlukovania (angl. Hierachical clustering techniques),
= nehierarchického zhlukovania (angl. Non-hierachical clustering techniques).

Z uvedenej klasifikacie pre nasu aplikacnt oblast’ najviac vyhovuji techniky zhlukovania v poli.
V tejto technike sa pouZziva koincidencna matica suciastok a strojov, ktorej hodnoty st binarne
a vyjadruju ¢i dand suciastka musi vramci vyrobného procesu navstivit prislusny stroj.
Aplikovanim zhlukovania nad touto maticou menime poradie riadkov a stipcov tak, Ze na hlavnej
diagonale ziskavame bloky jednotiek, ktoré reprezentuju jednotlivé zhluky stciastok a strojov.
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Pre ziskanie koinciden¢nej matice suciastok a strojov je zvycajne potrebné zadefinovat' dve
pomocné matice: maticu priradenia amaticu podobnosti. Matica priradenia reprezentuje
previazanost medzi stciastkami a strojmi (potrebu suciastky navstivit dany stroj). Matica
podobnosti reprezentuje podobnost’ medzi stuciastkami navzajom (zaradenie do rovnakej rodiny
suciastok).

5.1.2 Pouzitie pristupu GT vo vzdelavani

Pristup GT bol pouzity v troch vyskumnych projektoch s ciel'om vytvarania skupin Studentov, resp.
pedagogov podla rozlicnych doménovych entit, ktoré zodpovedali pévodnej analogii strojov
a suciastok (Tabul’ka 5-1).

Tabulka 5-1. Porovnanie vyskumnych projektov pouzivajtcich pristup GT vo vzdelavani.

Projekt Kategoria Matica priradenia ~ Matica podobnosti Koincidencénd matica
. Analyza Studentova znalost’ Vy’skth lfonc?ptov VhOdr,IOSt. .

(Pollalis, 2009) V ramci jedného vzdelavacieho objektu

zhlukov konceptov , . . .
vzdelavacieho objektu pre Studenta

(Cocea, 2010) Analyza ?ouiivanie stratégii PodoPnost’ stratégii vZnémost’ stratégie pre

zhlukov Studentom navzajom Studenta
14 "ah ¢

(Blas, 2011) ~ Umeld Vztahpedagoga

inteligencia a predmetov, ktoré uci

Pristup GT sa da pouzit’ na odporucanie vzdelavacich objektov jednotlivym skupinam $tudentov na
zaklade ich aktualnej znalosti konceptov (Pollalis, 2009). Pre tento ciel’ bola koincidenéna matica
vypocitana z dvoch pomocnych matic: matica priradenia reprezentovala aktualnu Studentovu
znalost’ konceptov, matica podobnosti reprezentovala podobnost’, resp. vzajomna previazanost
dvoch konceptov na zéklade ich spolocného vyskytu v ramci jedného vzdeldvacieho objektu.
Koinciden¢nd matica potom zobrazovala vhodnost vzdelavacich objektov pre jednotlivych
pouzivatelov. Vykonanim zhlukovania nad touto maticou autori ziskali zhluky pouzivatelov
a priradenie im odporucanych vzdeldvacich objektov.

Na vytvaranie skupin Studentov pouzili GT aj v (Cocea, 2010). Ich cielom bolo najdenie takych
skupin Studentov, ktoré pre rieSenie matematickych tloh pouzivali navzajom podobné stratégie.
Podobne ako vV predchadzajucom pripade autori vypocitali koincidenéni maticu z dvoch
pomocnych matic, matica priradenia reprezentovala pouzivanie stratégii Studentmi a matica
podobnosti vopred definovanii podobnost’ stratégii navzajom. Vysledna koinciden¢na matica
potom predstavovala znamost jednotlivych stratégii pre kazdého Studenta. Vysledkom zhlukovania
tak boli zhluky Studentov aim priradené skupiny stratégii. Skupine je nasledne mozné zname
stratégie pouzit’' na vyber lohy tak, aby pri jej rieSeni mohli Studenti tieto stratégie aplikovat’.

Pristup GT je mozné pouzit’ aj ako metodu zhlukovania. V (Blas, 2011) ju tspesne pouzili na
zoskupenie pedagogov a predmetov do tematickych skupin. Namiesto pomocnych matic pracovali
priamo s koinciden¢nou maticou, ktora reprezentovala pedagogov na jednej z fakult na Univerzite
de Alcala v Madride, Spanielsko, aich vztah k predmetom, ktoré prednasali. Na tito maticu
aplikovali hybridny zoskupovaci algoritmus, pomocou ktorého ziskali zhluky pedagogov a skupiny
navzajom suvisiacich predmetov.

Pozitivne vysledky dosiahnuté vo vSetkych troch uvedenych vyskumoch poukazuji na fakt, ze
pouzitie pristupu GT moéze vo vzdelavani najst’ svoje uplatnenie a ma vyznam pokraovat’ vo
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vyskume zaoberajicom sa otazkou, akym spdsobom dokazeme pouzitim roéznych metdd
in§pirovanych GT pristupom prispiet’ k efektivnemu vzdeldvaniu Studentov.

V uvedenych vyskumoch vsak autori pracovali len s jednorazovym vytvaranim skupin a ziadnym
spdsobom neuvazovali spatnu vizbu odvodent na zéklade dosiahnutej kolaboracie. NavySe metody
pouzivali len vel'mi obmedzené vstupné udaje (napr. pouzivanie vopred definovaného zoznamu
stratégii), ktoré nie je mozné rozsirit o d’alSie atributy a ktoré moézu ovplyvnit' kolaboraciu
Studentov. V naSom pristupe sme navrhli metédu vytvarania skupin tak, aby odstranila uvedené
nedostatky.

5.2 Opis metédy

Navrhnuta metoda je zaloZena na pristupe GT a konkrétne na procedurach zalozenych na analyzach
zhlukov s vyuzitim technik zhlukovania v poli. V ramci analdgie s pdvodnym pouzitim pristupu
GT v industrialnej vyrobe pouzivame nasledujuce mapovanie doménovych entit:

= stroj reprezentuje studenta, analogicky bunky strojov st $tudijné skupiny,

= suciastka reprezentuje charakteristiku, analogicky rodina suciastok zodpoveda skupine
charakteristik, ktorych kombinacia ma pozitivny vplyv na spolupracu studentov,

= stroj vyraba konkrétne suciastky, Student ma konkrétne charakteristiky,
= vyroba zodpoveda kolaborativnemu rieseniu uloh.

Rovnako vieme namapovat’ ciele. Pokial’ v industrialnej vyrobe optimalizujeme ¢asovu efektivnost’
vyroby, my optimalizujeme efektivnost’ spoluprace $tudentov pri rieseni kolaborativnych tuloh.

5.2.1 Predpoklady

Pri navrhu metédy predpokladame, Ze spolupracu Studentov ovplyviiuju ich charakteristiky, ktoré
vytvaraju prirodzené zhluky navzajom suvisiacich charakteristik. Metoda vyzaduje, aby boli
explicitne zadefinované charakteristiky, ktoré ma zohladnit’ pri vytvarani skupin, nepotrebuje vSak
poznat’ zaradenie charakteristik do zhlukov stvisiacich charakteristik.

Dalsim predpokladom spravneho fungovania metédy je, Ze zhluky navzajom suavisiacich
charakteristik ovplyviiuju pozitivne alebo naopak negativne spolupracu, jej efektivnost’ a kvalitu
dosahovaného vysledku.

5.2.2 Rozdelenie charakteristik na kategorie charakteristik

Vstupom do procesu vytvorenia skupin méze byt vel'ké mnozstvo charakteristik Studentov, ktoré
sme vramcovom navrhu rozdelili do dvoch zakladnych skupin — osobné a kolaborativne
charakteristiky. Vysledkom viacerych $tadii analyzovanych v kapitole 3.6 je zistenie, ze vplyv
kombinacie privel'mi odli$nych charakteristik na priebeh a vysledok spoluprace je len vel'mi maly.
Ako priklad mdézeme uviezt kombinaciu veku a zaujmov Studentov, ktoré samé o sebe maju
signifikantny vplyv na spolupracu, ale ich kombinovanie ma zanedbatel'ny vplyv na spolupracu. Pri
vSetky charakteristiky do kategorii stvisiacich charakteristik, v ramci ktorych dokaZzeme vytvarat’
kombinéacie charakteristik so signifikantnym vplyvom na proces spoluprace, napr.:

= podla veku na Studentov zakladnych, strednych, vysokych §kol a dospelych venujtcich sa
celozivotnému vzdelavaniu,

= podla vedomosti na jednotlivé tematické oblasti, ktoré zodpovedaju konkrétnej oblasti
vzdelavania,
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= podrla sposobu kolaboracie na zaklade aktivit, ktoré pouzivaju Studenti pocas spoluprace.

5.2.3 Vstup do metédy

Vstupom do metddy vytvarania skupin su dve matice. Matica mapovania charakteristik a matica
priradenia charakteristik Studentom. Kazdej kategorii suvisiacich charakteristik zodpoveda jedna
matica mapovania charakteristik. Metodu aplikujeme na kazd maticu zvIast’.

Matica mapovania charakteristik

Prvou vstupnou maticou je vzajomné mapovanie charakteristik Vramci jednej kategdrie
charakteristik (napr. zdujmy), ktoré chceme navzajom spdjat’. Maticu mézeme zapisat’ ako mnozinu

charakteristik C = {cj}, kde j = 1,2,...,n an sa rovna celkovému poctu charakteristik. Pre kazdu

charakteristiku definujeme vektor binarnych hodnot ¢ = (cjl, cjz, . C]-n), kde:

¢t = (5.1)

{ 1 ak chceme charakteristiku ¢; spajat’ s charakteristikou c;
j

0 ak nechceme charakteristiku ¢; spajat’ s charakteristikou ¢;

Matica mapovania charakteristik moze byt definovana bud’ staticky, alebo sa mdéze dynamicky
menit’ na zaklade vyhodnotenia vysledkov skupin.
Matica priradenia charakteristik Studentom

Druhou vstupnou maticou je priradenie charakteristik Studentom. Maticu mdzeme zapisat’ ako
mnozinu Studentov L = {l}, kde k = 1,2,...,m am sa rovna celkovému poctu pouzivatelov.
Kazdy pouzivatel’ potom moze byt reprezentovany vektorom binarnych hodnét [, = (l,%, 2, .., l,’(l),
kde:

[ = { 1 ak je charakteristika c,typicka pre Studenta [,
L=

0 ak nie je charakteristika ¢, typicka pre Studenta [, (5.2)

Matica priradenia charakteristik Studentom je dynamicka matica, ktora sa ¢asom meni tak, aby
zodpovedala aktualnemu stavu priradenia charakteristik Studentovi.

5.2.4 Vypocet zhlukov studentov a vzorov charakteristik
Vypocet zhlukov $tudentov a vzorov charakteristik sme rozdelili do Styroch krokov:

1. Vypocet hodnét porovnania vektorov.

2. Vypocet koeficientu podobnosti a koeficientu vhodnosti.
3. Vytvorenie matice skupinovej kompatibility.

4. Zhlukovanie nad maticou GCM.

Vypoéet hodndt porovnania vektorov
Pre kazdy vektor Studenta [, € L a kazdy vektor charakteristiky ¢; € C definujeme tri hodnoty:

1. Hodnota a, ktora reprezentuje pocet prvkov vo vektoroch, ktorych hodnota je rovna jednej
v oboch vektoroch stucasne. To znamena pocet charakteristik, ktoré patria danému Studentovi
a aj sa maju spajat’ s danou charakteristikou.

2. Hodnota b, ktora reprezentuje pocet prvkov vo vektoroch, ktorych hodnota je vo vektore ¢;

rovna nule avo vektore [, rovna jednej. Reprezentuje teda pocet charakteristik, ktoré su
typické pre daného $tudenta, ale nemajt sa spajat’ s danou charakteristikou.

3. Hodnota c, ktora reprezentuje pocet prvkov vo vektoroch, ktorych hodnota je vo vektore c;
rovna jednej a vo vektore [, rovna nule. Reprezentuje teda pocet charakteristik, ktoré nie su
typické pre daného $tudenta, ale majt sa spajat’ s danou charakteristikou.
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Vypocet koeficientu podobnosti a koeficientu vhodnosti
S vyuzitim hodndt porovnania vektorov mézeme vypocitat’ koeficienty podobnosti (angl. Similarity

Coefficient - SC) medzi vSetkymi Studentmi [, € L a vSetkymi charakteristikami ¢; € C.

SC(Le ¢)) = (5.3)

a+b+c

Vztah 5.3 predstavuje Casto pouzivany Jaccardov koeficient podobnosti. Hodnota koeficientu
podobnosti medzi charakteristikou a studentom narasta s poc¢tom charakteristik, ktoré su typické
pre daného Studenta a zaroven chceme, aby sa dana charakteristika s nimi spajala. Naopak hodnota
koeficientu klesa s po¢tom charakteristik, ktorym chceme zabranit’, aby sa vzajomne spajali, a to
Vv pripade ¢i uz ich ma dany Student, alebo charakteristika navyse.

Pre vSetkych Studentov [ € L a charakteristiky ¢; € C vypocitame koeficienty vhodnosti (angl.
Relevance Coefficient — RC).

RC(ly,¢j) = (5.4)

a+b

Koeficient vhodnosti charakteristiky pre Studenta narastd podobne ako koeficient podobnosti
s poCtom charakteristik, ktoré chceme vzajomne spajat’. Koeficient klesa s poctom charakteristik,
ktoré su typické pre daného Studenta, ale zaroven chceme zabranit, aby sa spajali s danou
charakteristikou.

Vytvorenie matice skupinovej kompatibility

V stvrtom kroku vytvorime maticu skupinovej kompatibility, ktort oznac¢ujeme ako GCM (angl.
Group Compatibility Matrix). Hodnoty matice vypocitame ako:

GCM = (a;;),kde i € [1,n],j € [1,m] (5.5)
@ :{1 ak SC > 6°¢ a zarovent RC > 9R¢ (5.6)
Y710 inak :

Hodnoty 65¢,6%¢ € (0,1) predstavujii ohranicenia pre minimalne hodnoty koeficientov podobnosti
a vhodnosti. Pre rozne hodnoty ohrani¢eni 85¢ a §R¢ ziskame rozne tvary matice GCM. Aby vsak
bolo mozné nad maticou vykonat zhlukovanie a zaroven ziskat optimalne vysledky rozdelenia
Studentov do zhlukov a charakteristik do vzorov, musia byt splnené kritéria a podmienky uvedené
v tabul’ke 5-2.

Tabul’ka 5-2. Tabulka kritérii a podmienok kladenych na maticu GCM.

Ndzov Opis
Konzistencia Nutnou podmienkou je, aby bola matica GCM konzistentna, t.j. aby mal kazdy Student
matice GCM priradent aspoii jednu charakteristiku. V opa¢nom pripade by nebolo mozné vykonat’

nad maticou zhlukovanie.

Maximalizacia Hodnotu ohranigenia ¢ sa snazime maximalizovat, ¢im sa minimalizuje podet

ohrani¢enia 8R¢  spojeni Studentov s charakteristikami, ktoré nie st pre nich vhodné.

Maximalizacia Hodnotu ohranigenia ¢ sa snazime maximalizovat, ¢im sa minimalizuje celkovy

ohrani¢enia 8¢  podet spojeni charakteristik, ktoré sme zadefinovali ako neZiaduce.

Minimalna Matica musi spiiiat’ minimalnu hustotu matice, ktorej hodnotu mézeme zadefinovat

hustota matice P'ubovol'nym sposobom v zavislosti od po¢tu poZzadovanych zhlukov a od celkového
poctu Studentov a charakteristik (napr. pocet pozadovanych zhlukov x pocet
pouzivatel'ov na zhluk x pocet charakteristik na zhluk).
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Algoritmus na ziskanie optimalnej matice GCM (Obrazok 5-1) nastavi hodnoty oboch ohranic¢eni
na hodnotu 1. Nasledne sa v cykle snazi najst takii maticu GCM, ktora spiiia vietky uvedené
kritéria. V pripade netspechu zniZi hodnotu 85¢ 0 malti hodnotu e, aZ pokym je hodnota mensia
alebo rovna nule. V tom pripade ju opif nastavi na hodnotu 1 a znizi hodnotu AR¢ 0 malua
hodnotu e. Generovanie GCM matic a znizovanie hodnot ohrani¢eni pokracuje az do okamihu,
kym sa nepodari najst’ vhodna maticu. ZloZitost algoritmu V najhorSom pripade je teda (1/e)?.

Activitylnitial

)<

Vypocitaj hodnoty matice
GCM

6SC>0
[ano] /\/ Spifia GCM matica véetky stanovené kitéria
[nie] alebo dosiahli 8SC a 8RC hodnotu 0
[ano]
6SC=06SC -e
[ J
ActivityFinal

6RC =6RC -e

Obrazok 5-1. Algoritmus najdenia optimalnej matice GCM.

Zhlukovanie nad maticou GCM

Po ziskani vhodnej matice GCM je potrebné nad fiou vykonat’ zhlukovanie, ktorého vysledkom su
uz identifikované zhluky pouzivatelov a vzory spravania. Na dosiahnutie tohto ciela mozeme
pouzit’ I'ubovolni metodu zhlukovania v poli. Viacero vyskumov vyuzivajicich pristup GT
odporaca pouzit metdodu Modified Rank Order Clustering (MODROC). Metoda MODROC
vychadza z usporaduvania riadkov a stipcov podra klesajucej hodnoty binarnych vah.

5.2.5 Vystup z metédy

Vystupom z metdédy GT je po ukonceni zhlukovania koincidenénd GCM matica v tvare, v ktorom
sa jednotlivé zhluky sustredia okolo hlavnej diagonaly (priklad v tabul’ke 5-3). Priradenie Studenta
k zhluku charakteristik znamena, Ze niektoré z tychto charakteristik s pre neho typické (a boli mu
priradené v ramci matice priradenia charakteristik) alebo st mu blizke (chceme, aby sa spajali
podl’a matice priradenia charakteristik).
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Tabul’ka 5-3. Priklad zhlukov identifikovanych vo vystupnej matici metédy GT.

Student 1 Student 2 Student 3 Student 4 Student 5
Charakteristika 1 1 1 0 0 0
Charakteristika 2 1 1 0 0
Charakteristika 3 0 0 1 1 0
Charakteristika 4 0 0 1 1 0
Charakteristika 5 0 0 1 0 0
Charakteristika 6 0 0 0 0 1

Pre ziskani koincidencni GCM maticu dokazme vypocitat uspesnost zhlukovania
prostrednictvom kvalitativneho ohodnotenia, ktoré sa oznaCuje ako zoskupovacia ucinnost’ (angl.
grouping efficacy) (Kumas, 1990):

e—eg

= e+e, (5.7)
Kde e predstavuje celkovy poétu jednotiek v identifikovanych zhlukoch, e, je pocet chyb (pocet
nul v identifikovanych zhlukov) a e; je pocet vynimiek (pocet jednotiek mimo identifikovanych
zhlukov).

5.2.6 Kombinovanie vystupov pre jednotlivé kategorie charakteristik

Aplikovanim metddy na kazdi kategoriu charakteristik dostavame niekol’ko GCM matic, z ktorych
kazda obsahuje zhluky Studentov a prislusnych vzorov charakteristik. Kazdy Student je teda
zaradeny do tolkych zhlukov charakteristik (vzorov charakteristik), kol’ko sme zadefinovali
kategorii charakteristik. V tabulke 5-4 uvadzame pre ilustraciu priklad zaradenia $tudenta 1; do
identifikovanych zhlukov charakteristik a Studentov v troch kategériadch charakteristik.

Tabul’ka 5-4. Priklad zaradenia pouzivatel'a do zhlukov charakteristik podl'a kategérii charakteristik.

Kategoria Zhluk charakteristik Zhluk Studentov
Odborné¢ zameranie Webové aplikacie, Databazové systémy 1, 1, 1

Znalost’ programovacich Vysoka znalost HTML, Priemerna znalost’ CSS, | P P P
jazykov Vysoka znalost’ JS

Sposob kolaboracie Komunikativny, Aktivny Iy, 1o 15, g, 17

Pri poziadavke o vytvorenie skupiny pre Studenta |; mézeme pouzit' rézne pristupy, ktoré nam
umoziuje kombinovanie vytvorenych zhlukov Studentov a charakteristik.

1. MbZeme zohl'adnit’ aktualny kontext Studenta vo vzdelavacom systéme a pouzit’ len tie zhluky
Studentov vytvorené z kategorii charakteristik, ktoré ma vyznam uvazovat’ v jeho aktualnom
kontexte. Napr. v pripade Stidia vzdelavacieho objektu zameraného na navrhové vzory
mozeme pouzit’ kategoriu charakteristik s odbornym zameranim. Dosiahneme tym, ze Studenti
budu vediet diskutovat’ o pouziti navrhovych vzorov v rovnakej doménovej oblasti.

2. Mozeme zohladnit’ typ ulohy, ktord ma skupina rieSit. Napr. v pripade, Ze skupina ma
implementovat’ konkrétny program, mdzeme pouzit kategériu znalosti programovacich
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jazykov, aby sme ziskali skupinu, ktora sa jednoduchym spdsobom zhodne na
programovacom jazyku, v ktorom zrealizuji implementaciu.

3. Mozeme vytvorit' skupinu bez ohladu na vyznam konkrétnej kategérie charakteristik a pri
vybere vhodnych spolupracovnikov budeme uvazovat len tych Studentov, s ktorymi ma
Student 1; spolo¢né vsetky kategorie (lg) alebo aspon dve kategorie (ls, lg, I7). V niektorych
pripadoch ndm méze postacovat’ aby sa nachddzali aspon v jednom spolo¢nom zhluku bez
ohl'adu na to o aku kateg6riu ide (I, I3, 4, ls, I7).

Zvolenie vhodného pristupu pre kombinovanie vystupov z metddy zalezi od konkrétnej oblasti,
v ktorej metodu aplikujeme a od poziadaviek, ktoré kladieme na vlastnosti vytvorenej skupiny.

5.2.7 Pouzitie zhlukov studentov a charakteristik

Pouzitie pristupu GT akombinovanie réznych zhlukov podla kategérii charakteristik nam
zabezpedi optimalizaciu vytvarania skupin na globalnej trovni. V nasledujicom kroku je potrebné
z takto identifikovanych zhlukov vytvorit’ konkrétne skupiny Studentov, ktoré budi pracovat’ na
rieSeni pridelenej tlohy. Navrh tohto procesu je zachyteny na obrazku 5-2.

Activitylnitial

Akceptuje Student

nové ulohy [nie]

[ano] ActivityFinal

Foreach

/ 7 (iterative» Pre vSetky aktivne konfiguracie Studenta

Nacitaj Studentov, ktori s zaradeni do
iterovanej konfiguracie a maju zaujem o
pridelenie novej ulohy

%% Foreach
//"_ ______________________________________ _"~\

, |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
: | «iterative» Pre vSetky kombinacie Studentov rovné alebo vacsie ako 2 \I :

| |
: | Obsahuje kombinacia ﬁypoéitaj skore vhodnosti : |
| | Studenta, ktory vytvorenia skupiny s )
I | inicioval vytvorenie [ano] iterovanou kombinaciou I}
L1 spiny Studentov I
11 [nie] | :
h Skore kombinécie >= b
: I Maximalne skore : |
1 Aktualizuj maximalne )
11 [nie] \/ [ano] skore a ozna¢ iterovanu |
(! kombinaciu $tudentov ako | :
: : najlepsiu : I
I N -7
\ B [ (S _ 1
\ /

SO 7

Maximalne skére > 0 a

- . S pravdepodobnost’ou
existuje uloha, ktoru je

rov najucou sa velkosti

mozné najlepse; [4no] skére vytvor skupinu z
ko.mblin,acu Studentov najlepsej kombinacie
priradit [nie] Studentov
®
ActivityFinal ActivityFinal

Obrazok 5-2. Proces vytvorenia novej skupiny.
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Pre lokalnu optimalizaciu pouzivame atribat skére vhodnosti vytvorenia skupiny, ktoré vypocitame
pre vSetky kombinacie dostupnych Studentov. Vypocet skére vhodnosti vytvorenia skupiny je
doménovo zavisla operacia, ktora mbze zohl'adnit’ P'ubovol'né doménové preferencie a obmedzenia,
napr. obmedzenie vytvarania rovnakych skupin alebo preferencia ulohy, ktoru danad kombinacia
Studentov eSte neriesila. Hodnota skore sa mozZe pohybovat v intervale (0,100), kde vyssia hodnota
reprezentuje vhodnejsiu kombindciu Studentov ako kandidéta na vytvorenie skupiny.

Pre vytvorenie konkrétnej skupiny sa vyberie takd kombinécia Studentov, ktord dosiahla najvyssie
skore spomedzi vSetkych kombindacii a vytvori sa s pravdepodobnostou rovnajicou sa hodnote
dosiahnutého skore. Toto obmedzenie nam zabezpeci, Ze pri kazdej poziadavke Studenta
0 zaradenie do skupiny, buda vhodné skupiny vytvarané s vy$Sou pravdepodobnostou a menej
vhodné skupiny budu cakat’ na potencidlne lepSie skupiny, ktoré médzu vzniknut napriklad
prihldsenim nového Studenta a jeho poziadanim o pridel'ovanie novych uloh.

5.3 lterativne aplikovanie metody

Zakladna verzia pristupu GT je jednorazova a nezohl'adiiuje spitnu vazbu. My pri navrhu metody
uvazujeme iterativne aplikovanie metédy na rovnaki mnozinu Studentov. Takéto rozSirenie nam
umoziuje na zaklade analyzy dynamickych aspektov pozorovanych pocas samotnej spoluprace
Studentov ovplyvnovat hodnoty v oboch vstupnych maticiach.

PouZzitie viacerych matic mapovania charakteristik

V navrhnutej metdde vytvarania réznych typov skupin uvazujeme hned’ niekol’ko réznych matic
mapovania charakteristik. V kazdej matici vieme povedat’, ktoré charakteristiky sa maji spajat’ a
ktoré sa maju ignorovat’. Dokazeme tak vytvorit’ Siroku paletu navzajom réznych vystupnych GCM
matic, ktoré ndm umoziuju este viac rozsirit moznosti vytvarania réznych typov skupin.

Maticu mapovania charakteristik mozeme zadefinovat’ staticky, ato intuitivne na zaklade toho,
ktoré charakteristiky chceme navzajom spajat’ a od ktorych spojenia oCakdvame zvySenie efektivity
spoluprace. Prikladom takéhoto intuitivneho spojenia charakteristik je spojenie pozorného Studenta
so Studentom, ktory ¢asto pri rieSeni tloh robi chyby.

Dynamicka matica mapovania charakteristik

Na zaklade sufasného stavu poznania nevieme jednozna¢ne povedat, ktoré charakteristiky
zabezpecCia uspe$nu a efektivnu spolupracu. AKo rieSenie tohto problému sme navrhli pouzitie
dynamickej matice mapovania charakteristik. Vzajomné spéjanie charakteristik v tomto pripade
nebude vyjadrené binarnou hodnotou, ale realnym ¢islom, ktoré urcuje silu, ktorou chceme tieto
charakteristiky spajat. Vytvaranie skupin moézeme zacat snahodnymi slabymi silami, ktoré
nasledne mozeme upravovat’ na zaklade vyhodnotenia procesu a vysledkov spoluprace. Po kazdom
ukonceni prace v skupine upravime hodnotu reprezentujicu silu vzajomného spajania vsetkych
tych kombinécii charakteristik, ktoré su typické pre pouzivatelov tvoriacich skupinu, ato
0 hodnotu zodpovedajucu kvalite spoluprace a dosiahnutého vysledku. Aby mohlo byt vzajomné
mapovanie charakteristik pouzité v pristupe GT je nutna konverzia redlnej hodnoty na binarnu, co
moZeme zabezpedit’ napr. porovnanim s priemerom.

Dynamické priradenie charakteristik Studentom

Podobne ako v pripade matice mapovania charakteristik mézeme po ukonCeni rieSenia tlohy
aktualizovat’ priradenie charakteristik Studentom. Sila pridelenia v tomto pripade je celé &islo, ktoré
zodpoveda poctu vyskytov danej charakteristiky u pouzivatela. Matica mdze zo zaciatku
obsahovat’ nahodné pridelenie charakteristik, ktoré sa bude kazdou iteraciou spresiiovat’. V metode
tak neustale prebieha ucenie sa Studentovych charakteristik, ktoré sa mozu menit’ aj v zavislosti
S naberanim novych skusenosti pocas rieSenia tloh.
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6  Aplikovanie metédy pre vytvaranie réznych typov
skupin

Druhy ciel’, ktory sme identifikovali v ramcovom navrhu nasho rieSenia, je aplikovat’ navrhnuta
metodu v kolaborativnom prostredi, ktoré vyuziva metédu pre vytvaranie kratkodobych skupin a
umozni efektivhu spolupracu a analyzu dynamickych aspektov skupin pocas rieSenia
kolaborativnych uloh. V tejto kapitole uvadzame priklad konkrétnej aplikacie metody vytvarania
skupin. Oblast’ nasadenia zodpoveda jednosemestralnemu kurzu prednasanému na vysokej skole a
ktory patri do odboru informaénych technolédgii. Spolupraca prebiecha v malych, kratkodobych
a distribuovane pdsobiacich skupinach.

6.1 Kolaborativne ulohy

Na zaklade analyzy v kapitole 3.4 sme sa rozhodli definovat’ ako spdsob kolaboracie Studentov
rieSenie kratkodobych uloh, o ndm umozni iterativne aplikovanie metody, ktoré by nebolo mozné
pri dlhodobej spolupraci, napr. pri rieSeni pripadovych §tadii alebo rozsiahlych problémov.

Typ a zadanie kolaborativnych tloh musi umoziiovat' aktivnu participaciu vsetkych c¢lenov
skupiny. V tabul’ke 6-1 uvadzame prehl’ad réznych typov uloh, ktoré st vhodné pre zadefinovanu
oblast’ nasadenia.

Tabulka 6-1. Typy kolaborativnych tloh.

Nazov Velkost Odhadované trvanie Odhadovany rozsah rieSenia
(min/max) (min/max) (min/max)

Skupinova diskusia 2/4 15 min /20 min 150 slov / 200 slov

Vysvetlite 2/3 5 min /15 min 50 slov / 75 slov

Navrhnite 2/3 10 min / 25 min 150 slov / 200 slov

Vymenujte 2/3 5 min /15 min 1/4 kategoérie x 5/10 poloziek

Porovnajte 2/3 5 min /10 min 2 kategorie x 5/7 poloZiek

Uved'te vyhody/nevyhody 2/3 5 min /10 min 2 kategorie x 5/7 poloZiek

Pre/Proti 212 5 min /15 min 4 kategorie x 5/7 poloZiek

Pre kazdy typ ulohy sme pripravili kratky opis a niekolko typickych prikladov, ktoré boli
vytvorené na zaklade vzdeldvacich materialov pre predmet Principy softvérového inZinierstva
(druhy rocnik bakalarskeho Studia, odbor Informatika), ktory zodpoveda oblasti, do ktorej
aplikujeme metodu.

Skupinova diskusia

Typ tloh riesiacich 'ubovolny v§eobecny problém. Priklad:

= Diskutujte kedy je vyhodné (v akom type projektov) vyvijat' softvér agilne. Uvedte
priklady projektov, kde to je vhodné a kde nie.

Vysvetlite

Typ tloh, v ktorom je ciel'om Studentov vysvetlit' vyznam konkrétneho pojmu. Priklad:

= Vysvetlite, ¢o znamena kompozicia (angl. composition) v modelovani tidajov.
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Navrhnite
Typ uloh, v ktorych je cielom Studentov navrhnit’ $pecifické rieSenie. Priklad:
= Systémy pre manazment chyb (angl. Issue Tracking Systems) implementuj rdzne zlozité
procesy opravenia chyby v softvérovom systéme. Navrhnite a opiste stavy, ktoré by ste
pouzili v stavovom diagrame pre proces opravenia chyby.
Vymenujte
Typ tloh, v ktorom je cielom Studentov vymenovat’ zoznam urcitych vlastnosti. Priklad:
»  Vymenujte aspon 7 vlastnosti softvéru a zorad’te ich podla dolezitosti, aku by ste im
priradili pri navrhu aplikacie zabezpec€ujucej elektronické bankovnictvo.
Porovnajte
Typ uloh, v ktorych dostanu Studenti dve rozne entity a ich ulohou bude vypisat dve kategorie
zoznamov, a to spolo¢nych a rozdielnych vlastnosti. Priklad:
= Porovnajte typy softvéru COTS a MOTS.

Uved’te vyhody/nevyhody
Typ uloh, v ktorych dostanu Studenti jednu konkrétnu entitu aich tlohou bude vypisat’ dve
kategorie zoznamov, a to vyhody a nevyhody praktického pouzitia tejto entity. Priklad:

= Uvedte princip a pouZitie techniky body pripadov pouzitia (angl. use case points).
Pre/Proti
Typ uloh, v ktorych si dvaja Studenti navzidjom oponuju pouzitie rieSenia, ktoré bolo danému

Studentovi priradené. Priklad:

» Porovnajte dva rozne modely Zivotného cyklu softvéru. Prvy Student obhajuje vodopadovy
model, druhy obhajuje iterativny model zivotného cyklu softvéru.

6.2 Kolaborativhe nastroje

Na zaklade analyzy v kapitole 3.3.1 a so zohl'adnenim r6znych typov uloh opisanych v kapitole 6.1
sme identifikovali potrebu do kolaborativnej platformy zaintegrovat jeden komunikacny
kolaborativny nastroj, ktorym je semistrukturovana diskusia atri kolaborativne nastroje pre
interakciu: textovy editor, graficky editor a kategorizator (Tabulka 6-2). Pri ich navrhu
vychadzame z analyzy existujucich kolaborativnych nastrojov, ktorych pouzitie je vhodné po
mensich Gpravach aj v nasej aplikacnej oblasti.

Tabulka 6-2. Prehl'ad kolaborativnych nastrojov.

Ndzov Typ

Diskusia Komunika¢ny nastroj
Textovy editor Nastroj pre interakciu
Graficky editor Nastroj pre interakciu
Kategorizator Nastroj pre interakciu
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6.2.1 Semistrukturovana diskusia

Semistrukturovana diskusia predstavuje genericky komunika¢ny nastroj, ktory umoznuje
Studentom diskutovat’ o rieSenom probléme bez ohl'adu na konkrétny typ a zadanie rieSenej tlohy.

Na zaklade analyzy komunikaénych kolaborativnych nastrojov (kapitola 3.3.1) sme sa rozhodli
pouzit’ semistruktirovany pristup. Struktirovanost’ diskusie sme zabezpeéili pristupom zaciatkov
viet (angl. sentence openers). Aby sme umoznili odosielanie sprav, ktoré nie je mozné zaradit’ do
ziadnej z preddefinovanych typov sprav, rozsirili sme diskusiu navySe 0 moZznost' odosielania
vSeobecnych sprav a komentarov bez d’alSicho obmedzenia ich obsahu.

Zavedenie Strukturovanosti diskusie nam umoznilo aj d’alsi vyznamny prvok navrhu, ktorym je
automaticka identifikacia kolaborativnych aktivit na zéklade typu odoslanej spravy. Autori
v ¢lanku (Aiken, 2005) zdoraziujt, ze automaticka analyza kolaboracie je kI"aGovym faktorom pre
uspesnost’ kolaborativneho prostredia.

Sprava v diskusii sa méze skladat’ z dvoch cCasti. Prvi nazyvame kontext a opisuje podrobnejsie
informacie o okolnostiach alebo o predmete, ktorého sa sprava tyka. Kontextova Cast’ spravy je
nepovinna. Druhou povinnou c¢astou je samotny text spravy. Prikladom kontextu moéze byt
povodné rieSenie, kym textom je navrhovany opis zlepSenia (Obrazok 6-1). Podobne moézeme
Vv kontexte $pecifikovat’ komu udel'ujeme pochvalu, ktorej samotny obsah sa nachadza v textovej
Casti spravy.

n Srba navrhuje lepsie riesenie v LX)
Povodneé riesenie;
Softwvérové inZinierstvo je systematicky pristup k

Opis zlepSenia:
Nechyba tam e5te, Ze je to aj pristup k

nasadeniu, prevadzke a Udrzbe softveru?
Test Test akceptuje navrh rieSenia ¥
Suhlasim, méZes to tam doplnit.
tJ
Hotoyg)
=l

Obrazok 6-1. Navrh pouzivatel'ského rozhrania semistruktarovanej diskusie.

6.2.2 Textovy editor

Ulohou prvého kolaborativneho néstroja pre interakciu, ktorym je textovy editor, je kolaborativna
editacia vol'ného textu (Obrazok 6-2). Od textového editora pozadujeme predovsetkym moznost’
paralelnej editacie pisaného textu niekol’kymi pouzivateI'mi v rovnakom Case, a to vratane rieSenia
konfliktov v pripade editacie rovnakej Casti textu viacerymi pouzivatel'mi naraz. Pre potreby nami
zadefinovanych typov uloh je postacujuca funkcionalita pre zadkladné formatovanie textu.

V textovom editore navrhujeme integraciu so semistruktirovanou diskusiou pre priamu tvorbu
sprav prostrednictvom rychleho menu, ktoré sa zobrazi po vyznaceni Casti textu. Tento sposob
prace s textom je typicky pre textové editory z kancelarskych balikov a je teda pre pouzivatel'ov
znamy. Vyznaleny text sa automaticky prednastavi ako kontextova Cast” spravy a umozni tak
pouzivatelovi efektivne pridat’ novi spravu (napr. nahlasenie chyby) bez potreby akéhokol'vek
opisovania ¢asti dokumentu, ktorého sa napisana sprava tyka.
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Popular

P()pcorm o "lvanSrba |Nepridelovat nové uiohy |[= "% Kontakt

Zadanie ulohy @ Navrhnat lepSie rieSenie 4 PoZiadat o priklad
Diskutujte pojem softvérove inzinierstvo. Vyjadrite sa aj k tomu, kedy sa zacal pouzivat’ pojem softverove A\ Upozornit na chybu £ Poziadat o pozornost
inzinierstvo, aka stara (miada) je disciplina softverove inzinierstvo, ake specifika ma sofiverove inzinierstvo @ Poziadar o vysvetlenie @ Navrhnit akeiu
oproti inym inzinierskym disciplinam.

@& Vieobecnd sprava W Pochvalit

Textovy editor

B|I|U|&| |i=

Iwl
it

(<] | @ o 2 0 L

@ [van Srba

@ Test Test
1| [softverove inzinierstvo je systematicky pristup k vyvoju, prevadzke, Gdrzbe a vyradeniu softvern.

3| Softvéroveé inZinierstvo je pomerne miadé, pojem sa zacal pouZivat v roku 1968-1969 (na konferencii
NATO a je spajany so "softverovou krizou") a odvtedy sa vyvyja velkou rychlostou.

5| Specifikom v porovnani s ostatnymi inzinierskymi disciplinami je, ze predmetom soft. inzinierstva
nie je fyzicky predmet (objekt) ale nehmotny produkt, s im sa spajaja Specificke problémy ako napr.
"neviditelnost vo vyvoji softvéru”.

Dal§im Specifikom je, Ze pri softvérovom inZinierstve nie je mozné uvazoval o vietkych
podmienkach a alternativach, tieto sa €asom menia a je ich privelké mnoZstvo. Jednym z cielov
softvéroveho inzinierstva je preto minimalizacia &kod pri neotakavanych podmienkach.

Obrazok 6-2. Navrh pouzivatel'ského rozhrania textového editora.

6.2.3 Graficky editor

Graficky editor by mal poskytovat’ moznost’ vizualnej spoluprace, a to konkrétne kreslenie nacrtov
rieSenia alebo navrhov schém (Obrazok 6-3). Na graficky editor kladieme podobné poziadavky ako
na textovy editor, nie je vSak nevyhnutna funkcionalita pre pokrocilé rieSenie konfliktov vzhl'adom

na to, ze nepredpokladame v pripade grafickych nacrtov taktl intenzivnu editdciu obsahu ako
Vv pripade textu.

an Srba  Mepridelovat' nové ilohy B4 Kontakt (b

Zadanie tilohy @ navrhnit lepSie rieSenie 4 Pofiadat o priklad

Pripraveny stavovy diagram opisuje postupnost stavov v Zivotnom cykle zivereéného projektu (BP. DP) na nadej A\ Upozornit' na chybu & Poiiadat o pozornost
fakulte. V diagrame chyba niekol'ko nazvov stavov a textovjch opisov umiestnenjch na hranach. Doplfite ich @ Poiiadat o vysvetienie () Navrhniit akciu

piodnvuBoda ttame @ vieobecna sprava +r Pochvalit

Textovy editor Graficky editor

gﬁ.| & @Jﬁ] o lvan Srba

@ TestTest

Stavovy diagram ziveretného projekiu I

Ivan Sroa upozoriuje na chybu [+ ]x]
Text s chybou:
Podmienka medzi stavmi "Dany na schvélenie
a“Zamietnuty

t Pedagog zatne vytvaranie projekin

Pedace prishesns Opis chyby:
“m%';gm"{'i‘-ne Podmienka v UML musi byt v hranatjch
) zalvorkach
Garant sa vyjadri k projektu - = Test Test akceptuje upozamenie na [+]
Garant sa vvjadr k projelou [névth pmjéE:h; obszhuje chyby] chybu

[navrh projekiu nécbsahuje chyby] Dakujem za upozornenie, uZ som to opravil
Test Test navrhuje akciu QQ
Opis navrhovane] akcie
Idem sa pozriet na ti druhd ast diagramu
slvisiacu s obhajobou projekiu

Ziadny étudent si neregistroval

~ B (2@ (00 <& r]

. . . - Ivan Srba akeeptuje navrhnutl akciu [+]
Pedagdg prideli projelct $udentovi projekt Dobre
[ N Y - .
- ) Obhajeba projekiu - i Test Test navrhuje lepSie rie3enie [ 1x]
Obhajoba projektu [Student projekt neobhiji] Pévodné rieSenie
" Stav "Vytvarany
: Opis zlep&enia:
Ukouteny Iny nazov "Pracovna verzia
- Ivan Srba zamieta nawrh rieSenia [+]

Pridavné meno je vhodnejiie pomenovanie
stavu entity

Efowe. 0 ol ¢= Qe ¢
Obrazok 6-3. Navrh pouzivatel'ského rozhrania grafického editora.
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Graficky editor ma poskytovat’ Siroki paletu nastrojov pre vSetky bezné tulohy, s ktorymi sa
mozZzeme stretnut’ pri kresleni rdznych vektorovych obrazkov. Pozadovana funkcionalita zahina
tvorbu tvarov (rézne typy &iar, obdizniky, elipsy, mnohouholniky), ich formatovanie (ukonéenie
¢iar Sipkami, vypln tvarov, ordmovanie tvarov, prichladnost’), pisanie textov, vkladanie rastrovych
obrazkov a inych predpripravenych vektorovych tvarov. Okrem toho by mal mat editor podporu
pre pracu s objektmi v niekolkych vrstvach, ¢o ndm umoznuje vytvarat komplikovanejSie schémy.
Napriek pomerne rozsiahlej funkcionalite by mala byt praca s grafickym editorom dostatocne
intuitivna a umoznovat rychle nacrtnutie rozli¢nych typov schém.

6.2.4 Kategorizator

Kategorizator je Specidlny typ nastroja, vhodny pre ulohy, ktorych vysledkom ma byt
vymenovanie uréitych charakteristik (Obrazok 6-4). Studentom by mal umoznit’ vytvarat’ zoznam,
resp. viacero kategorickych zoznamov, manipulovat’ s tymito zoznamami a polozky v ramci nich
usporaduvat’ podla kritérii zadefinovanych v texte zadania.

Kategorizator by mal poskytovat’ funkcionalitu v troch rezimoch. V prvom rezime neumoziuje
pridavanie, editaciu ani odstrafiovanie existujucich kategorii a poloziek. Pouzivatelia mézu polozky
medzi kategoériami len presuvat’ a v ramci katego6rii usporaduvat’. V druhom rezime, ktory rozsiruje
prvy rezim je dovolené pouzivatelom kompletne manipulovat’ s polozkami (pridavanie, editacia,
odstrdnenie), nem6ézu vSak manipulovat’ s kategériami. V poslednom trefom rezime pribuda
pouzivatelom moznost’ aj plnej manipulacie s kategoriami.

Kategorizator by mal plne podporovat’ pracu v redlnom ¢ase, ktora zahffia okrem iného animovanie
presunu polozKy V pripade, Ze niektory z pouzivatel'ov ju presunie do inej kategorie. Rovnako by
mali mat pouzivatelia moznost' sledovat vytvarany alebo editovany text v nazvoch kategorii
a poloziek uz pocas jeho pisania. Zamedzi sa tak duplicitnej praci dvoch pouzivatelov naraz
azvysi sa tym efektivnost’ prace. AKo sucast’ kategorizatora podobne ako v textovom editore
navrhujeme moznost’ priamo vytvarat’ spravy, ktorych kontextova Cast’ sa automaticky prednastavi
na text polozky, nad ktorou bolo pridanie spravy vyvolané.

¥ Kontakt  (l) Odhlasit | T Sk

[
Collaborative Prihlaseny pouZivatel: van Srba | Nepridelovat’ nové diohy ‘
Platform .

PopCorm

% Poiiadat o priklad
A Poiiadat' o pozornost'
() Navrhnit' akciu

W Pochvalit’

@ navrhnit' lepsie rieenie
A\ Upozornit' na chybu

& Poiiadat’ o vysvetienie
@& Vieobecna sprava

Zadanie ulohy
Wymenujte poZiadavky, ktoré by ste aplikovali pogas vivoja AIS. Ku kaZde] poZiadavke uvedte kratky opis (1-2 vety).

Kategorizator

Funkcionalne Staticke Dynamické
@ Ilvan Srba
posielanie sprav medzi [ = podet ufivatelov sa bude = rjchlost odozvy pri surfovani (v 57 ® TestTest
ufivatelmi . wyskytovat celkovo v 1000 najharsom milisekundy),aby
SR sito tzivatel' nevsimol m

dokumentowy server, z ktoréha
si bude méct stahovat ale aj
pridavat stibory a odkazy

3

& Pridaj poloiku
Na rozhrania

rozhranie bude intuitivie , [ =
nebude treba skolenie , na
pouzivanie systemu .

B 4
webove rozhranie, je to (=

Jednoduche rozhranie a je
dostupne pre vsetkych - staci
im len internet a prehliadac

& Pridaj poloiku

System bude obsanovat
mnoZshio dat, ket by sa mall
zalghovat na viag serveray

& Pridaj polozku

Externé

moznost kontroly viacerych [
uctov z jedneho napr kniznicu
Jedalen N

S 4

& Pridaj poloiku

3

& Pridaj poloiku

Obrazok 6-4. Navrh pouzivatel'ského rozhrania kategorizatora.
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6.3 Charakteristiky

Aplikacia metody zavisi vo velkej miere od charakteristik, ktoré sa rozhodneme pouzit' pri
rozdel'ovani Studentov do skupin. Pri navrhu charakteristik sme sa rozhodli zamerat’ vyhradne na
kolaborativne charakteristiky. Dovodov pre toto rozhodnutie je niekol’ko. Predovsetkym Studenti
maju priblizne rovnaky vek a pre oblast’ IT je v naSich pomeroch typické silne prevazujice muzské
pohlavie. Pokial’ spajanie Studentov so spolo¢nymi zaujmami ma vyznam na zakladnej Skole, pri
vysokoskolskom §tidiu ma vsak len vel'mi maly zanedbatelny vplyv. Tiez v tejto aplikacnej oblasti
neexistuju také univerzalne osobné charakteristiky, o ktorych vieme, Ze dokazu zefektivnit
spolupracu. Navyse by osobné charakteristiky ovplyvnili zarad’ovanie $tudentov do skupin, ¢o by
viedlo k tazsie interpretovatelnym vysledkom, ked’ze jednym znaSich cielov je vyhodnotit
efektivnost’ kolaborativnych charakteristik.

Kolaborativne charakteristiky studentov definujeme v ramcovom navrhu ako vysledok pozorovania
spravania Studentov pocas spoluprace na rieSeni zadanej ulohy. Z procesu spoluprace Studentov
pocas rieSenia tloh vieme kazdu charakteristiku odvodzovat’ z vykonanych kolaborativnych aktivit,
ktorych vyskyt poukazuje na priradenie tejto charakteristiky Studentovi. Samotné aktivity zase
automaticky identifikujeme na zaklade sprav odoslanych v semistruktirovanej diskusii. Takéto
rieSenie prinasa aj jednu nevyhodu, ktorou je problém studeného Startu (angl. cold start problem).
Zo zaciatku procesu vytvarania skupin nepozndme Zziadne charakteristiky a metdoda sa ich uci
v nasledujucich iteraciach. Tento problém vSak vieme vyrieSit pomerne jednoducho tym, ze
zacneme vytvarat' skupiny nahodne a uz po 2-3 iteracidch budeme mat’ zaznamenané dostato¢né
mnozstvo aktivit pre odvodenie kolaborativnych charakteristik.

Kolaborativne aktivity sme navrhli na zaklade existujlicej a overenej taxondomie zrucnosti
kolaborativneho vzdelavania podla autorov McManus a Aiken (1995). V tabulke 6-3 uvadzame
navrh kolaborativnych aktivit spolu s mapovanim na zruénosti, typy zruénosti a akcie z uvedenej
taxonomie. Posledny stipec obsahuje mapovanie na metriky, ktoré navrhujeme pre analyzu a
vyhodnotenie kolaborativneho spravania v kapitole 6.4 a ku ktorym vyskyt danej aktivity prispieva.

Tabul’ka 6-3. Definovanie kolaborativnych aktivit.

Nazov aktivity Zrucnost Typ zrucnosti ~ Akcia Metriky
Navrhnutie lepsieho riesenia Kreativny konflikt Argumentacia  Navrhnutie alternativy ~ M3, M8
Suhlas s navrhom Kreativny konflikt ~Argumentacia  Suhlas M4, M8
Nesuhlas s ndvrhom Kreativny konflikt ~Argumentacia  Nesuhlas M5, M8
Upozornenie na chybu Kreativny konflikt Argumentacia  Pochybnost M3, M8
Stuhlas s upozornenim Kreativny konflikt Argumentacia  Suhlas M4, M8
Nesuhlas s upozornenim Kreativny konflikt ~Argumentacia  Nesuhlas M5, M8
Poziadanie 0 vysvetlenie Aktivne uéenie Poziadavka Vysvetlenie M2, M8
Vysvetlenie Aktivne uCenie Informovanie ~ Vysvetlenie M3, M8
Akceptovanie vysvetlenia  Konverzacia Potvrdenie Akceptovanie M1, M8
Poslanie vSeobecnej spravy M8
Poziadanie o uvedenie prikladu  Aktivne ucenie Poziadavka Tlustracia M2, M8
Uvedenie prikladu Aktivne ucenie Informovanie  Vysvetlenie M1, M8
Poziadanie o pozornost’ Konverzacia Podpora Ziadost o pozornost’ M6, M8
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Navrhnutie akcie

Konverzacia Podpora Navrhnutie akcie M6, M8

Stuhlas s navrhom Konverzacia Potvrdenie Akceptovanie M6, M8

Nesuhlas s ndvrhom Konverzacia Potvrdenie Zamietnutie M6, M8
Pochvalenie Aktivne uéenie Motivacia Povzbudenie M7, M8
Komentovanie M3

6.4 Analyza a vyhodnotenie kvality spoluprace

Poslednym problémom, ktory sme rieSili pri navrhu kolaborativnej platformy je sposob analyzy
a vyhodnotenia kvality spoluprace pocas kolaborativneho vzdelavania. Na zaklade roznych
pristupov k vyrieSeniu tohto problému identifikovanych v kapitole 3.3.2 sme sa rozhodli pouzit
sledovanie kolaborativneho vzdeldvania prostrednictvom dimenzii. Pre potreby nasho projektu
vychadzame z navrhu siedmich dimenzii z (Burkhard, 2009), ktoré su len miernym upravenim
dimenzii zadefinovanych v (Spada, 2005):

1.
2
3
4.
5
6

7.

Udrzovanie vzajomného porozumenia.
Vymena informacii.

Argumentovanie a dosahovanie konsenzu.
Manazment tiloh a ¢asového planovania.
Udrzovanie angazovanosti.
Rovnomernost’ rozdelenia tloh.

Plynulost’ spoluprace.

Hodnotenie kvality procesu spoluprace podla tychto dimenzii navrhujeme tak, aby sme ho vedeli
odvodit’ priamo zdat zozbieranych pocas procesu kolaborativneho vzdelavania. Pre potreby
odvodzovania sme si zadefinovali sadu metrik (Tabulka 6-4).

Tabulka 6-4. Definovanie metrik pre analyzu a vyhodnotenia kolaborativneho vzdelavania.

Identifikator Opis metriky

M1 Pocet aktivit s poskytnutim pozitivnej spétnej vizby

M2 Pocet aktivit s poskytnutim negativnej spitnej vizby

M3 Pocet aktivit so zdiel'anim informacii

M4 Pocet aktivit s pozitivnym argumentovanim a rozhodovanim

M5 Pocet aktivit s negativnym argumentovanim a rozhodovanim

M6 Pocet aktivit s ¢asovym planovanim a rozdel'ovanim tloh

M7 Pocet aktivit s motivovanim ostatnych ¢lenov timu

M8 Celkovy pocet aktivit

M9 Celkovy pocet prispevkov v kolaborativnych nastrojoch

M10 Velkost’ ¢asovej medzery medzi dvoma za sebou nasledujiicimi aktivitami
M11 Velkost’ ¢asovej medzery medzi prispevkami v kolaborativnych néstrojoch
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Pre kazdu metriku odliSujeme ¢i sa tyka celej skupiny (oznacujeme dolnym indexom G, napr.
M1.), alebo len konkrétneho pouzivatel'a v danej skupine (ozna¢ujeme dolnym indexom Uj, kde j
identifikuje index pozivatel'a v danej skupine, napr. M1;,).

Prostrednictvom metrik definujeme spdsob vypoctu hodnot reprezentujucich kvalitu spoluprace
podl'a vsetkych siedmich dimenzii:

1. Udrzovanie vzdjomného porozumenia (angl. Sustaining mutual understanding)

44

Prva dimenzia zachytava informaciu o tom, ¢i sa snazia Studenti vytvarat’ obsah zrozumitel'ny
pre ostatnych ¢lenov skupiny a ¢i si navzajom poskytuju spitni vizbu.

Kwvalita spoluprace podla tejto dimenzie narastd s poctom poskytnuti pozitivnej spétnej vizby
a naopak, klesa s po¢tom negativnej spétnej vizby.

M1,

Dl=——%
M1, + M2,

(6.1)

Vymena informacii (angl. Information exchanges for problem solving)

Vymena predovsetkym takych informécii, ktoré neboli dosial medzi ¢lenmi zdielané sa
povazuje za kriticky aspekt uspesného kolaborativneho vzdelavania a budovania znalosti.
Vymena informacii sa realizuje prostrednictvom aktivit ako odpovedanie na otazky alebo
podavanie vysvetlenia. Vsetci Studenti sa maju snazit' prispiet maximalnym mnoZzstvom
informacii, ktoré pomdzu ostatnym ¢lenom skupiny pri dosahovani stanoveného ciela. Nové
informacie vSak musia byt podané na adekvatnej tirovni zlozitosti a je vhodné ich doplnit
konkrétnym prikladom.

Kwvalitu spoluprice na zéklade vymeny informacii vyjadrime ako podiel aktivit, v ktorych sa
navzajom zdiel'aju informacie voci vSetkym aktivitam.
M3

D2 =
M8,

(6.2)

Argumentovanie a dosahovanie konsenzu (angl. Argumentation and reaching consensus)

V idedlnom pripade by rozhodovaniu mal predchadzat’ proces kritického vyhodnocovania
informacii, zbierania argumentov a kritického zhodnotenia z r6znych perspektiv. Tento proces
ma vyustit' do kreativneho konfliktu, ktory sa povazuje za vel'mi ddlezity pre kolaborativne
vzdelavanie (Dillenbourg, 1996). Studenti vSak maju tendenciu sa vyhybat akymkolvek
konfliktom a namiesto toho presadzuju svoje napady bez potrebnej diskusie. Z tohto dévodu
je sledovanie tejto dimenzie problematické a musi mu byt venovana zvys$ena pozornost’.

Kvalita spoluprace podla argumentovania a dosahovania konsenzu narastd s poctom
pozitivnych reakcii pri rozhodovani a naopak, klesa s po¢tom negativnych reakcii.

M4,

D3=—5%
M4, + M5,

(6.3)

Manazment uloh a ¢asového planovania (angl. Task and time management)

Manazment uloh a ¢asového planovania vo vSeobecnosti zahfiia potrebu rozdelit’ pozadovany
ciel na niekol’ko menSich cielov, na zéklade ktorych vieme priradit’ tlohy jednotlivym
¢lenom skupiny. Z pohl'adu kolaborativneho vzdelavania by bolo ideéalne, keby Studenti pred
zatiatkom rieSenia ulohy venovali kratky &as takémuto rozdeleniu a planovaniu. Casovy
manazment moze byt obzvlast ddlezity, ak Studenti budii mat’ na vyrieSenie tlohy dostupny
len vel'mi kratky cas.



Kvalitu spoluprace vzhladom na manaZment loh a ¢asového planovania odhadneme ako
podiel aktivit zahfiajlici rozdel'ovanie iloh a ¢asové pldnovanie voci vSetkym aktivitam.
M6,

D4 =
M8,

(6.4)

. Udrzovanie angazovanosti (angl. Sustaining commitment)

Cielom piatej dimenzie udrZzovania angaZovanosti je sledovanie takych aktivit a procesov,
ktoré st nevyhnutné pre zachovanie vysokého stupnia zainteresovanosti a motivacie kazdého
¢lena skupiny. Existuje niekol’ko stratégii ako dosiahnut’ tento ciel’. Studenti si rozdelia ulohy
a nésledne po ich uspesnom ukonceni vzédjomne zhodnotia ich prinos pre celkové dosiahnutie
ciela. V pripade straty motivacie niektorého z ¢lenov skupiny, moézu ho ostatni ¢lenovia
skupiny motivovat zddraznenim pozitivneho prinosu vyrieSenim priradenej ulohy pre cela
skupinu.

Kvalitu spoluprace na zaklade udrzovania angazovanosti odhadneme ako podiel aktivit, ktoré
vedl k zvySovaniu motivacie voc¢i vSetkym aktivitam.
M7

. Rovnomernost rozdelenia uloh (angl. Shared task alignment)

Predmetom sledovania Siestej dimenzie je rovnomernost’ rozdelenia aktivit medzi Studentmi
navzajom. Pod tieto aktivity zarad’'ujeme prispievanie spravami do diskusie, pouzivanie
nastrojov, podielanie sa na manazmente uloh ana rozhodovani. Skupina dosahuje svoj
maximalny potencial, ked’ sa vSetci Studenti aktivne zapajaju do rieSenia ulohy (Soller, 2001).

Kvalitu spoluprace na zéklade rovnomerného rozdelenie uloh odhadneme ako doplnok do 1 zo
stcétu podielu smerodajnej odchylky a celkového poctu sprav a podielu smerodajnej odchylky
a celkového poctu prispevkov v kolaborativnych néstrojoch.

OMms OpMmo9
D6=1—|—+—"
(MSG + M9G>

J P 1(M8U] M8,)" \/ X1 (M9y; — M9,)"

6.6
5 o, (6.6)

. Plynulost spoluprdce (angl. Fluidity of collaboration)

Siedma dimenzia odraza plynulost’ a kontinuitu spoluprace. V pripade verbalnej diskusie by
tato dimenzia zachytavala ako si Studenti navzajom odovzdavaji slovo. V pripade neverbalnej
komunikacie mozeme sledovat’ pouzitie nastrojov v Case.

Kvalitu spoluprace podla jej plynulosti odhadneme ako doplnok do 1 zo suétu podielu
smerodajnej odchylky casovych medzier medzi aktivitami v diskusii a celkového c¢asu
necinnosti v diskusii a podielu smerodajnej odchylky ¢asovych medzier medzi prispevkami
Vv kolaborativnych nastrojoch a celkového ¢asu necinnosti v kolaborativnych nastrojoch.

OMm10 OM11
D7=1- —
(MlOG + M116>
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D7=1-

1 — 1 —
/\/Nzy=1(M10Uj — M10,)° \/Nzyzl(MuUj - M11U)2\
+

(6.7)
M10, M11,

Uvedenych sedem dimenzii odraza len vyhodnotenie kvality procesu spoluprace a nezachytava
spravnost’ a kvalitu samotného vypracovania zadania ulohy. Z tohto dovodu sme sa rozhodli
doplnit’ 6smu dimenziu.

8. Vystup riesenia ulohy

Vystup rieSenia ulohy doplita povodnych sedem procesne zameranych dimenzii o hodnotenie
samotného vysledku spoluprace. Hodnotu tejto dimenzie ur¢ime manudlne, ato na 5-
hodnotovej stupnici: vyborny vysledok spoluprace (hodnotenie A, D8 = 1), nadpriemerny
vysledok spoluprace (hodnotenie B, D8 = 0.75), priemerny vysledok spoluprace (hodnotenie
C, D8 = 0.5), podpriemerny vysledok spoluprace (hodnotenie D, D8 = 0.25) a vel'mi slaby
vysledok spoluprace (hodnotenie E, D8 = 0). Vzhl'adom na to, Ze pri vzdelavani sa vystupy
prace Studentov zvyc¢ajne hodnotia manuéalne, nemalo by byt ziskanie hodnotenia podla tejto
dimenzie vel'mi naro¢né.
Pri celkovom vyhodnoteni kvality spoluprace v skupine R zohladnime ako hodnotenie samotného
procesu spoluprace, tak aj samotny vystup. Aby boli obe zlozky navzajom vyvazené kladieme
manualnemu hodnoteniu pedagdga vyssSiu vahu v porovnani s ostanymi automaticky vypocitanymi
dimenziami.

7_.Di+4D8

= (6.8)

R =
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7  Overenie metddy pre vytvaranie réznych typov
skupin

Navrh metody (kapitola 5) ajej aplikovanie v kolaborativnom prostredi (kapitola 6) sme pre
potreby overenia zrealizovali a implementovali v podobe kolaborativnej platformy, ktora sme
pomenovali PopCorm (Popular Collaborative Platform). Platformu PopCorm sme pouzili ako
prostriedok pre realizaciu dvoch experimentov. Cielom prvého experimentu bolo overit
predpoklady navrhnutej metddy. V druhom experimente sme porovnali dosiahnutil spolupracu
a vysledky medzi skupinami vytvorenymi navrhnutou a referen¢nou metddou.

7.1 Kolaborativna platforma PopCorm

Realizacia kolaborativnej platformy PopCorm vychadza z navrhu metody pre vytvaranie skupin a z
navrhov jednotlivych zloziek kolaborativnej platformy pre konkrétnu oblast v doméne
vzdelavania. Aplikaciu sme na zaklade tohto navrhu rozdelili na niekol'’ko navzajom previazanych
komponentov (Obrazok 7-1).

<<Socket.|0>>
ChatClient S) ChatServer
)
<<Socket.|10>>
EtherpadClient @ EtherpadServer
<<LDAP>> E /
STUBA LDAP @ PopCorm
\ <<Socket.|I0>>
SVGeditClient ) SVGeditServer
O
El <<Socket.I0>> El
CategorizerClient @ CategorizerServer

Obrazok 7-1. Rozdelenie kolaborativnej platformy PopCorm na komponenty systému.

Zaklad celej platformy tvori komponent PopCorm (Obrazok 7-2), ktory zabezpecuje hlavnu
funkcionalitu aplikacie, predovsetkym autentifikaciu a autorizaciu pouzivatelov, administraciu
doménovych entit, implementaciu metody pre vytvaranie skupin a pouzivatel'ské rozhranie, ktoré
jednotnym sposobom integruje vSetky kolaborativne nastroje na jednom mieste. Pre potreby
autentifikacie pouzivatelov komponent komunikuje s univerzitnym LDAP serverom. Sucast'ou
platformy st d’alej integrované klienty kolaborativnych nastrojov a k nim prislachajuce servery. Pri
implementécii komponentov zodpovedajucim kolaborativnym ndstrojom sme sa snazili
0 maximalne znovupouzitie existujucich aplikacii.

Podrobnejsie informacie Kk Specifikacii poziadaviek, navrhu, implementacii a nasadeniu
kolaborativnej platformy s dostupné v prilohe A. InStalacna dokumentacia je dostupna v prilohe B
a pouZzivatel'ské prirucka v prilohe C.
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Popular
popeorm Collaborative Prinlaseny pouzivatel: lvan Srba | Nepridelovat' nové ilohy | = '“‘ X4 Kontakt () Odhlasit - ik

Platform

Zatiatotny datum | 2012-02-01 Koncovy datum 2012-04-22 i Prepotitat
@ Aktivne skupiny
® Ukoncené skupiny ANOVA
® Statistika P pre celkové hodnotenie 0.00819 P pre kolaborativne hodnotenie 0.01432

Stupne voFnosti medzi skupinami 2 Stupne voFnosti v ramei skupin 235

Suma Stvorcov medzi skupinami 015 Suma Stvorcov v ramei skupin 351

Parovy T-test

@

Poufivatelia

Hodnota T pre nahodne/GT -2.45 Hodnota T pre referenénéiGT -3.16
® Skupiny
® Ulohy
@ Charakteristiky
1 Mahodné skupiny 121 30 a7 a7 0.41 013 3095 2558 182 327
@ Matice poufivateFov a .
charakteristik 2 GT metdda 71 4 58 13 0.456 012 1674 2358 110 403
3 Referenénd metdda 62 1 49 13 0.392 01 1165 1879 91 355
® Matice charakterisfik
® Matice GCM
1 Nahodné skupiny 0.41 0.03 0.42 0.16 01 0.03 0.55 0.86 0.61
® Poufivatelia 2 GT metdda 0.456 0.07 0.51 019 0.09 0.06 0.64 0.89 0.69
® Skupiny 3 Referencna metdda 0.392 0.03 033 0.06 012 0.07 0.48 0.85 0.61
@ Ulohy Legenda
D1: UdrZovanie vzajomného porozumenia D5: Udrfovanie angaZovanosti
@ Charakteristiky D2: Vjmena informacii D6: Rovnomemaost rozdelenia tilah
® Metody D3: Argumentovanie a dosahovanie konsenzu DT: Plynulost spoluprace
g D4: ManaZment dloh a ¢asového planovania D&: Vystup rieZenia Ulohy

Obrazok 7-2. Pouzivatel'ské rozhranie kolaborativnej platformy PopCorm.

SemiStruktirovana diskusia

Vzhl'adom na to, Ze navrh semiStruktirovanej diskusie (kapitola 6.2.1) je vel'mi S$pecificky,
nepodarilo sa nadm najst existujlice rieSenie, ktoré¢ by bolo mozné priamo zaintegrovat do
kolaborativnej platformy. Z tohto dévodu sme semistruktirovanu diskusiu vyvinuli tak, aby spifiala
nas navrh.

Textovy editor

Ako textovy editor sme sa rozhodli integrovat existujuce rieSenie Etherpad Lite'. Editor priamo
poskytuje vSetku funkcionalitu, ktord sme navrhli v Kkapitole 6.2.2. NavySe umoziuje
chronologicky zobrazovat’ revizie dokumentu, ktoré sa automaticky vytvaraju poc¢as spoluprace
a import/export dokumentov z viacerych beznych formatov textovych dokumentov. Existujucu
funkcionalitu sme mierne upravili pre potreby integracie so semistruktirovanou diskusiou.

Graficky editor

Ako zéklad pre implementaciu grafického editora sme sa rozhodli pouzit existujucu aplikaciu
SVG-edit’. Standardna funkcionalita editora SVG-edit je jednopouzivatel'ska a pre potreby nasho
projektu sme museli dopracovat’ podporu kolaboracie v redlnom Case, ktora sa ukazala ako vel'mi
problematickd vzhladom na to, Ze zdielanie vizualneho obsahu medzi pouzivateI'mi musi
prebiehat’ relativne ¢asto a s vel'mi kratkym oneskorenim.

Kategorizator

Pri analyze existujucich kolaborativnych néastrojov sa nam nepodarilo najst’ ziadnu aplikaciu, ktora
by umoznovala potrebnu funkcionalitu, ktort sme identifikovali v ndvrhu pre kategorizator

L http://beta.etherpad.org/
2 http://code.google.com/p/svg-edit/
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(kapitola 6.2.4). Preto podobne ako v pripade diskusie sme nemohli vychadzat' z existujiiceho
rieSenia, ale sme zabezpecili cely vyvoj.

7.1.1 Integracia so vzdelavacim systémom

Vzhl'adom na to, Ze kolaborativna platforma je samostatna aplikacia, riesili sme jej integraciu so
vzdelavacim systémom. Pre tito Glohu sme vytvorili rozhranie API, ktoré poskytuje informacie
0 aktualnom stave Studenta a rieSenia jeho tiloh v kolaborativnej platforme.

Kolaborativnu platformu PopCorm sme prepojili so vzdelavacim systémom ALEF (Adaptive
LEearning Framework) (Bielikové, 2010; Simko, 2010). Na zaklade analyzy uvedenej v kapitole
3.5 sme sa rozhodli kolaborativne rieSenie tloh zaintegrovat’ do vzdelavacie kurzu prostrednictvom
spontannej spoluprace. Taklto integraciu sme V systéme ALEF zabezpecili prostrednictvom
pridania nového komponentu, ktory Ssa zobrazuje v pravej cCasti pouZzivatel'ského rozhrania
(Obrazok 7-3).

Kolaborativne ulohy

| R pridel'ovat’ © nepridel'ovat’

Texty £] Cvidenia ) Otazky b Fiter: @V abV v @ 7 2.

1 Uvod do softvérového inginierstva Nebavi t'a ucit’ sa samostane?
Povol’ pridel'ovanie novych tloh
a zapoj sa do ich riesenia so

svojimi spoluziakmi...

1.1Co je to softvérové inBnierstvo? V tejto &asti zavedieme pojmy spojené so softvérovym inZinierstvom vritane
0.0 samotného pojmu ‘softvérové infnierstvo’. Budeme sa venoval vastnostam
softvérovych systémov, ktoré predstavujii vysledok softvérowych projektov. Povaha

12 Sofivirons infnkeratvo - OB softvérovych systémov a ch viastnosti priamo implikus problémy, ktoré vznkaji pri

£9)

Vyvoji a Udribe softvéru. KedZe poznanie podstaty entt, s ktorymi sa pracuje (v Nahlasené chyby
softvérovom nznjerstve najm3 softvér, softvérovy proces) je ddleEté pre sprivne Vits e kst it htsons
rozhodnuta budeme sa problémom s tvorbou softvéru zaoberat podrobnejie. Aj Zadne chyb

napriek tomu (alebo prive preto?), Ze ide o pomeme miadi disciplu, mdzeme %

sledovat’ velmi dynamicky vivoj. Struéne uvedieme histriu softvérového infinierstva
2 na zéver vybrané Zast etického kodexu softvérového inziniera priaty Wznamaymi
profesjnymi spolocnostam, ktoré zdruzufi informatkov 2 celého sveta — Computer
Society IEEE a ACM.

Zobraz ukonéené skupiny

1.7 Eticky kidex softvérového innera
0]

2Softvéravé procesy (0.0]

3Modelovarie softvéru [0.0]

4Funkdonine modely [0.0] + Pridaj externy zdroi

5 Struktirne modely (0.0) Kolaborativne tlohy
6 Modely spravania [0.0] pridefovat’ © nepridefovat’

7Poziadavky a Spedifikica [0.0) Nebavi ta uét’ sa samostane?

Povol pridefovanie novych dloh a

Navrh softvéru [0.0]
8Navh softvéru [0.0] 2apoj 3 do ich rieSen so svojmi

9 Kon3trukda softvéru [0.0] spoluZakmi...

10 Verifikéca a valdécia softvéru [0.0] Zobraz ukonené skupinyy

Obrazok 7-3. Pouzivatel'ské rozhranie vzdelavacieho systému ALEF.

Komponent umoziuje Studentom pracujucim so systémom ALEF:
1. Nastavit’ zaujem/nezaujem o pridelenie novej tlohy.
2. Zobrazit informaciu o aktudlnom pocte pridelenych tloh v kolaborativnej platforme.

3. Zobrazit' upozornenie v pripade, ze sa podarilo vytvorit' skupinu, do ktorej je pouZzivatel
zaradeny. Sucastou upozornenia je priamo odkaz na otvorenie kolaborativnej platformy
PopCorm v novej zalozke prehliadaca.

7.1.2 Pouzité technologie

Na implementaciu kolaborativnej platformy PopCorm sme pouzili viacero modernych technologii,
ktoré umoznuji kolaboraciu v redlnom case.

Na implementaciu samotného komponentu PopCorm sme pouzili pracovny ramec Ruby on Rails.
Na prezenta¢nej vrstve sme pouzili HTML5 v kombinacii s CSS kaskadovymi §tylmi, ktoré sme
zapisovali v jazyku Sass. Dynamickost’ pouzivatel'ského rozhrania sme zabezpe€ili pouzitim
programovacieho jazyka JavaScript rozsireného o pracovny ramec jQuery. Datovh vrstvu tvori
databaza MySQL.
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Implementacia serverov vsetkych kolaborativnych nastrojov je postavena na programovacom
jazyku NodeJS. Klientské kniznice vyuzivaju opiat rovnak(i kombinaciu technologii ako
komponent PopCorm: HTML5, CSS aJavaScript rozsireny o pracovny ramec jQuery.
Komunikaciu medzi klientmi a servermi kolaborativnych nastrojov zabezpecuje technologia web
sockets.

7.2 Overenie predpokladov navrhnutej metédy

V prvej etape experimentu sme formou kratkodobého riadeného experimentu overovali
predpoklady navrhnutej metody. Overenie predpokladov bolo potrebné pre pokra¢ovanie v druhej
faze experimentu.

7.2.1 Definovanie experimentu

Ako participantov experimentu sme zvolili pat’ studentov prvého a druhého ro¢nika inZinierskeho
Studia na Fakulte informatiky a informacnych technologii Slovenskej technickej univerzity v
Bratislave. Studentom sme pripravili sadu jedenastich uloh z oblasti softvérového inZinierstva.

Studenti dostali pokyn prirodzenym spdsobom spolupracovat’ na rieseni kolaborativnych uloh, aby
sme ziskali neovplyvneny priebeh spoluprice. Zaroven boli i€astnici vyzvani, aby komentovali
intuitivnost’ pouzivania jednotlivych komponentov kolaborativnej platformy.

Hypotéza

Ako hypotézu v kratkodobom experimente sme stanovili overenie predpokladu spravneho
fungovania navrhnutej metody, ktorym je vlastnost, ze aktivity vytvaraji prirodzené zhluky (vzory
spravania), ktoré pozitivne/negativne vplyvaju na spolupracu a vysledok riesenia.

7.2.2 Vyhodnotenie experimentu

Studenti boli v kratkodobom experimente pocas troch hodin zaradeni do 12 skupin. Celkovo bolo
zaznamenanych 117 aktivit, priCom kazd4d aktivita zodpovedala jednej odoslanej sprave
prostrednictvom semisStrukturovanej diskusie.

Aj napriek relativne malému poctu vyrieSenych loh a zaznamenanych aktivit sa podarilo overit,
ze aktivity vytvaraju prirodzené zhluky (vzory spravania). Navrhnutd metoda dokdzala pomerne
jednoznacne S0 zoskupovacou ucinnostou az 88,2% identifikovat’ signifikantné charakteristiky a
vytvorila 3 zhluky aktivit a pouzivatel'ov (Tabulka 7-1). Na zaklade tychto vysledkov povazujeme
stanovent hypotézu sa potvrdenu.

Tabulka 7-1. Vysledna GCM matica z prvej fazy experimentu.

Aktivita Student 1  Student2 Student3 Student4 Student 5
Upozornenie na chybu 1 1 0 0 0
Akceptovanie upozornenia na chybu 1 1 0 0 0
Napisanie komentara 1 0 0 0 0
Napisanie v§eobecnej spravy 0 0 1 0 0
Poziadanie o vysvetlenie 0 0 0 1 1
Podanie vysvetlenia 0 0 0 1 1
Navrhnutie akcie 0 0 0 1 1
Akceptovanie akcie 0 0 0 1 1
Napisanie pochvaly 0 0 0 1 0
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Kratkodoby experiment sme vyuzili niclen na potvrdenie hypotézy, ale aj na overenie spravnosti
implementdcie navrhnutej metddy a analyzy dynamickych aspektov skupin. NavySe sme od
participantov ziskali hodnotné pripomienky k pouzivatel'skému rozhraniu a k pouZivaniu
kolaborativnych néstrojov. Na zaklade tychto pripomienok sme zlepsili intuitivnost’ pouZzivania
platformy a tiez sme vypracovali pokyny vo forme interaktivnej napovedy, ako pouzivat’ niektoré
prvky kolaborativnych néstrojov.

7.3 Porovnanie navrhnute] a referenénej metédy

Druht etapu experimentu zamerani na porovnanie navrhnutej a referencnej metddy sme sa
rozhodli realizovat’ formou dlhodobého kombinovaného riadeného a neriadeného experimentu. Pre
ucely porovnania vychadzame z vyhodnotenia kolaborativneho vzdelavania na zaklade analyzy
a vyhodnotenia kvality spoluprace tak, ako sme ju navrhli v kapitole 6.4.

7.3.1 Definovanie experimentu

Dlhodoby experiment sme realizovali V ramci predmetu Principy softvérového inZinierstva (PSI),
ktory sa prednasa pocas letného semestra vV druhom ro¢niku na Fakulte informatiky a informa¢nych
technologii Slovenskej technickej univerzity v Bratislave. Vyuéby predmetu PSI sa v akademickom
roku 2011/2012 zucastiiovalo celkovo 165 Studentov.

Riadenu Cast’ experimentu sme povodne planovali realizovat’ ako sucast’ vyucby na prednaskach
predmetu PSI, ¢o v8ak nebolo mozné z dovodu technologickych obmedzeni v prednaskovej sale
(WIFI pristupovy bod limitoval pocet paralelne pripojenych zariadeni na 64). Z tohto dévodu sme
riadentl Cast’ realizovali alternativnou formou, kde sme spolo¢ne so Studentmi stanovili ¢as, nedelu
vecer, kedy sme Studentov skoordinovali a vo vi¢Som pocte si aktivovali pridelovanie novych
uloh. Vzhl'adom na obmedzenu dobu, ktori sme mali kazdy tyzden k dispozicii pre riadenu Cast’
experimentu, priradovali sme Studentom len kratkodobé a strednodobé ulohy s odhadovanym
trvanim rieSenia do 15 minut. Riadend Cast’ experimentu prebiehala od treticho do Siesteho tyzdna
semestra.

Neriadena cast’ experimentu prebiehala od treticho do jedenasteho tyzdha semestra popri
individualnej praci so systétmom ALEF, kedy mali Studenti moznost’ prostrednictvom integracie
s kolaborativnou platformou PopCorm poziadat’ o pridelovanie novych uloh. V pripade, Ze im bola
nova uloha pridelena, boli presmerovani do kolaborativnej platformy a po jej vyrieSeni mali opat’
moznost’ pokracovat’ vo svojom individualnom Studiu.

Hypotéza

Ako hypotézu v dlhodobom experimente sme vyslovili tvrdenie, Ze skupiny vytvorené nami
navrhnutou metoédou dokazu dosahovat’ vyssie ohodnotenie kvality spoluprace ajej vysledku ako
kontrolné skupiny. Kontrolné skupiny sme vytvarali S pouzitim referencnej metody.

Definicia referen¢nej metody

Ako referenéni metodu sme si zvolili vytvorenie zhlukov Studentov pomocou metody zhlukovania
k-means. Tato metoda je dostatoéne overena a jej vlastnosti st dostatoéne zname na to, aby mohla
byt pouzitd ako referen¢na metéda aaby sme dokazali vyhodnotit' porovnanie vysledkov
dosiahnutych tymito metédami. Vstupom do metddy nebolo na rozdiel od pristupu GT binarne
priradenia charakteristik Studentom, ale celé ¢&islo reprezentujtice silu priradenia tychto
charakteristik pouZivatelom (pocet vyskytov aktivit, ktoré prispievaju k tymto charakteristikam).

Ako pocet zhlukov, ktory je nutnym vstupom pre metdodu k-means sme pouzili rovnakil hodnotu,
ako je pocet zhlukov, ktory bol identifikovany nami navrhnutou metodou. Vystupom z referenéne;j
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metody k-means boli zhluky pouzivatelov, ktoré sme nasledne pouzili rovhakym spdsobom
(kapitola 5.2.7) ako zhluky identifikované v navrhnutej metode.

7.3.2 Vyhodnotenie experimentu

Na zaciatku experimentu sme o Studentoch nemali Ziadne informacie o ich kolaborativnych
charakteristikach. Problém studeného Startu sme vyrieSili ndhodnym vytvaranim skupin a podla
o¢akavani sme uz po druhej iteracii (po vytvoreni dvoch skupin pre daného Studenta) mali dostatok
zaznamenanych aktivit, aby sme na ich zéklade mohli odvodit’ Studentove kolaborativne
charakteristiky. Nasledne sme pocas troch tyzdnov aplikovali ako navrhnutu, tak aj referencnti
metddu. Prehl’adova Statistika druhej fazy experimentu je uvedena v tabul’ke 7-2.

Tabul’ka 7-2. Statistika druhej fazy experimentu.

Hodnota Pozndamka

Pocet Studentov 110 Pocet studentov, ktori boli zaradeni aspoil do jednej
skupiny
Pocet skupin 254 Pocet uspesne ukoncenych skupin, v pripade d’alsich

35 skupin sa Studentom nepodarilo zacat’ spolupracu

Pocet uloh 69 Pocet roznych uloh, ktoré mohli Studenti riesit
Priemerné hodnotenie skupiny 0,41 Standardna odchylka 0,13
Priemerné trvanie rieSenia ulohy 11 mintt Trvanie rieSenia vSak dosahovalo Standardni

odchylku az 11 minit

Pocet zaznamenanych aktivit 3763 Kazda aktivita zodpoveda jednej odoslanej sprave
v semistruktarovanej diskusii

Pocet odoslani spétnej viazby 383 Studenti v spitnej vizbe subjektivne hodnotili
priebeh spoluprace

Priemerné hodnotenie spoluprace 3,55 Na 5-bodovej skale

V tabul’ke 7-3 sa nachadza porovnanie vysledkov ziskanych pre skupiny vytvorené navrhnutou
metddou, referenénou metodou a nahodne.

Tabul’ka 7-3. Porovnanie vysledkov pre jednotlivé typy skupin.

Hodnotenie Spdtnd vizba
Skupiny vytvorené Pocet Priemer  Standardnd odchylka Pocet Priemer
Navrhnutou metdédou 71 0,456 0,12 110 4,03
Referenénou metdodou 62 0,392 0.11 91 3,55
Nahodne 121 0,410 0,13 182 3,27

Skupiny vytvorené¢ navrhnutou metédou dosahovali v priemere najvysSie hodnotenie. Skupiny
vytvorené referencnou metddou ziskali naopak najnizSie hodnotenie. Na zéklade tychto hodnot
moézeme odvodit’ zistenie, Ze pouzitie metddy pre vytvaranie skupin modze priniest’ pozitivne
vysledky v porovnani s ndhodnym vytvaranim skupin. Zalezi vSak aky pristup pouzijeme, pretoze
v pripade niektorych Standardnych metod (ako je napr. k-means) moézu skupiny dosahovat’ rovnaké
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alebo dokonca horsie vysledky. Tento vysledok vieme odovodnit tym, Ze referenéna metdda
vytvarala striktne homogénne skupiny v porovnani s ostatnymi dvoma pristupmi.

Aby sme overili nakol’ko signifikantné su rozdiely medzi ziskanymi hodnoteniami jednotlivych
typov skupin, pouzili sme Statistickii metdédu ANOVA. Ako vysledok metody ANOVA sme ziskali
hodnotu P = 0,00819. Tento vysledok mdézeme interpretovat’ ako pravdepodobnost’ rovnu 8,19%o,
ze rozdiely medzi hodnoteniami skupin nie st dosledkom pouzitia roznych metdod a st teda
nahodné. Na zéklade tejto pravdepodobnosti mézeme prehlasit’ porovnanie metéd a odvodené
zistenia za vysoko signifikantné®.

V dalsom kroku sme vyhodnotili explicitni spatni vazbu ziskani od $tudentov, v ktorej mali
moznost’ subjektivne ohodnotit’ priebeh spoluprace. Ziskanu spitnu vizbu mdzeme povazovat’ ako
signifikantnu, ked’Ze po ukonceni rieSenia ju poskytli Studenti v takmer 70 percentach pripadov.
Najvyssiu priemernt spiatnu vazbu poskytovali Studenti skupin vytvorenych navrhnutou metoédou.
Predpokladame, Zze vyrazne vysSiu hodnotu v porovnani s ostatnymi skupinami spdsobilo
kombinovanie $tudentov takym spdsobom, Ze ich charakteristiky sa navzajom dopliali a preto mali
subjektivne lepsi dojem z priebehu spoluprace.

Vzhl'adom na to, ze skupiny vytvorené nami navrhnutou metédou dosahovali S vysokou
signifikanciou najvyssie hodnotenie a najvyssiu spitna vdzbu, povazujeme hypotézu za splnend.

7.3.3 Studia kolaborativneho vzdelavania

Pocas druhej etapy experimentu sme okrem porovnania hodnoteni skupin vytvorenych podla
jednotlivych metdd ziskali velké mnozstvo tdajov aj o dalSich doménovych entitach:
pouzivateloch, skupinach, ulohach a charakteristikach. S vyuzitim ziskanych tdajov sme
vypracovali $tudiu kolaborativneho vzdelavania, z ktorej v nasledujucom prehl’ade uvadzame len
niekol’ko najzaujimavejsich vysledkov. Kompletné vysledky Stadie kolaborativneho vzdeldvania st
dostupné formou prehladov, ktoré st priamo sucast'ou kolaborativnej platformy PopCorm.

Pouzivatelia

Studenti dosahovali priemerné hodnotenie na skupinu 0,39 (Standardna odchylka 0,1). Pre kazdého
Studenta sme vypocitali celkové hodnotenie ako sticet parcialnych hodnoteni za vsetky skupiny,
Vv ktorych bol zaradeny. Celkové hodnotenie v priemere dosahovalo hodnotu 2,27 (Standardna
odchylka 2,02). Standardna odchylka pre celkové hodnotenie je vyrazne vysSia v porovnani
s priemernym hodnotenim, ¢o zodpoveda réznemu poctu vyriesenych tloh jednotlivymi Studentmi.

Analyzovali sme aj korelaciu medzi vazenym Studijnym priemerom (VSP) a dosahovanym
hodnotenim $tudentov. Priemerné hodnotenie a VSP korelovalo mierne negativne (-0,25), naopak,
celkové hodnotenie korelovalo s VSP mierne pozitivne (0,24). To znamend, ze lepsi $tudenti
(sniz&im VSP) vyriesili sice menej uloh, ale dosahovali v nich lepsie vysledky v porovnani
s ostatnymi §tudentmi. Studenti s vy$§im VSP dosahovali vyssie celkové hodnotenie vplyvom, Ze
vyrie§ili vacsi pocet uloh aj ked’ s nizSou kvalitou. Tento vysledok mézeme odévodnit’ vplyvom
motivacie, ktorou bolo ziskanie bonusovych bodov pre Studentov, ktori sa aktivne zapojili do
realizacie experimentu a dosiahli v iom najlepSie vysledky. Aj napriek tomuto neziaducemu
vplyvu je dolezité zistenie, ze lepsi Studenti dosahovali pri rieSeni Gloh lepsie vysledky.

Skupiny

Pocas experimentu bolo vytvorenych 208 skupin skladajucich sa z dvoch ¢lenov a 46 skupin
skladajtcich sa z troch ¢lenov. Trojice dosahovali vyssie priemerné hodnotenie (0,442) v porovnani

3V statistike sa vieobecne za signifikantné povazuju vysledky s hodnotou P mensou ako 5%
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s dvojicami (0,408). VysSie hodnotenie spoOsobila predovSetkym intenzivnejS$ia spolupraca
ovplyvitujice dimenzie ako argumentovanie a dosahovanie konsenzu alebo manazment tuloh
a casového planovania.

V ramci skupin sme vyhodnotili do akej miery koreluje manudlne hodnotenie pedagdga so
siedmimi automaticky vypocitavanymi dimenziami. Relativne najviac koreluje plynulost’
spoluprace (0,35), udrZovanie vzajomného porozumenia (0,18), argumentovanie a dosahovanie
konsenzu (0,18) a rovnomernost’ rozdelenia tloh (0,16). Na zaklade tychto poznatkov mézeme
vyvodit’ niekolko zaverov. Uspesnejsie boli tie skupiny, v ktorych si §tudenti dokézali rozdelit
zadanu ulohu na niekol’ko menSich casti a nasledne ich vypracovali priblizne s rovnomernym
podielom a aj rovnomerne v ¢ase. NavySe ku kvalite dosahovaného vysledky prispieva snaha
vytvarat’ obsah tak, aby bol zrozumitelny pre vsSetkych clenov skupiny a kritické hodnotenie
vytvaraného vysledku. Predovsetkym vplyv dimenzie argumentovania a dosahovania konsenzu
hodnotime vel'mi pozitivne, pretoze Studenti sa pocas rieSenia uloh snazili vyjadrovat’ svoj suhlas,
prip. nesthlas s navrhovanymi vylepSeniami rieSenia. Tento zaver je v kontraste s vysledkom
niektorych podobnych vyskumov, Vv ktorych mali Studenti tendenciu sa vyhybat kritickému
hodnoteniu.

Ulohy
Priemerné hodnotenie skupin na ulohu dosahovalo hodnotu 0,4 s relativne nizkou Standardnou
odchylkou 0,08. Na zadklade nizkej Standardnej odchylky vieme odvodit’ zistenie, ze ulohy boli

priblizne rovnomerne narocné. Zaroven sme zistili, ze v priemere trvalo vyrieSenie kazdej ulohy 11
minut, pricom priemernd Standardna odchylka na ulohu dosahovala az 8 minut.

Pocas experimentu sme sa snazili ulohy delit’ do troch kategorii podl'a odhadovanej doby trvania.
Vzhl'adom na vyraznu Standardnti odchylku doby trvania pre jednotlivé kategérie vSak takéto
delenie nemalo pre nas experiment prakticky vyznam. Zistili sme, Ze vyrazny vplyv na trvanie
rieSenia tiloh malo samotné zloZenie skupiny. Toto tvrdenie podporuje aj spitna vdzba vo forme
emailovej spravy od jednej zo Studentiek, ktora sa aktivne zapojila do experimentu: ,,Bola som v
jednej skupine skladajicej sa z troch l'udi, kde sme 5 minatovi tlohu riesili asi 45 minut, a v
d’alsich dvoch i§li podobné ulohy omnoho rychlejsie. Okrem toho na trvanie rieSenia loh mali
vplyv aj dalSie okolnosti, napr. Studenti sa na zaCiatku experimentu zoznamovali s novym
kolaborativnym prostredim, s ktorym sa nemali moznost’ vo svojom predchadzajicom vzdelavani
stretnt’. V d’alSej praci preto navrhujeme Kkategorizovat’ ulohy predovSetkym na zaklade
odhadovaného rozsahu riesenia a odhadovany cas rieSenia pouzit’ len ako doplnkovi informaciu.

Charakteristiky

V ramci charakteristik a aktivit, ktoré k nim prispievaju sme sa najprv zamerali na zistenie, ako
vel'mi suvisia jednotlivé aktivity s kvalitou dosahovaného vysledku. S manudlnym hodnotenim
pedagdga relativne najviac korelovalo napisanie pochvaly (0,28), navrhnutie akcie (0,23)
a upozornenie na chybu (0,20). Zamerali sme sa tiez na pocet Studentov, ktori vyuzivali jednotlivé
typy aktivit. Najviac Studentov vyuzivalo akceptovanie akcie (55), napisanie pochvaly (47)
a navrhnutie akcie (40). Z tychto hodnét moézeme odvodit zaujimavy zaver. K pozitivnemu
vysledku spoluprace Studentov prispievala ich samoregulacia. Bez potreby explicitnej kontroly
pedagoga boli Studenti schopni samostatne riadit’ svoju spoluprdcu, upozoriiovat na pripadné
nedostatky vo vypracovani uloh a vylepsovat’ tak svoje riesenie. Kladne hodnotime aj zistenie, ze
Studenti sa dokazali vzajomne motivovat’ napisanim pochvaly za dobre vypracovany prispevok do
rieSenia zadanej tlohy.
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7.4 Diskusia

V oboch fazach experimentu sme ziskali pozitivne vysledky a podarilo sa overit’ splnenie
stanovenych hypotéz. Celkovo povazujeme dosiahnuté vysledky za velmi pozitivne aj SO
zohl'adnenim spétnej vdzby od Studentov. S participantmi experimentu sme si vymenili celkovo 47
emailovych sprav, v ktorych vyrazne prevazovala pozitivna spitna védzba a napady na vylepSenie
podpory spoluprace. Studenti v spravach kladne hodnotili posun od individudlneho vzdelavania ku
kolaborativnemu (,,Dost’ ma to tu bavi. Klobuk dole.”). Tiez pocas experimentu prejavili aktivny
zaujem o navrh a fungovanie metody, ktord ovplyviovala ich rozdel'ovanie do skupin (,,Chcela by
som sa spytat’, ¢o je cielom PopCormu?*). V neposlednom rade sme ziskali hodnotné pripomienky
K pouzivaniu kolaborativnej platformy, ato predovsetkym K implementacii kolaborativnych
nastrojov. Cast’ z tychto napadov sme uz v priebehu experimentu zapracovali.

Na druhej strane sme si vedomi aj niekolkych aspektov, v ktorych by bolo vhodné priebeh
experimentu vylepsit. V prostredi, v ktorom sme vykonavali experiment bolo potrebné Studentov
explicitne motivovat, aby sa zapdjali do rieSenia uloh, kedze tato forma nie je v suCasnom
vzdelavani na naSej univerzite bezna. Idealnym stavom by bolo, keby sa kolaborativne riesenie
uloh stalo sucast'ou pravidelnej pripravy Studentov na vzdelavaci proces. Tiez by bolo vhodné, aby
Studenti nevedeli, Ze existuje hodnotenie, ktoré zavisi od ich spoluprace. V naSom experimente to
vsak nebolo mozné, pretoze hodnotenie sme pouzili ako jeden z motivacnych prvkov pre riesenie
kolaborativnych tloh. Informovanie Studentov o ziskanom hodnoteni mohlo mat v kone¢nom
dosledku neziaduci vplyv na ich kolaborativne spravanie. Na druhej strane nemali pocas
experimentu k dispozicii dostatok priestoru na to, aby uréili komplikovani zavislost medzi
spravanim pocas pouzivania kolaborativnych nastrojov a jeho vplyvom na ziskané hodnotenie.
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8 Zhodnotenie

Jednym z vysledkov narastajuceho poctu pouzivatel'ov v priestore sti¢asného webu je problém
efektivnej spoluprace. Vytvaranie skupin predstavuje vyznamnu etapu, ktorej vysledok nasledne
intenzivne ovplyviiuje d’alsi priebeh spoluprace a kvalitu dosahovaného vysledku. Tento vplyv je
obzvlast vyrazny vV doméne kolaborativneho vzdelavania.

V tejto praci sme navrhli metdodu pre vytvaranie kratkodobych dynamickych skupin, ktora
vychadza z pristupu Group Technology inSpirovaného optimalizaciou V doméne industrialne;
vyroby. Navrhnutd metéda dokaze pouzit’ l'ubovolné osobné alebo kolaborativne charakteristiky
ako zaklad pre proces vytvarania skupin.

Metoédu sme overovali v doméne kolaborativneho vzdelavania, ato konkrétne v oblasti vyucby
informatiky a informacnych technologii. Metoda vsak nie je ziadnym spdsobom obmedzena na tuto
doménu a je mozné ju jednoduchym sposobom preniest do 'ubovolnej oblasti, kde je potrebné
vytvaranie efektivne pracujucich kratkodobych skupin (napr. kolaborativne programovanie).

V préci sme tiez zrealizovali kolaborativnu platformu nazvanti PopCorm, ktora pocas experimentov
poskytovala kolaborativne prostredie pre spolupracu v skupinach vytvorenych navrhnutou
metddou. Navrh a implementacia platformy bola vykonana s cielom umoznit’ Studentom efektivne
rieSenie uloh. S vyuzitim kolaborativnej platformy sme overili navrhnuti metodu v dvoch
experimentoch, v ktorych sme postupne overili predpoklady metddy a nasledne sme porovnali
vysledky skupin vytvorenych navrhnutou a referen¢nou metodou. V oboch experimentoch sa
podarilo overit’ spravnost’ stanovenych hypotéz.

Hlavnym prinosom prace je navrh samotnej metody pre vytvaranie rozlicnych typov skupin, ktora
na rozdiel od ostatnych metdd vychadzajucich z pristupu GT uvazuje ich iterativne vytvaranie. To
nam dovoli zaCinat’ proces vytvarania skupin v stave, ked” nemame ziadne informécie ani
0 charakteristikach $tudentov, ani 0 tom, akym sposobom je efektivne ich spajat. Ako sme ukazali
pocas experimentu, navrhnutd metdéda dokazala na zaklade analyzy kolaborativneho vzdelavania
automaticky urcit’ kolaborativne charakteristiky Studentov a vyhodnotit, ktoré kombinacie tychto
charakteristik maju pozitivny vplyv ako na spolupracu, tak aj na samotny vysledok riesenia tlohy.

Navy$e navrhnuta metdoda dokaze zohladnit’ 'ubovolné charakteristiky Studentov, ktoré vieme
ziskat’ alebo odvodit’ zo Sirokého spektra dostupnych zdrojov. To znamena, ze ziadnym sposobom
nie sme limitovani na jeden zdroj vstupnych dat (napr. dotaznik) ako v niektorych existujiicich
metodach. Prave naopak, mézeme pouzit’ vSetky dostupné informéacie o Studentoch zoskupené do
kategorii navzajom suvisiacich charakteristik a ktoré moézeme nasledne kombinovat’ 'ubovolnym
spdsobom v zavislosti od poziadaviek v konkrétnej doménovej oblasti.

Za dolezity prinos prace nepokladame len navrh samotnej metody, ale aj jej aplikovanie
v konkrétnej oblasti, ktoré sa stalo zakladom pre implementaciu kolaborativnej platformy
PopCorm. Kolaborativna platforma predstavuje solidny zaklad pre realizaciu d’alSich experimentov
a tiez pre jej d’alSie rozSirovanie a vylepSovanie. Jej navrh a implementacia bola zrealizovana
sposobom, ktory umoziuje jednoduché a flexibilné rozSirovanie (napr. doplnenie novych
kolaborativnych nastrojov). Z dovodu potreby overenia navrhnutej metédy sme museli zabranit’
Studentom vo vytvarani vlastnych skupin. V d’alSom kroku v§ak méze platforma Studentom sluzit
ako kolaborativne prostredie, kde si budi moct vytvarat' vlastné tlohy a bez obmedzenia sa
zapajat’ do ich rieSenia. Aj existujica funkcionalita kolaborativnej platformy predstavuje priestor
pre d’alSiu pracu. Pocas experimentu sme zistili, Ze pouzity graficky editor je vel'mi komplikovany
a neprakticky pre znazorinovanie UML diagramov. Vzhl'adom na absenciu inych vol'ne dostupnych
UML nastrojov bude potrebné nahradit’ tento nastroj a integrovat’ do platformy in( vhodni
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alternativu. Dalej pre ulah&enie prace s platformou bude mozné doplnit’ funkcionalitu, ktora bude
napriec¢ celou platformou farebne vyznacovat’ autorstvo jednotlivych ¢lenov skupin. Momentélne je
tato funkcionalita dostupna len v textovom editore, no vhodné by ju bolo doplnit’ konzistentnym
spdsobom do vsetkych ostatnych nastrojov vratane semistruktirovanej diskusie.

Pocas realizacie experimentu sme identifikovali prilezitosti pre d’alsi vyskum aj Vv stvislosti
s navrhnutou metodou. V nasej praci sme sa detailne nezaoberali priradovanim tloh vytvorenym
skupindm. Tu vznikd velky priestor pre dalSie vylepSenia, kedze kazdd skupina ma svoje
charakteristiky a prisposobenie vyberu so zohl'adnenim atributov tlohy a vytvorenej skupiny (napr.
obmedzenie na pocet ¢lenov alebo preferovanie tloh, ktoré este Ziaden z ¢lenov skupiny neriesil)
predstavuje vyznamny potencial. Pri vybere tloh mdézeme uvazovat aj d’alSie informacie, ktoré
mame k dispozicii, ako napriklad znalost’ relevantnych doménovych pojmov, ktoré su potrebné pre
vyrieSenie danej ulohy.

Jednym znepriamych vysledkov je aj velké mnozstvo dat o spolupraci Studentov, ktoré
predstavuje priestor pre d’alSiu analyzu nielen z pohladu podpory kolaborativneho vzdelavania
v doméne CSCL, ale tieZ z pohl'adu psychologickych studii.
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Pouzité skratky

API

CSCL

DMM

GCM

HMM

MODROC

Application Programming Interface

API je verejné rozhranie, ktoré¢ poskytuje aplikacia pre komunikaciu s ostatnymi
Cast’ami systému, prip. s integrovanymi systémami.

Computer Supported Collaborative Learning

CSCL je pristup k distribuovanému, ale aj lokalizovanému vzdelavaniu, ktoré je
realizované s vyuzitim informacnych a komunika¢nych technologii.

Discrete Markov Model

DMM je skratka pre diskrétne markovovské modely, ktoré st jednym z pristupov
strojového ucenia. DMM riesia problém hl'adanie mnoziny stavov a vzt'ahov medzi
nimi na zéklade vygenerovanych pozorovani.

Group Compatibility Matrix

GCM je oznacenie pre koincidencni maticu, ktord je vystupom z metody
vytvarania skupin. GCM matica identifikuje zhluky pouzivatel'ov a charakteristik.

Hidden Markov Model

HMM je skratka pre skryt¢ markovovské modely, ktoré st rozsirenim pristupu
DMM. HMM riesia problém identifikacie postupnosti skrytych stavov na zaklade
refazca pozorovani, ktoré st surcitou pravdepodobnostou ztychto stavov
vygenerované.

Instant Messaging

IM predstavuje taky typ socidlneho softvéru, ktory umoziuje vymenu kratkych
textovych sprav v redlnom case.

Modified Rank Order Clustering
MODROC je jedna z metéd zhlukovania v poli. Usporadiiva stipce a riadky pola

na zéklade pridelenych binarnych vah.
Vazeny Studijny Priemer

VSP je oznadenie pre vazeny $tudijny priemer, ktory uréuje Groven dosahovanych
vysledkov $tudenta pocas S$tudia na vysokej Skole. Vychadza z hodnotenia
ziskaného za kazdy absolvovany predmet a z jeho vahy urcenej prostrednictvom
poctu pridelenych kreditov.
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Priloha A Technicka dokumentacia

A.1 Poziadavky a Specifikacia rieSenia

A.1.1 Identifikacia roli pouzivatelov

V prvom kroku S$pecifikacie identifikujeme role pouzivatelov, ktoré moézu vystupovat v
kolaborativnej platforme PopCorm.

Bezny pouzivatel’ (Student)

Prvou rolou je bezny pouzivatel, ktory je naSou primarnou cielovou skupinou. V doméne
vzdelavania je to Student. Bezny pouzivatel ma pravo po prihlaseni do systému vyjadrit' svoj
zaujem o pridelenie novej ulohy a nasledne pracovat’ na rieSeni pridelenych tloh. Po ukonceni
rieSenia tlohy ma pravo na zobrazenie jej vysledku v statickej podobe, v ktorej ho neméze d’alej
editovat’.

Administrator (pedagég)

Rolu administratora v doméne vzdeldvania zastupuje pedagdg. Jeho oprédvnenia rozsiruji prava
bezného pouzivatela a navySe zahffiaji administriciu doménovych entit, sledovanie Statistik a
moznost’ hodnotit’ vysledky prace pouzivatel'ov v skupinach.

A.1.2 Identifikacia pripadov pouzitia

Prihlasenie do systému mdze prebichat’ niekol’kymi sposobmi (obr. A-1). Pouzivatel’ (Student alebo
pedagdg) sa moze prihlasit’ prostrednictvom LDAP protokolu (UC04). V pripade, Ze pouzivatel
nevlastni LDAP ucet, méze sa manualne zaregistrovat’ (UCO1) a vytvorit’ si samostatny PopCorm
ucet. Po prihlaseni sa automaticky ulozi identifikator pouzivatela pre automatické prihlasenie
(UCO03) pri nasledujucom pouziti aplikacie. Stucastou prihlasenia je aj automatické nastavenie
zaujmu o pridelenie novej ulohy (UCQ7), a to v pripade, Ze pouzivatel je Student a zaroven vyjadril
svoj zaujem o pridel'ovanie novych tuloh.

uc Prihlasenie do systému/

Kolaborativna platforma PopCorm

UCO03 Automatické
prihlasenie

UC01 Registracia \ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ __ _ ~
nov ého pouziv atela «include»

/

e

UCO02 Prihlasenie
pouziv atela

Student
Pouzivatel je Student a |
""""" | «extend»

UCO04 Prihlasenie cez
LDAP

zaroven povolil
pridefovanie novych uloh

UCO05 Prihlasenie cez

) PopCorm ucet
UCO07 Nastav enie

zaujmu o nov u ulohu

Pedagég

Obrazok A-1. Diagram pripadov pouzitia pre prihlasenie do systému.
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Druhy diagram pripadov pouzitia (obr. A-2) zachytava funkcionalitu spojent so Zivotnym cyklom
skupiny od jej vytvorenia az po vyhodnotenie vysledkov prace pedagdégom. Zivotny cyklus skupiny
zacina poziadavkou o prijatie novej ulohy (UCQ9). Ta dalej vyvola vytvorenie novej skupiny
(UCO08), pre ktoré je potrebné vopred vykonat vypocet zhlukov pouzivatelov a charakteristik
(UCL15). Tento pripad pouzitia zahffia implementaciu samotnej navrhovanej metody pre vytvaranie
skupin. Student ma moznost’ riesit’ pridelenti ulohu (UC10), do¢asne prerusit’ riesenie ulohy
(UC11) alebo definitivne ukonéit’ rieSenie ulohy (UC12). Sucastou definitivneho ukonéenia je
rekapitulacia dosiahnutych vysledkov (UC13). Pedagdg mdze vyhodnotit’ vysledok prace studentov
(UC14). Relevantné pripady pouzitia zahifiaji overenie pristupovych prav prihlaseného
pouzivatela (UC06). Studenti majii moznost’ prezerat’ itatistiky svojich uloh (UC20) a pedagégovia
komplexné Statistiky vSetkych doménovych entit (UC21).

uc Zivotny cyklus skupiny/

Kolaborativna platforma PopCorm

UC15 Vypocet zhlukov

UCO08 Vytvorenie

pouzivatefov a

novej skupiny «precedes» charakteristik
Automaticky
| spustac
«include» :
UCO9 Prijatie nov ej
ulohy
~
~
" ~
Student akceptuje 1 \:ncl de
£ -——— «l u »
pozvankl «extend» > ~
| ~ \A
UC10 RieSenie ulohy}— —— —— — — — — — UC06 Autentifikacia
«include»
Student
Student doéasne Stud?nt lna\’/rhne | :
prerusi rieSenie, odide / \ ukoncservne UIo,hy a X | |
20 stranky / \ ost’atnl cl.enowa skupin | |
~a) \ . -| stymto navrhom | |
I \ | sthlasia | |
1 \ 1 |
/ \ 1 |
«extend» «extgnd» | |
I \ 1 |
\ 1 |
«include» |
1 |
x . . . | 1
UC_11' Pr.en{senle UC12 Ukonéenie | «include»
rieSenia ulohy rieSenia ulohy | |
1 |
1 |
| 1 |
«include» | II :
. |
UC20 Statistika ! :
|
. |
UC13 Zobrazenie |
rieSenia ulohy |
UC21 Komplexné
Statistiky
—1 UC14 Ohodnotenie
vysledku skupiny
Pedagodg

Obrazok A-2. Diagram pripadov pouzitia pre zivotny cyklus skupiny.




Na podrobnejSej trovni sme rozpisali kolaborativne rieSenie tloh (obr. A-3). Pri rieSeni tlohy
moéze pouzivatel komunikovat' prostrednictvom diskusie (UCL16). Volitelne na zéklade typu
rieSenej ulohy su pre pouzivatel'a dostupné aj dalsie tri kolaborativne nastroje: textovy editor
(UC17), graficky editor (UC18) a kategorizator (UC19).

uc Kolaborativ ne rieSenie l]loh/

%_

Student N \} \\\

A N
NN «extend»
N

Kolaborativna platforma PopCorm

«include»

UC10 Riesenie tlohyl- — — —no49e>_ ~ UC16 Kolaboracia cez

diskusiu

UC17 Kolaboracia cez
textovy editor

Uloha ma povoleny
textovy editor

Uloha ma povoleny
graficky editor

«extend»

Uloha ma povoleny \

kategorizator UC19 Kolaboracia cez

kategorizator

Obrazok A-3. Diagram pripadov pouZitia pre kolaborativne rieSenie tloh.

A.2 Navrh vybranych €asti aplikacie

Vzhl'adom na rozsiahlost’ systému a jeho integrovanych Casti uvadzame v tejto kapitole diagramy
zachytavajuce navrh len niekol’kych zvolenych Casti aplikacie.

A.2.1 Vypocet zhlukov pouzivatelov a charakteristik

Na obrazku A-4 sa nachadza sekvenény diagram, ktory opisuje fungovanie metody pre vytvaranie
roznych typov skupin. Sekvenény diagram zodpoveda navrhu realizacie pripadu pouzitia UC15
Vypocet zhlukov pouzivatelov a charakteristik. Diagram zachytava priebeh pripravy vstupnych
matic, cez jednotlivé kroky vypoctu az po ulozenie najdenych zhlukov pouzivatel'ov
a charakteristik do databazy.
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sd Vypocet zhlukov pouzivatelov a charakteristik/

% «library» «model» «model» «model»
GT UserCharacteristicMatrix| CharacteristicMatri Cluster
Scheduler
| I I
| execute I !
Ob— find(characteristic_matrix_id)

find(user_characteristic_matrix_id)

[
[
|
' i

1
new(characteristic_matrix, user_characteristic_matrix_id, name)
\ i }
_______________________I____> GemMatrix

«model»

loop Priprava: user_characteristic_vectors/
[pre vée*ﬂ*ych pouzivateld

loop

<

[pre vBgtky charakteristilky

loop Priprava: character

[pre véeit)iy charakteristikyf

i
1
istic_v ectors/ :
|
|
|

loop |

[pre vBatky charakteristifky is_significant(characte;ristic_id, characteristic_pointer_id)

"L

loop

|
i
|
I
|
[pre v8gthych pouzivatelqv :
1

loop is_max(user_id, characteristic_pointer_id)
[pre vBdtky charakteristiky|

[
; calculate_compare_values(characteristic_id, user_id)
| |

| |
; calculate_similarity_coefficient(value_a, value_b, value_c)
| |

| |
; calculate_relevance_coefficient(value_a, value_b, value_c)

set_default_tresholds()

0 NS, . AN I I Y AU | NS I b

loop is valid?()
[pokial pgbude najdena platna GCM matica alebo podnoty hranic nedosiahnu pulové hodnoty]
L

[nebqld najdena platng 5CM matica]

perform_clustering()

A J

<

I
1

I

T

I

1

I

I

T

I

I -
! |— identify_clusters()
I

I

I

I

I

I

I

]

I

I

|

<
s |
L create_cluster()
>
|
|

loop

[pre v8gtHy identifikovang zhluky]

save()

|
|
|
1
|
T
|
|
! !
t | decrese_tresholds()
T
|
i
T
|
T
|
|
|
1
|
|
|
|
|
|
|
T
|
|
1

X

Obrazok A-4. Sekvenény diagram pre metodu vypoctu zhlukov pouzivatel'ov a charakteristik.
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Na obrazku A-5 sa nachadza diagram tried, ktory sme odvodili zo sekvenéného diagramu na
obrazku A-4.

class Metéda GT
PopCorm

SubClassB:Pair SubClassA:Pair
«model»

= «model» -
.l PopCorm::User PopCorm:: k- -

Characteristic

=

- first_name: string
- last_name: string

- name: string

- ais_id: int
MainClass:Pair 1 1 1
Source Characteristic Target Characteristic
% * * *
«model» «model»
PopCorm:: PopCorm::
UserCharacteristicMatrixValue CharacteristicMatrixValue
‘ ‘ ConcreteStrategyB:Strategh
‘
«model» «model»
PopCorm:: PopCorm:: . PopCorm:. . ’
UserCharacteristicMatrix CharacteristicMatrix 1 DynamicCharacteristicMatrix
- values: array - name: string Q\
- values: array PopCorm::
+ find_by_id() StaticCharacteristicMatrix
+ is_significant() + find_by_id() .
+ is_significant()
: 1 ConcreteStrategyA:StrategyIﬁ
«model» Stategy:Strategy
PopCorm::GcmMatrix
similarityCoeficientTreshhold: float Context:Strategy
relevanceCoeficientTreshhold: float 1 1 P
+ set_default_tresholds() «library»
+ decrease_tresholds() PopCorm::GT
+ is valid?()
+ perform_clustering() + execute()
+ identify_cluster() 1 1] - calculate_compare_values()
- calculate_similarity_coefficient()
? calculate_relevance_coefficient()

«model»
PopCorm::GcmMatrixValue

0

«model»
PopCorm::Cluster

- characteristics: array
- users array

+ new()
+ save()

Obrazok A-5. Diagram tried pre metodu vypoctu zhlukov pouzivatel'ov a charakteristik.

A.2.2 Kolaboracia cez diskusiu

Ako dalSiu ukazku navrhu sme vybrali sekvenény diagram zachytavajlci kolaboraciu Studentov
prostrednictvom diskusie (Obrazok A-6).
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sd Kolaboruj cez diskusiu/

ChatClient::
ChatClient

Socket.lO::Client

connect(IP, port)
L

ChatServer::
ChatServer

ChatServer::
MessageHandler

ChatServer::
Group

ChatServer:|
User

ChatServer::
ChatMessage

| newo_ |

Socket.|O:: Socket

connect() |

|

emit(start', group_salt, user_salt)
T

onStart(group_salt, |
user_salt)

P>

user_salt) |

! handIeStan(gmup_;_salt,

getGroupBySalt(group_salt)

getUserBySaIi(user_salt) g
+ L

|
addNewChatMessage(activity_code,
parent, context, text, activity_id)
t

L

join(group_id)

>0

loop

[PoK

al Student riesi ulohu
emit(send-message’,
activity_code, parent,
context, t(lext, activity_id)

L]
|
!

!
|
|
!

T
i
|
|
!

'
onSendMessage(activity_code,
parent, context, Ext,, activity_id) |

T
i
|
|
!
!
!
|

L

'
handleNewMessage(activity_code,
parent, context, text, activity_id)

addNewChatMessage(activity_code,
parent, context, text, alctivityfid)

1 |-
L | |
T T T T
loop / emit(new-message’, | | | |
Sl . . . s ivi de, | | | |
bk vaetiych L h Kient user_name, actiyity_co
[Pre vSetkycl ZareglstroI anych Kientov] parent, context, text, | | | |
! | | | |
displayNewMessage(user_name, < created_ay) | | | |
activity_code, parent, context, U Ll | | | |
text, created_at) | | | | |
¢ L | | | | |
1 | L I I I I I
| ! | | | | |
L | L L L L L
| L | | | | |
| | | | | | |
at I | I I I I I
[Pouzivatel prerusi rieéenilb alohy] | : : : : :
|
emit('suspend’) | | | | | |
T | | | | |
| onSuspend() > | | | |
| | | | |
| handleSuspendg, | addNewChatMessage(activity_code, |
| parent, context, text, activity id) |
| T T Lag |
| L | | T
B A R T R et R R R R I-
[Poyzivatel ukong&i n'eéeni{; dlohy] | : : : : :
emit(done") : | | | | |
! onDone() o ! ! ! ! !
| L | | | |
| handIeDone()= ! addNewChatMessage(activity_code, |
! parent, context, text, activity_id) !
| 1 1 >l
| | | [N
I - I I I
disconnect() o | : : : : :
L | - | | | | |
| | | | | | | |

Na obrazku A-7 je zobrazeny diagram tried pre diskusiu, ktory zodpoveda sekvenénému diagramu
na obrazku A-6. Komunikacia medzi vSetkymi klientmi navzajom by bola vel'mi komplikovana
(napr. potreba na kazdom klientovi udrzovat' a synchronizovat’ zoznam vsetkych pripojenych
klientov). Na vyrieSenie tohto problému sme sa rozhodli pouzit’ navrhovy vzor Mediator, ktory
dostava od klientov spravy (metoda emit()) a na zaklade typu spravy rozhoduje, ktorym klientom

Obrazok A-6. Sekvencny diagram pre kolaboraciu cez diskusiu.

odosle informéaciu o pridani novej spravy.
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Na trovni servera sme pouzili navrhovy vzor ProtectionProxy, kde dochddza ku kontrole
posielanych sprav pred tym, ako st odoslané na d’alSie spracovanie. Vzhl'adom na to, Ze server
musi mat’ zoznam prihlasenych klientov a zaroven klienty musia mat zabezpecené spojenie so
serverom je vhodné pouzitie d’alSsicho navrhového vzoru SmartPointer. Na strane klienta sme
pouzili navrhovy vzor Composite. Ten nam umozni vytvarat’ Struktirovanu diskusiu a navzajom do
seba spravy vndrat’ az po uroveil komentarov, ktoré predstavuju listy celej hierarchie.

class Diskusia /
ChatServer

PopCorm:: ChatServer::ChatMassage ChatServ er::Membership
UserCharacteristicMatrixValue
+ addNewChatMessage() + setMembershipStateld()
+ increaseUserCharacteristic() + getAllChatMessages() + setMembershipLastAction()

+ getMembershipLastAction(),

ChatServer::User

*
*
ProxyClass:Protection Prox;lﬁ \ 1
\

ChatServ er::MessageHandler | 1

ChatServ er::ChatServ er 9 / + getUserBySalt()
+ handleStart() *

+ onStart() + handleNewMessage() 1

+ onSendMessage() + handleTypingMessage()

+ onSuspend() 1 1], handleSuspend() ChatServer::Group

+ onDone() + handleDone() & *

+ onDisconnect() + handleDisconnect() + getGroupBySalt()

5 - logError()
1 Y

«library» Mediator:Meditator
Socket.lIO

TargetClass:Smart Pointerlﬁ

ProtectedClass:Protection Proxylﬁ

Socket.lO::Socket

+ connect()
+ emit()
+ disconnect()

1
Client:Mediator .
Component:Composite

PointerClass:Smart Poi nterlﬁ

ChatClient 4 f
7
1 o° ‘
ChatClient::ChatClient ChatClient::ChatMessage
- chatMessagesDefinition: array . text int
1 « | - context: int
+ displayNewMessage() %
+ prepareTime()
+ highlight()
ChatClient:: ChatClient::ActivityMessage
Comment
+ createActionLink() Z
+ createActionTextarea()
T

Leaf:Composite Composite:Composite

Obrazok A-7. Diagram tried pre kolaboraciu cez diskusiu.
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A.3 Implementacia

A.3.1 Databazova schéma aplikacie

Databazovu schému aplikacie sme rozdelili do troch diagramov (Obrazok A-8, A-9, A-10) podla
Casti systému, ktort zachytavaju.

class Metoda GT
user_characteristic_matrix_snaps hots B users B
acolumnz «columnx
*P id- INTEGER *PK id: INTEGER
user_characteristic_matrix_value_id: INTEGER user_sate_id: INTEGER
value- FLOAT(5) salt: VARCHAR(255)
created_at- DATETIME login: VARCHAR(255)
updated_at: DATETIME role: INTEGER
fird_name: VARCHAR({255)
PKs Ia_ei__name: VARCHAR(255)
+  PK user_characterigic_matrix_snapshotsINTEGER) z;sévtrLfEEfEFVARCHAR(ZSS)
= lagt_action: DATETIME
4 vsp: FLOAT(0)
created_at: DATETIME
user_characteristic_matrix_v alues E updated_at: DATETIME
user_charakteristic_matrices B ecolumny «PK»
*PK id: INTEGER +  PK_user|NTEGER)
ecolumn» user_characrestic_matrix_id: INTEGER 1 * sunigues
*PK id: INTEGER chara_denstl«:_\d: INTEGER +  UQ_users login(VARCHAR)
created_at: DATETIME user_id: INTEGER
updated_at: DATETIME 1= value: FLOAT(S) 1 1
created_at DATETIME characteristics E
«PK» updated_at DATETIME 1«
+  PK_user_charakerigic_matrice INTEGER) ecolumn
«PKe *PK id: INTEGER
1 4+  PK_user_characterigic_matrix_values(|NT EGER) name: VARCHAR(255)
created_at: DATETIME
Target updated_at: DATETIME
Characterigtic
characteristic_matrix_values E
characteristic_matrices E * (| CFiE
- +  PK_characterigticgINTEGER)
«columns *  Source 1
ecolumns» *PK id: INTEGER Characteristic 1 1
*PK id: INTEGER characterigtic_matrix_id: INTEGER
name: VARCHAR(255) source_characterigtic_id: INTEGER .
dynamic: TINYINT target_characterigic_id: INTEGER *
created_at: DATETIME 1 = value: FLOAT(E)
updated_at: DATETIME created_at: DATETIME gcm_matrix_values B
updated_at: DATETIME
PKn :cu\ymnn
+  PK activity matriceINTEGER) «PK» BRI EGER
+  PK_activity_matricesINTEGER) gom_matric id- INTEGER
1 = = user_id: INTEGER
1 characterigic_id: INTEGER
cluger_id: INTEGER
. N value: FLOAT(5)
value_sc: FLOAT(5)
characteristic_matrix_snaps hots E gcm_matrix_characteristic_weights E Zraelgrn;jri-at’::l_ggé?'}IME
«columnz «columna updated_at: DATETIME
*PK id: INTEGER *PK id- INTEGER
characteristic_matix_value_id: INTEGER gem_matrix id INTEGER «PKs
value: FLOAT(5) characterigtic_id: INTEGER +  PK_gcm_matrix_values|NTEGER)
created_at: DATETIME weight: INTEGER . .
updated_at: DATETIME created_at: DATETIME
e updated_at: DATETIME il s T cights B
+  PK_characteristic_matrix_snapshotsINTEGER) | | .pK, & D
+ PK_gcm_matrix_characterigic_omder(NTEGER) *PK id: INTEGER
R gcm_matrix_id: INTEGER
user_id: INTEGER
weight: INTEGER
A created_at: DATETIME
gcm_matrices B updated at: DATETIME
«columns 1
*PK id: INTEGER CHE _
user_characterigic_matrix_id- INTEGER 1 * |+ PK_gem_matrc_user_order(INTEGER)
characterigtic_matrix_id: INTEGER e F
name: VARCHAR(255) ccolumns
active: INTEGER - "
treshold_sc: FLOAT(5) RN ECER)
treshald _rc: FLOAT(5) N ERainid-UINTEGER
created_at- DATETIME ! fgeaied_at DATETIME
updated at DATETIME wrizizE ot DASILIE T
. | «PK» GRE
+  PK_gem_maticesINTEGER) BRI ECER)

Obrazok A-8. Databazova schéma pre Cast’ systému suvisiaca s metddou GT.
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class Poufiv atelia, skupiny, konfiguracie, dlohy a nastroje /

user_states B

«columns
*PK id: INTEGER

name: VARCHAR{255)
accept_new_task TINYINT
created_at: DATETIME
updated_at: DATETIME

+

«PK»

PK_user_gates{INT EGER)

1

.

membership_states

«colu

mns

"PK id: INTEGER
name: VARCHAR(255)

users =]

acolumns

*PK id: INTEGER

user_state_id: INTEGER
salt: VARCHAR(255)

login: VARCHAR(255)
role: INTEGER
fird_name: VARCHAR(255)
last_name: VARCHAR(255)
ais id: INTEGER
password_digest: VARCHAR(255)
lagt_action: DATETIME
vsp: FLOAT(0)

created_at: DATETIME
updated_at: DATETIME

«PK»
+

PK_ussrs({INTEGER)

auniques
+

UQ_users_login(VARCHAR)

1

setups_users E

ecolumns
user_id: INTEGER
setup_id: INTEGER

1

setups B

acolumns

*PK id: INTEGER
name: VARCHAR(255)
active: TINYINT
created_at: DATETIME
updated_at DATETIME

«PKa
+  PK_sstupsINTEGER)

1

setups_task_categories B

created_at DATETIME groups E
updated_at: DATETIME
ecolumnx
— *PK id- INTEGER tasks ¥
cluster_id: INTEGER
+  PK_group_member_sateINTEGER) task id- INTEGER :;E\ug-m‘»NTEGER
1 It: VARCHAR(255 =
:ammn dI:(FLO)AT(S) task category id: INTEGER
. evaluation_d2: FLOAT(5) ”E”TE}E“)’(ATRCHAQ(Z“}
evaluation_d3: FLOAT(S) =T
P i = evaluation_d4: FLOAT(5) i "";‘QTTEE%EEPF‘{
evaluation_d6 FLOAT(5) - ;W:;-CSKETIME
«columns evaluation_d7: FLOAT(5) End'- DATETIME
*PK id: INTEGER 1 evaluation_d8: FLOAT(S) creaied at. DATETIME
gmup_id: INTECER farent: TEXT updated_at: DATETIME
user id: INTEGER recalculated: TINYINT =
merEberahip gate id- INTEGER individually_solved: TINYINT
last_action: DATETIME created_at DATETIME «PKs
updated_at: DATETIME +  PK tass(INTEGER)
«PKs 3 1 N
+  PK_memberships]NTEGER) «PK»
+  PK_groups|NTEGER)
tool_params B task_params B
«columne «columns
*PK id: INTEGER *PK id: INTEGER
tool_id: INTEGER task id: INTEGER
name: VARCHAR(255) tool_param_id: INTEGER
default_value: VARCHAR(255) value: VARCHAR(255)
created_at: DATETIME 1 = created_at DATETIME
updated _at DATETIME updated_at: DATETIME
«PKa «PK»
+  PK_tool_params|NTEGER) +  PK_task paramsINTEGER)
1
tools B

ecolumns

*PK id: INTEGER

name: VARCHAR(255)
url: VARCHAR(255)
solution_url: VARCHAR({255)
created_at: DATETIME
updated_at: DATETIME

tasks_tools B

«PK»

+  PK_toolINTEGER)

«columns
* task id: INTEGER
tool_id: INTEGER

task_categories B

ecolumnsy
setup_id: INTEGER
task category_id: INTEGER

«column»

*PK id: INTEGER
name: VARCHAR(255)
created_at: DATETIME
updated_at DATETIME

«PK»
+  PK_task categoriesINTEGER)

Obrazok A-9. Databazova schéma pre ¢ast’ systému suvisiaca so skupinami, ilohami a nastrojmi.
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class Data kolaborativnych nastrojov /

characteristics E chat_messages E svgedit_revisions E categorizer_revisions E
acolumne «columne wcolumne acolumne
*PK id: INTEGER * id: INTEGER *PK id: INTEGER *PK id: INTEGER
name: VARCHAR(255) group_id: INTEGER group_id: INTEGER group_id: INTEGER
created_at: DATETIME . user_id: INTEGER user_id: INTEGER user_id: INTEGER
updated_at: DATETIME characterigic_id: INTEGER srgn TEXT json: TEXT
activity_code: VARCHAR(255) created_at: DATETIME created_at DATETIME
«PK» parent VARCHAR[255)
+  PK_characterigics(INTEGER) context: TEXT «PKp «PK»
text: TEXT + PK sigedit_revisong]INTEGER) +  PK_categorizer_revisonsINTEGER)
created_at: DATETIME N - "

users B
groups B
ecolumns
*PK id: INTEGER :co\umnn
user_date_id- INTEGER PK id: INTEGER
salt: VARCHAR(255) cluger_id: INTEGER
login: VARCHAR(255) task id: INTEGER
role: INTEGER salt: VARCHAR(255)
fird_name: VARCHAR(255) evaluation_d1: FLOAT(5)
lag_name: VARCHAR(255) evaluation_d2: FLOAT(S)
ais id: INTEGER evaluation_d3: FLOAT(5)
password_digest: VARCHAR(255) evaluation_d4: FLOAT(5)
lag action: DATETIME evaluation_d6: FLOAT(5)
vspTFLOAT[O) evaluation_d7: FLOAT(5)
created_at DATETIME evaluation_d8: FLOAT(S)
updated_at: DATETIME comment: TEXT
recalculated: TINYINT
«PK» individually_solved: TINYINT
created_at: DATETIME
I Cu e rINTEGER) updated_at: DATETIME
sunigues
+ UQ_users |login(VARCHAR) <PKa
+ PK_goupsINTEGER)

Obrazok A-10. Databazova schéma pre Cast’ systému suvisiaca s ukladanim dat kolaborativnych nastrojov.

A.3.2 Ukazka zdrojového kédu

=begin

Calculate score for selected combination of users. The combination with best score will be
used to create a new group.

=end
def self.calculate score setup, combination
combination_score = 0
combination_task = nil

combination_cluster = nil

# Calculate score according users' view
last membership = Membership.where('user id' => combination.collect {|t| [ t.id ] }).
group ('group id') .having('count(*) > 1').order('last action desc').first
if last membership.nil?
logger.info "Users have never been in the same group"
combination_score += Settings.score["have never been in the same group"]
elsif last membership.last action.nil? ||
Time.now - last membership.last action < 30*60
logger.info "Last membership was active before less than 30 minutes"
combination_score += Settings.score["solved task recently"]
end

clusters = nil

clusters count = 0
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for user in combination
user_clusters = user.clusters.joins(:gcm matrix) .where("active = 1").all.
collect {|t| t.id }.uniq

clusters count += user_clusters.count

if clusters.nil?

clusters = user_ clusters
else

clusters = clusters & user_clusters
end

end

if clusters.count > 0
logger.info "Users are assigned to the same cluster"
combination_score += Settings.score["are at the same cluster"]
combination cluster = Cluster.find(clusters.first)

elsif clusters_count > 0
logger.info "Some of users is assigned to cluster which is not shared"
combination score += Settings.score['"cluster exists"]

end

# Calculate score according tasks' view

# It is time for controlled experiment?

time = Time.new

if time.wday == Settings.experiment["offer short tasks day"] &&
time.hour >= Settings.experiment["offer short tasks from"] &&
time.hour < Settings.experiment["offer short tasks to"]

short_task limit = 'expected duration type = ' + Task::SHORT TASK TYPE.to s +
' or expected duration type = ' + Task::NORMAL TASK TYPE.to s
else
short task limit = 'expected duration type <> ' + Task::SHORT TASK TYPE.to_s
end

# With 50% probability set higher priority to last added tasks
if rand(100) < 50

order = "start DESC, RAND()"
else

order = "RAND ()"
end

# we want only active tasks = current time is between start and end time
# we want only active tasks which are suitable for number of users
# get tasks in pseudo-random order
available tasks = setup.tasks.where("start < NOW() and NOW() < end").
where ('min_count <= ? and ? <= max count',6 combination.length,
combination.length) .where (short task limit).all(:order => order)
if available_ tasks.count > 0
logger.info "There is at least one task which can be solved"
combination score += Settings.score["task exists"]
combination task = available tasks.first
end

for task in available_ tasks

if Membership.joins (:group) .where ('user id' => combination.collect {|t| [ t.id ] }).
where ("task_id = ?", task.id).count ==

logger.info "There is at least one task which has not been solved yet"
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combination_score += Settings.score["task never been solved exists'"]
combination_task = task
break

end

end

task = setup.tasks.where("start < NOW() and NOW() < end").
where ('min_count < ? and ? <= max_count', combination.length, combination.length).
where (short task limit).first(:order => order)
if 'task.nil?
logger.info "Task with min < available users.count found"
combination_score += Settings.score["task min 1t available count exists"]
combination_task = task

end

return combination_score, combination_task, combination_cluster

end

A.4 Nasadenie aplikacie

Na obrazku A-11 sa nachadza diagram nasadenia aplikicie v produkénom prostredi. Diagram
zachytava rozmiestnenie jednotlivych komponentov kolaborativnej platformy v hardvérovom
a softvérovom prostredi.

deployment Deployment Model: Production/

server

avirtual s=rvers
Pouiiv atel L :Fedora 15
«executionEnvironments
:RoR
abrowsers aweb severs
:Firefox << hitp »> :Nginx <<http >>
<< http >> :PopCorm
<< http ==
1 " . << 8QL ==
<< hitp == aexecutionEnvironments
:Noded 5
<< sockets > << http >> I << 5QL »> adatabase savers
| | ‘ :MySQL
< SAL »= E
<< sockets >> Chat :Etherpad Lite «databases
popcorm_production
<< soclets>> :SVG -edit Categorizer << 30QL =
‘ << 5QL == oot
<< sockets=>

Obrazok A-11. Produkéné nasadenie aplikacie.
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Priloha B Instalacna dokumentacia

Kolaborativnu platformu PopCorm je mozné nainstalovat na Ilubovolny operacny systém.
Odporucame vsak pouzit’ operacny systém Fedora, ktory bol pouzity aj pri produkénom nasadeni
aplikacie poc¢as experimentu.

Instalacia a priprava operacného systému Fedora

Ako operacny systém sme pouzili OS Fedora vo verzii 15. Pocas instalacie OS nie je potrebné
menit’ predvolené nastavenia. Pri inStalacii softvérovych balikov nie je potrebné inStalovat’ zZiadne
softvérové baliky suvisiace s grafickym prostredim opera¢ného systému.

Po tuspesnom nainStalovani opera¢ného systému vytvorime pouzivatela a nastavime mu
prihlasovacie heslo.

useradd -c "PopCorm" popcorm

passwd popcorm

Povolime pouzivatel'ovi vykonavanie prikazov ako root prostrednictvom prikazu sudo.

visudo

Zeditujeme riadok: popcorm ALL= (ALL) ALL

Zablokujeme vzdialené prihlasovanie cez SSH pod G¢tom root.

vi /etc/ssh/sshd config

Zeditujeme riadok: PermitRootLogin no

Pre pouzivatel'a PopCorm vytvorime novy SSH kl'ac.

ssh-keygen -t rsa

chmod 755 ~/.ssh

Upravime nastavenia pre firewall, kde povolime komunikaciu na portoch 80, 22, 9000, 9001,
9002, 9003, ktoré st potrebné na vzdialena komunikaciu. Dalej doinstalujeme vyvojarske nastroje,
ktoré st potrebné pre fungovanie niektorych z instalovanych aplikacii.

| yum groupinstall 'Development Tools'

InStalacia softvérovych balikov

Ako prvy softvérovy balik nainStalujeme verzionovaci systém GIT, ktory je potrebny na
nainstalovanie d’alSich programov ako aj na nainStalovanie samotnej kolaborativnej platformy
PopCorm.

[sudo] yum install git

git --version

Pre nainstalovanie programovacieho jazyka Ruby odpora¢ame pouzit' aplikdciu RVM, ktora
umoziuje okrem iného pouzivat’ viacero verzii programovacieho jazyka Ruby naraz.

[sudo] bash < <(curl -s
https://raw.github.com/wayneeseguin/rvm/master/binscripts/rvm-installer )

Overenie inStaléacie: rvm -v




V pripade uspesSnej instalacie aplikacie RVM mozZeme doinstalovat’ potrebné baliky a vykonat

potrebnu konfiguréciu.

rvm pkg install zlib

rvm pkg install openssl

dir=/usr/local

rvm use 1.9.2

rvm gemset create popcorm

rvm use 1.9.2@popcorm --default

Overenie nastavenia gemsetu: rvm gemset name

Overenie insStaléacie Ruby: ruby -v

rvm install 1.9.2 --with-zlib-dir=$rvm path/usr --with-openssl-

Nainstalujeme databazu MySQL, spustime ju ako sluZzbu a nastavime jej automatické spustanie

Vv pripade restartovania servera.

[sudo] yum install mysgl mysgl-server

[sudo] service mysgld start

[sudo] chkconfig --level 2345 mysgld on

Overenie insStalacie: [sudo] service mysgld status

Nainstalujeme webovy server Nginx spolu s modulom Passanger, ktory nam umozni spolahlivé

vykonavanie Ruby on Rails aplikécii.

[sudo] gem install passenger
[sudo] passenger-install-nginx-module

Overenie inStalacie: /opt/nginx/sbin/nginx -v

Pridame Nginx ako systémovu sluzbu. Potrebny subor nginx
elektronickom médiu.

sa nachddza na prilozenom

Skopirujeme subor:
/etc/init.d/nginx -h

[sudo] chkconfig nginx on

Overenie insStalacie: [sudo] service nginx status

init.d/nginx > /etc/rc.d/init.d/nginx

Nakonfigurujeme Nginx na pouzitie s kolaborativnou platformou PopCorm.

| Skopirujeme subor:

conf/nginx.conf > /opt/nginx/conf/nginx.conf

Nainstalujeme podporu pre NodeJS aplikacie.

git clone git://github.com/Jjoyent/node.git
cd node

git checkout v0.4.12

./configure

make -j2

[sudo] make install

Overenie insStalécie: node -v
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Nainstalujeme aplikaciu NPM pre manazment NodeJS balikov.

[sudo] curl http://npmjs.org/install.sh | sh

Overenie insStalacie: npm -v

Nainstalujeme aplikaciu Monit na monitorovanie NodelS aplikacii a ich automatické obnovenie
Vv pripade zlyhania.

[sudo] yum install monit

[sudo] chkconfig monit on

Nakonfigurujeme Monit na pouzitie s kolaborativnou platformou PopCorm.

Skopirujeme subor: conf/monit.conf > /etc/monit.conf

Skopirujeme subory: monit.d/* > /etc/monit.d/*

Nainstalujeme AbiWord, ktory je potrebny pre import/export v réznych formatoch z textového
editora pouzitého v kolaborativnej platforme PopCorm.

|[sudo} yum install abiword |

Nainstalujeme zavislosti potrebné pre pridanie Gem kniznic, ktoré vyzaduje kolaborativna
platforma PopCorm.

|[sudo} yum install mysgl-devel |

InStalacia a konfiguracia kolaborativnej platformy PopCorm

Pripravime a nakonfigurujeme databazu.

mysgladmin -u root password <password>
mysgl -u root -p

> CREATE DATABASE popcorm_production DEFAULT CHARACTER SET utf8 DEFAULT
COLLATE utf8 general ci;

> CREATE USER 'popcorm'(@'localhost' IDENTIFIED BY '<password>';

> GRANT SELECT, UPDATE, INSERT, DELETE, CREATE, DROP, ALTER, INDEX ON
popcorm production.* TO 'popcorm'@'localhost';

> SHOW GRANTS FOR 'popcorm'@'localhost';

SSH kI'a¢ pouzivatela PopCorm je potrebné pridat do systému Gitbus, ktory pouzivame pre
zdiel'anie centrdlneho GIT repozitara. Nasledne je mozné naklonovat’ tento GIT repozitar spolu so
zdrojovymi kodmi kolaborativnej platformy PopCorm.

cd /var/www/
git clone git@gitbus.fiit.stuba.sk:popcorm/popcorm.git

cd popcorm

// Do you wish to trust this .rvmrc file?

NapiSeme: yes

Nainstalujeme Gem kniznice.

[ bundle install
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Vytvorime a naplnime produkéna databazu.

rake db:migrate RAILS ENV="production"

rake db:seed RAILS ENV="production"

Pripravime HTML, JS a CSS zdroje aplikacie na prvé spustenie.

|rake assets:precompile |

Nainstalujeme NodeJS aplikacie v kolaborativnej platforme PopCorm ako systémové sluzby.

Skopirujeme subory: init.d/* > /etc/init.d/*

Pre kazdy subor nastavime opravnenia na: rwxr-xr-x [755]

Nakonfigurujeme NodeJS aplikacie.

Skopirujeme stbory:

app-name/settings.json > /var/www/popcorm/lib/app-name/settings.json

Kolaborativna platforma je nasledne dostupna a pripravena na pouzivanie na IP adrese servera na
porte 80.

B-4



Priloha C Pouzivatelska prirucka

Kolaborativna platforma PopCorm je dostupna pouzivatelom bud’ priamo zadanim URL adresy
http://popcorm.fiit.stuba.sk, alebo prostrednictvom vzdelavacieho systému ALEF. Integracia so
vzdelavacim systémom (Obrazok C-1) je realizovand prostrednictvom komponentu, ktory
Studentom umoznuje povolit' alebo zakazat' pridelovanie novych tuloh a zaroven poskytuje
informaciu o stave rieSenia im pridelenych uloh. Pouzivatel mdze pre prihlasenie do platformy
PopCorm pouzit bud’ AIS ucet, alebo samostatny PopCorm ucet, ktory je mozné vytvorit
registraciou dostupnou priamo z prihlasovacieho formulara.

Kolaborativne ulohy

pridelovat’ © nepridel'ovat’

9 a

1 Uvod do softvérového inZinierstva 0.0

Nebavi t'a ucit’ sa samostane?

- Povol’ pridel'ovanie novych tloh
a zapoj sa do ich riesenia so
svojimi spoluziakmi...

Zobraz ukoncené skupiny

Obrazok C-1. Integracia so systémom ALEF.

Pouzivatel'ské rozhranie aplikacie PopCorm (Obrazok C-2) sa sklada:

= 7z navigacie v lavej Casti obrazovky,

= vyberu moznosti pridel'ovania novych uloh a odkazu na kontaktny formular novych uloh
Vv hornej Casti obrazovky,

= azo samotného obsahu zodpovedajuceho zvolenej Casti aplikacie.

Navigacia umoznuje Studentom zobrazit' aktivne skupiny, ukoncené skupiny a Statistiku
dosiahnutych vysledkov. Pedagdgovia s priradenou rolou administratora maji este navy$e moznost’
editovat’ databazové udaje (pouzivatelia, skupiny, charakteristiky, ulohy, matice charakteristik,
matice pouzivatel'ov a charakteristik a matice GCM) a zobrazovat’ §tatistiky (pouzivatel'ov, skupin,
charakteristik, tiloh a metod).

Prostrednictvom celej aplikacie pouZzivatela sprevadzaju interaktivne pokyny a tipy ako pouzivat’
aplikaciu spravne a efektivne.

Popular
Po pao‘vm aaienis Prinjaseny pouzivatel: van Srba  [Nepridelovat nove wiony ||~ ‘_ = Kontaki () Ochiasw | T 2
latform
V tejto Easti si maZete nastavit svoj zaujem o 3| | Budeme radi, ak nam oznamite akeékolvek pripomienky, a
pridefavanie novych tloh. napady na zlepsenie aleho chyby, ktoré najdete potas

rieSenia kolaborativiych dloh. Obnovit

@ Aktivne skupiny

® Ukonéené skupiny 28.02.2012 11:37:52  Stavovy diagram vs. sekvencny diagram 3 Prerusil rieSenie dlohy  RieSit pridelend dlohu
03.04.2012 12:24:08  Softvérove inzinierstvo 2 Riesi Ulohu RieSit pridelenu dlohu
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Obrazok C-2. Zakladné pouzivatel'ské rozhranie aplikacie.



Po vytvoreni novej skupiny sa zobrazi relevantnym pouzivatelom pozvanka s odkazom priamo na
hlavnu cast’ platformy PopCorm, ktora integruje kolaborativne nastroje. Tato Cast’ sa sklada zo
Styroch Casti:

1. Zadanie ulohy

V hornej Casti kolaborativneho okna sa nachadza zadanie pridelenej tlohy (Obrazok C-3).
V pripade, Ze sa uloha sklada z viacerych c¢asti, je vhodné, aby si ¢lenovia skupiny pred
zacatim samotného rieSenia naplanovali rozdelenie zodpovednosti za ich vypracovanie.

Zadanie tulohy
Ako kategdrie vytvorte jednotlivé etapy V-modelu vjvoja softvéru. Pre kaZdu etapu uvedte 2 najddleZitejSie aktivity podlia
V&&ho nazoru, ktoré savtejto etape realizuju.

Obrazok C-3. Zadanie pridelenej tlohy.

2. Vyber sprav semiStrukturovanej diskusie

V hornej pravej Casti okna sa nachadza vyber roznych typov sprav (Obrazok C-4).
Pouzivatelia by mali na komunikaciu s ostatnymi clenmi skupiny pouzivat ¢o najviac
dostupnych typov sprav. Diskusia umoziiuje odoslat’ aj vSeobecnt spravu v pripade, ze
pouzivatel nevie zaradit’ svoj zdmer do ziadneho z dostupnych typov.

@ Navrhnit' lepSie rieSenie 4§ PoZiadat' o priklad
A\ Upozomit' na chybu A Poiiadat' o pozornost'
Raigorieor e @ Poiiadat' o vysvetlenie ® Navrhnit' akciu
s x > x @ Vseobecna sprava W Pochvalit'

Obrazok C-4. Vyber sprav semistrukturovanej diskusie.

3. Historia sprav semistrukturovanej diskusie

V dolnej pravej Casti okna sa nachadza historia komunikacie (Obrazok C-5), v ktorej sa
nachadzaju spravy zoradené vzostupne. Novo pridand sprava je zvyraznena farebnym
okrajom a blikanim. Na zaklade typu spravy su pouzivatel'om spristupnené ré6zne moznosti
odpovede (napr. akceptovanie navrhnutého riesenia, komentovanie).
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Obrazok C-5. Historia sprav semistrukturovanej diskusie.
4. Dostupné kolaborativne nastroje

Hlavnou cast'ou kolaborativneho okna su kolaborativne nastroje (Obrazok C-6), ktorych
dostupnost’ zalezi od konkrétnej rieSenej ulohy. Medzi kolaborativnymi nastrojmi sa moze
pouzivatel prepinat’ prostrednictvom zaloziek.

Kategorizator
Analyza a specifikacia ~ X Architektonicky navrh &~ X Navrh B
studia vhodnosti B celkova koncepcia systemu 7

PopCo B S %
vztahy medzi castami systemu 5
% @ Pridaj polozku

& Pridaj polozku

Kategoniztor @ Pridaj polozku

Analyza a specifikacia * X Architektonicky navrh * X Navrh

saudawodnost

@ Pridaj kategériu

© Pidal polotiu

© Pridal poloth I —

Obrazok C-6. Zalozky s dostupnymi kolaborativnymi nastrojmi.

Pocas spolupraice ma ktorykol'vek ¢len skupiny moznost navrhnit ukoncenie a uzatvorenie
rieSenej Glohy (Obrazok C-7). V pripade, Ze vSetci Elenovia skupiny suhlasia je aktualne rieSenie
oznacené ako kone¢né a uz ho nie je mozné viac menit. Po ukonceni rieSenia maju ¢lenovia
skupiny moznost’ vyjadrit’ svoje subjektivne hodnotenie procesu spoluprace na 5-bodovej stupnici.

: b

Ukoncenie rieSenia ulohy

Ivan Srba navrhuje ukoncenie rieSenia Glohy. Vyjadrite, prosim, svoj stihlas/esuhlas s tymto navrhom. ¥
pripade sthlasu vietkych clenov skupiny bude rieSena uloha oznacena ako ukoncend a nebude moZné viac
menit jej rieSenie.

Ddvod ukoncenia rieSenia Glohy: Myslim si, ze uz je tam vsetko dolezite. ..

O Akceptovat' Q Zamietnut'

Cak4 sa na reakciu ostatnych dlenov skupiny...

Obrazok C-7. Dialogové okno s navrhom ukoncenia tlohy.
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Nasledne aplikacia zobrazi Studentom ich vysledné rieSenie spolu s hodnotenim podl'a jednotlivych
dimenzii (Obrazok C-8). Pre kazdu dimenziu je mozné zobrazit' podrobné informacie ¢o dana
dimenzia znamena a tipy, akym sposobom zdokonalit' svoju spolupracu pri rieSeni d’al$ich tloh
Vv pripade, Ze ma dana dimenzia vel'mi nizke hodnotenie. Vyhodnotenie rieSenia Glohy je doplnené
0 slovné hodnotenie v pripade, ze pedagog uvedie Kk rieseniu ulohy nielen ¢iselné hodnotenie, ale aj
komentar s identifikovanymi chybami alebo ndvrhom lepsieho riesenia.

¥ Kontakt () Odnlasit | T Sk

Popeorm " cataborive i “lvan Srba | Nepridelovat nové ilohy ﬂ

Platform

= Navrat

©@ Aktivne skupiny Nazov Poiiadavky na AlS
Vytvorena 03.04.201212:24.08

Clenovia skupiny lvan Srba, Test Test

@ Ukoncené skupiny
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Textdlohy

Wymenujte poZiadavky, ktoré by ste aplikovali poéas vjvoja AIS. Ku kaZde] pofiadavke uvedte kratky opis (1-2 vety).

Vyhodnotenie

UdrZovanie vzajomného porozumenia 0.43 Vimena informacii 0.16
Argumentovanie a dosahovanie konsenzu 021 ManaZment dloh a £asového planovania 0.89
UdrZovanie angaZovanosti 0.05 Rovwnomernost rozdelenia tloh 0.83
Plynulost spoluprace 0.609 Vistup riefenia dlohy 1.00
Celkové hodnotenie 0.697 Vase hodnotenie spoluprace

Kategorizator

Funkcionalne

posielanie sprav medzi
uZivatelmi

dokumentovy server, z ktorého
si bude méct stahovat ale aj
pridavat’ subory a odkazy

Na rozhrania

rozhranie bude intuitivne ,
nebude treba skolenie , na
pouzivanie systemu

webove rozhranie, je to
Jednoduche rozhranie a je
dostupne pre vsetkych - staci
im len internet a prehliadac

Diskusia

Staticke

pocet uZivatelov sa bude
vyskytovat' celkovo v 1000

System bude obsahovat’
mnoZstvo dat, ktoré by sa mali
zalohovat na viac serverov

Externé

moznost kontroly viacerych
uctov z jedneno napr kniznicu
Jedalen

Dynamické

rychlost odozvy pri surfovani (v
najhorsom milisekundy),aby
sito Uzivatel neviimol

rychle wyhladanie ludi

Obrazok C-8. Zobrazenie vysledného rieSenia spolo¢ne s dosiahnutym hodnotenim.



Priloha D Zabezpecenie kvality

Zaruku kvality (angl. software quality assurence) implementacie ako samotnej navrhnutej metody
tak aj kolaborativnej platformy PopCorm sme zabezpe¢ili formou funkcionalneho testovania (angl.
functional testing), testovania pouzitel'nosti (angl. usability testing) a vykonnostného testovania
(angl. performance testing). Realizaciou tychto testov sme dosiahli potrebni uroven kvality
vytvoreného systému a overili sme ¢i mdze byt platforma produkéne nasadend a ¢i moze byt
zahajeny dlhodoby experiment.

D.1 Funkcionalne testovanie

Primarnu Cast’ kolaborativnej platformy PopCorm, na ktort sme sa vo funkciondlom testovani
zamerali, bola implementacia navrhnutej metody. Ako vstup do testu sme pouzili vygenerované
vzorky dat simulujuce kolaborativne spravanie pouzivatelov pocas rieSenia uloh. Vo
vygenerovanych datach sme umelo vytvorili niekol’ko vzorov kolaborativneho spravania, ktoré sme
nasledne nahodne pridelili niekol’kym pouzivatelom. Na takto pripravené data sme aplikovali
implementaciu navrhnutej metddy. Nasledne sme vo vystupnej GCM matici kontrolovali, do akej
miery zodpovedaji identifikované zhluky pouzivatelov a knim pridelenych charakteristik
k povodnym vzorom, ktorymi boli data generované. Test sme povazovali za akceptovany, ak
metdda GT dokazala identifikovat’ zhluky so zoskupovacou t€innost'ou viac ako 95%. Po odladeni
vSetkych vstupnych parametrov dosahovala metdéda zoskupovaciu ucinnost’ nad vygenerovanymi
datami viac ako 98%.

D.2 Testovanie pouzitel'nosti

Testovanie pouZziteI'nosti sme realizovali v ramci kratkodobého experimentu, ktorého sa zicastnilo
5 participantov. Participanti pracovali s kolaborativnou platformou po prvykrat a boli v kratkosti
pouceni ojej ucele afungovani. V pokynoch kexperimentu boli vyzvani, aby priebezne
oznamovali pripomienky k pouzitelnosti, funkcionalite a k pouzivatel'skému rozhraniu. Pocas
celého kratkodobého experimentu sme osobne sledovali ich zoznamovanie sa s kolaborativnym
prostredim a zvolené postupy pri rieSeni kolaborativnych 1uloh. Pocas experimentu bolo
identifikovanych niekol’ko pripomienok k neintuitivne pdsobiacim prvkom grafického rozhrania
predovsetkym v kolaborativnych  nastrojoch  (napr. ponuka sréznymi typmi sprav
v semistrukturovanej diskusii). Tieto pripomienky sme nasledne zapracovali a zlep$ili sme tak
pouziteI'nost’ (angl. user experience) po¢as dlhodobého experimentu.

D.3 Vykonnostné testovanie

Vzhl'adom na to, Ze sme pocas dlhodobého experimentu ocakavali v kolaborativnej platforme
PopCorm vicsie mnozstvo paralelne prihlasenych pouzivatel'ov zamerali sme sa aj na vykonnostné
testovanie. V ramci vykonnostného testovania sme sa rozhodli realizovat' tri typy testov.
Vykonnostné testy, aby sme zistili parametre systému pri beznej zatazi. Zatazové testy, aby sme
overili, aké maximalne mnozstvo pouzivatelov moze paralelne pracovat’ v systéme. Ako posledny
typ testov sme implementovali stres testy, ktorych cielom je zistit, ako sa zachova systém
v pripade nadmerné¢ho vytazenie. Testovaci plan sme vytvorili a vykonavali prostrednictvom
Specializovaného testovacieho nastroja Apache JMeter. Pouzity testovaci plan sa skladal z:

1. Pripravy prihlasenia, ktora zahfnala prvotné nacitanie prihlasovacieho formulara
a vyextrahovanie autentifika¢ného tokenu, ktory je potrebny pre zabranenie tzv. XSS (angl.
Cross Site Scripting) utokov.
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2. Samotného prihlasenia virtualneho pouZivatela.
3. Vykonania sady synchronnych akceii simulujucich pouzivanie aplikacie.

4. Vykonanie sady asynchronnych akcii pre kazdi synchréonnu akciu, ktoré reprezentuji
asynchronne odosielané poziadavky (napr. nastavenie zadujmu o pridel'ovanie novych tloh
alebo ziskanie informéacie ¢i nebola pre prihlaseného pouzivatel’a vytvorend nova skupina).

Testovaci plan sme vykonavali s troma r6znymi konfiguraciami podla typu testu, ktory sme chceli
vykonat’. Ako prvy sme vykonali vykonnostny test s piatimi paralelnymi pouzivatelmi. Vysledky
vykonnostného testu sme pouzili na postupné zlepSovanie priemernej odozvy aplikacie. V prvom
kroku sme upravovali kéd aplikacie tak, aby spracovavala poziadavky ¢o najefektivnejSie a
vytvarala ¢o najmensi pocet dopytov do databazy. V druhom kroku sme upravovali nastavenia
produkéného prostredia (napr. v pripade pouzitého webového servera Nginx pocet procesov).
Namerané vysledky zo sumarneho reportu po vykonani optimalizacie su uvedené v tabul’ke D-1.

Tabul'ka D-1. Hodnoty sumarneho reportu pre vykonnostny test.

Poc¢et  Priemer Min Max Stand. % chyb Priepustnost
odchylka

Priprava prihlasenia 5 8622 5416 11072 1939.03 0.0 0.45
Prihlasenie 5 417 213 714 228.93 0.0 0.85
Vykonanie synch. akcie 15 128 61 524 125.85 0.0 2.58
Vykonanie asynch. akcie 15 58 34 166 39.06 0.0 2.81
Odhlasenie 5 134 71 368 116.69 0.0 1.07
Celkovo 45 1081 34 11072 2747.65 0.0 3.81

Z vysledkov vykonnostného testu mézeme vyvodit’ hned’ niekol’ko zaverov. Prvym je, Ze prvotné
nacitanie aplikacie (akcia oznacena ako Priprava prihldsenia) trva vel'mi dlht dobu. Dévodom je,
7e s prvym nacitanim sa stahuju aj vSetky statické stibory (JavaScript a CSS), ktoré sa v dalSich
poziadavkach uz nacitavaji z vyrovnavacej paméite prehliadaca. Vykonnostny test poukazuje na
fakt, Ze tieto subory st vel'mi velké aj napriek tomu, ze ich Ruby on Rails pri produkénom nasadeni
minimalizuje a agreguje do jediného suboru. V ostatnych poziadavkach uz aplikacia mala odozvu
mensiu ako 500 ms. V pripade asynchronnych akcii bola priemerna doba odozvy dokonca menej
ako 60 ms.

Ako druhy sme vykonali zatazovy test. Pri zataZzovom teste sme pouzili od 50 do 80 virtualnych
pouzivatel'ov, ¢o je pocet, ktory zodpoveda odhadovanému poctu Studentov pocas riadenej Casti
experimentu. Pouzivatelov sme pridavali vzdy s dvojsekundovym oneskorenim. Dosiahnuté
sumarne vysledky pre kone¢ny stav 80 pouzivatel'ov si uvedené v tabul’ke D-2.

Tabul’ka D-2. Hodnoty sumarneho reportu pre zatazovy test.

Pocet Priemer Min Max Stand. % chyb  Priepustnost
odchylka

Priprava prihlasenia 80 89833 44312 179269 29382.21 0.0 0.39
Prihlasenie 80 735 194 4049 888.71 0.0 0.53
Vykonanie synch. akcie 240 634 52 13357 1356.30 0.0 1.60
Vykonanie asynch. akcie 240 68 34 1135 135.342 0.0 1.61
Odhléasenie 80 339 72 1662 383.72 0.0 0.54
Celkovo 720 10335 34 179269 29777.80 0.0 3.58

Z vysledkov vyplyva, Ze sa eSte vo vdac¢Sej miere prejavil vplyv prvotného nacitania statickych
suborov. Pri pocéte 80 virtualnych pouzivatel'ov zacali ndhodne vznikat prvé chybové odpovede
servera s pravdepodobnost'ou priblizne jedného percenta. Z tohto dévodu sme stanovili maximalny
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pocet paralelne pracujucich pouzivatel'ov na 80. Je nutné poznamenat’, Ze medzi zadefinovanymi
synchronnymi akciami nebola pouzita ziadna ¢asova medzera, aby sme vytvorili pocas zat'azového
testu nepretrzity prad generovanych poziadaviek. Pri redlnom pouzivani aplikicie Studenti
negeneruju jednu poziadavku za druhou, takze redlny maximdalny pocet paralelne prihlasenych
pouzivatel'ov je vacsi ako 80.

Ako posledny sme vykonali stres test. Pocas stres testu sme pouzili 250 virtualnych pouzivatel'ov,
priCom tento pocet by mal dostatone presahovat’ maximalny pocet Studentov, ktori moézu byt’
naraz prihlaseni Vv aplikacii. Virtudlnych pouZzivatelov sme pridavali do testu bez akejkol'vek
Casovej medzery. Aby sme odstranili problémy, ktoré sa prejavili pri nacitani statickych suborov,
nasimulovali sme stav, kedy prihlaseni pouzivatelia uzZ maju nacitané tieto subory vo vyrovnavacej
paméiti svojich prehliadacov. Vysledky stres testu st zobrazené v tabul’ke D-3.

Tabul'ka D-3. Hodnoty sumarneho reportu pre stres test.

Pocet  Priemer Min Max Stand. % chyb  Priepustnost’
Odchylka

Priprava prihlasenia 250 3704 26 22744 5798.14 0.10 10.34
Prihlasenie 250 2696 15 22661 3592.64 0.58 9.50
Vykonanie synch. akcie 750 2146 13 31878 3763.07 0.39 17.77
Vykonanie asynch. akcie 750 757 13 32539 1848.31 0.34 18.38
Odhlasenie 250 1157 18 12078 1996.54 0.14 6.17
Celkovo 2250 1807 13 32539 3523.04 0.34 52.59

Pri takto vysokom pocte paralelne prihlasenych pouzivatel'ov uz zacali vznikat’ pomerne s velkou
pravdepodobnostou chybové odpovede. Dovodom je, ze webovy server Nginx uz nestihal
spracovavat’ také mnozstvo poziadaviek. VytaZenie procesora dosahovalo pocas celej doby testu
100 percent. Aplikacia vSak aj napriek tomuto vytazeniu nad’alej pracovala a po ukonéeni testu
dokazala bez problémov obsluhovat’ d’al$ie poziadavky.
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Studentskej vedeckej konferencii IIT.SRC 2012, na ktorej bol oceneny ako najlepsi prispevok (Best
Paper) v druhom stupni $tudia.
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Encouragement of Collaborative Learning Based
on Dynamic Groups
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Ilkovic¢ova 3, 842 16 Bratislava, Slovakia
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Abstract. We propose a method for creating different types of study groups with
aim to support effective collaboration during learning. We concentrate on the small
groups which solve short-term well-defined problems. The method is able to apply
many types of students’ characteristics as inputs, e.g. interests, knowledge, but also
their collaborative characteristics. It is based on the Group Technology approach.
Students in the created groups are able to communicate and collaborate with the help
of several collaborative tools in a collaborative platform called PopCorm which
allows us to automatically observe dynamic aspects of the created groups. The
results of these observations provide a feedback to the method for creating groups.
In the long term experiment groups created by our method achieved significantly
better results in the comparison with the reference method (k-means clustering).

Keywords: CSCL, Collaboration, Group Technology, Groups

1 Introduction

Research in Computer-Supported Collaborative Learning (CSCL) domain can be grouped
into systematic and dialogical approaches [4]. The systematic approach concerns the
creating of models describing how the specific features of technological systems support
or constrain collaboration, reasoning, knowledge representation, and structure of discourse
[3]. On the other hand, the dialogical approach considers learning as a social-based
activity. Therefore, we should pay appropriate attention to the group formation process
which can significantly influence collaboration and thus, it is possible source of many
improvements how to support effective collaboration.

In this paper, we deal with the dialogical approach, especially with the encouragement
of students in collaborative learning by creating dynamic short-term study groups and
design a collaboration platform which allows these groups to collaborate efficiently. The
reason to follow this goal is the fact that we do not know what makes collaboration really
effective and therefore how to join the students into effective groups. Thus, if we want
students to collaborate effectively we should help them find appropriate collaborators.
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2 Method for Creating Dynamic Groups

Recently, several methods and techniques were applied to group formation, e.g. particle
swarm optimization, ontologies, genetic algorithms or agent-based methods. These
methods usually use only one source of information about students and do not consider
actual context, i.e. characteristics of the collaboration. Also they suppose that a teacher
knows which attributes make collaboration more effective.

One interesting and prospective approach to group formation is based on Group
Technology. According to Selim, et al. [6] Group Technology (GT) is an approach to
manufacturing and engineering management that helps manage diversity by capitalizing
on underlying similarities in products and activities. One application of the GT approach
in manufacturing is a so-called Cellular Manufacturing. Groups of machines should be
located in close proximity in order to produce a particular family of similar parts and thus
minimize production and transfer time [2]. Several types of methods are described in [6]
to solve the problem of cell formation. The most appropriate for us are procedures based
on cluster analysis, especially array-based clustering techniques.

The basic idea of our method is derived from the GT approach because it seems to
solve similar problem as we have to solve to reach our goal. Analogy between domain
entities can be easily found. It is possible to replace a machine with a student, a part with a
characteristic, assignment of parts to the machine with assignment of characteristics to the
student, and a family of similar parts with a set of related characteristics. Moreover, we
can find this analogy also in goals; instead of optimizing machine production we need to
optimize collaboration process.

The proposed method consists of two main processes (see Figure 1): (i) Group
Formation takes different personal or collaborative characteristics as inputs and creates
study groups. Personal characteristics can be student’s knowledge, interests, or any other
personal characteristics (e.g. age, gender). We can obtain these characteristics from many
sources, such as existing user models, social networks or questionnaires. Furthermore,
characteristics can include collaborative aspects, such as students’ collaborative behavior;
(ii) Collaboration allows students of created groups to participate on task solving via a
collaboration platform which provides appropriate collaboration tools together with
functionality for observation groups’ dynamic aspects which are used as one of inputs in
the method for creating groups.

Yy
Group Collaborative

Personal Study Groups Tools

Characteristics

A 4

Formation

Collaborative | Collaboration Collaborative

Characteristics | Tasks

Fig. 1. Basic schema of context of the proposed method for group formation

F 3
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Input data to our method are composed of two matrices: a matrix of related characteristics
and a matrix of assignments of characteristics to students. We consider characteristics
related if their combination leads to positive influence on collaboration.

The matrix of related characteristics is defined as follows. Let C be the set of all
characteristics C = {¢;}, j = 1,2,...,n. Every characteristic can be represented as a n-

dimensional vector ¢; = (¢}, c?, ..., "), where:

Cl_

{ 1 if characteristic ¢; should be combined with characteristic ¢;
=

0 if characteristic ¢; should not be combined with characteristic c;

M

The matrix of assignment of characteristics to students is defined as follows. Let L be the
set of all learners L = {l;;}, k = 1,2,...,m. Every learner can be represented as a n-
dimensional vector I, = (I}, 12, ..., [%), where:

)

. { 1 if characteristic ¢; is typical for learner [,
=

0 if characteristic ¢; is not typical for learner [,

Calculation of clusters of learners and characteristics is performed in several steps. First
of all, three values are defined for each learner vector [, € L and characteristic vector
C]' eC:

1. Value a is a number of characteristics contained in both vectors.

2. Value b is a number of characteristics which are typical for the current student but
should not be connected with the current characteristic.

3. Value c is a number of characteristics which are not typical for the current student but
should be connected with the current characteristic.

Then similarity (SC) and relevance coefficient (RC) can be defined as follows:

a

SClle ¢) = e ®)
RC( ¢) = = 4

Afterwards Group Compatibility Matrix, GCM = (a;;),i € [1,n],j € [1,m], can be
calculated as:

1 ifSC > 65¢ and RC > R¢
= = = 5
&ij {0 else ©)

Values 65¢,0%¢ € (0,1) represent minimal thresholds for similarity and relevance
coefficient. Algorithm starts with thresholds set to ones and continuously decreases them
until a valid GCM matrix is found. A GCM matrix is valid as soon as each student has at
least one assigned characteristic. Finally, it is necessary to perform clustering on a GCM
matrix with any array-based clustering algorithm. We used Modified = Rank Order
Clustering (MODROC) for our purpose.

Output data from our method is a GCM matrix in which the clusters of the students
and the characteristics are concentrated along the main diagonal (see Table 1).
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Assignment of a student to a cluster of characteristics means that this student has these
characteristics or these characteristics should combine with characteristics which are
typical for this student. Particular study groups can be created with any combination of
students from the same cluster.

Table 1. An example of clustered GCM matrix acquired in the first phase of evaluation

Activity Student  Student Student Student  Student
1 2 3 4 5
Warn of mistake 1 1 0 0 0
Accept warn of mistake 1 1 0 0 0
Write general message 0 0 1 0 0
Ask for explanation 0 0 0 1 1
Give explanation 0 0 0 1 1
Propose action 0 0 0 1 1
Accept action 0 0 0 1 1
Write praise 0 0 0 1 0

We apply our method iteratively which allows us to use several matrices of related
characteristics. Each matrix can represent different requirements how to combine
characteristics together, i.e. a matrix of complementary characteristics or a dynamic
matrix based on achieved results. The dynamic matrix can solve the problem of absence
of information about attributes (in our proposal characteristics’ combinations) which make
collaboration effective and successful. After each group finishes task solving, its
collaboration and achieved result is evaluated. Afterwards each combination between
characteristics which are typical for members of this group is strengthened according to
the achieved evaluation. Equally the dynamic matrix of assignment of characteristics to
students can be updated according to the number of performed activities which contribute
to these characteristics.

3 Evaluation

Evaluation of our method for group formation cannot be accomplished without a
collaborative environment where it is applied. Therefore, we have designed and realized
the collaboration platform called Popular Collaborative Platform — PopCorm which
consists of four collaborative tools which are suitable for task solving in CSCL: a text
editor, a graphical editor, a categorizer, and a semi-structured discussion. The categorizer
is a special tool developed for solving different types of tasks the solution of which
consists of one or more lists (categories). The semi-structured discussion represents a
generic communication tool independent of a particular type of a task being solved. It
provides 18 different types of messages (e.g. propose better solution). These different
message types allow us to automatically identify student’s activities.

Recorded activities are used to measure the collaboration by set of seven dimensions
designed rooted in studies in psychology, which includes the following attributes:
argumentation and reaching consensus, task and time management, shared task alignment.
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In addition, pedagogue can manually add the eighth dimension representing quality of
created answer.

We performed evaluation of our method and the collaboration platform in two phases.
Firstly, we realized in February 2012 a short-term controlled experiment. The purpose of
this experiment was to evaluate preconditions of the proposed method; namely, the
precondition whether activities form natural clusters (behavioral patterns) which influence
collaboration in the positive or, on the contrary, in the negative way. Moreover, the
experiment was also an opportunity to get valuable comments on the implementation of
the collaboration platform. Five participants in total took part in the experiment and
solved 12 tasks. The precondition was confirmed and our method was able to identify
three clusters of students and activities at the end of the experiment with grouping efficacy
more than 88% (see Table 1).

The second phase consisted of a long-term experiment which was realized during
summer term as a part of education on the course Principles of Software Engineering at
the Slovak University of Technology in Bratislava. 106 students in total participated in
208 created groups. 3 613 activities are recorded during task solving. Each activity
corresponds to one sent message in the semi-structured discussion.

Table 2. Comparison of achieved results during the second phase of the experiment

Groups created Average evaluation  Feedback
By the proposed method 0.459 4.01
By the reference method (k-means clustering)  0.392 3.55
Randomly 0.422 3.29

The 8-dimensional evaluation of the groups created using our method was compared with
a reference method (k-means clustering) and randomly created groups (see Table 2).
Groups created by our method achieved the most effective and successful collaboration in
comparison with the other two types of groups. We employ ANOVA statistical model to
evaluate significance of achieved results and we got p-value 0.0048. Thus, the achieved
results can be considered as highly significant. Additionally, students have provided a
higher explicit feedback in these groups.

4 Related Work and Conclusion

Several works employing Group Technology (GT) approach in CSCL domain exist.
Pollalis, et al. [5] proposed a method for learning objects recommendation to student
groups according to students’ knowledge of relevant domain terms. Two input matri-ces
were used. The first one represented student’s knowledge; the second one repre-sented
similarity or mutual dependency of relevant domain terms which was derived from their
common occurrence in the same learning object. The output was clusters of students and
learning objects which were suitable for these students to learn.

Similar approach is described in [2]. The main goal of this research was to identify
sets of students which use similar strategies to solve mathematical exercises. Similarly to
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the previous work, two matrices were calculated: the dynamic matrix representing
assignment of strategies to students and the static matrix representing mutual similarity of
strategies. The output was clusters of students and assigned groups of strategies. The
identified clusters can be used to assign new task to particular group of students according
to strategies which are familiar to the members of the group and which are suitable to
solve this task as well.

As opposed to previous two works, authors in [1] considered only one matrix as input.
This matrix represents teachers and subjects they teach. A hybrid grouping genetic
algorithm was used to identify groups of similar subjects.

In contrast to the existing methods for group formation based on GT approach our
method considers its iterative application. This allows us to take into consideration
already achieved students’ results in collaboration and adjust input parameters to
encourage better collaboration between students. It means that we can start the group
formation process with no or minimal information about students and related
characteristics. Our method then automatically learns which collaborative characteristics
are typical for students and which characteristics should be combined together to achieve
more effective collaboration. Moreover, automatic evaluation by seven dimensions
defined according psychological studies provides immediate feedback to students and
advices how to collaborate more effectively.

Our method is not limited only to the CSCL domain. It can be easily applied in other
domains where dynamic groups should be created according to different user
characteristics. We have successfully applied the proposed method during the experi-ment
in collaborative learning by creating dynamic short-term study groups, which showed high
potential of proposed method. It would not be possible to evaluate our method for group
creation without the collaborative platform PopCorm which pro-vides students the
appropriate environment for effective task solving and automatic identification of their
activities.
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Encouragement of Collaborative Learning Based
on Dynamic Groups

Abstract

We propose a method for creating different types of study groups with aim to support effective collaboration
during learning. We concentrate on the small groups which solve short-term well defined problems. The
method is able to apply many types of students’ characteristics as inputs, e.g. interests, knowledge, but also
their collaborative characteristics. It is based on the Group Technology approach. Students in the created
groups are able to communicate and collaborate with the help of several collaborative tools in a collaborative
platform called PopCorm which allows us to automatically observe dynamic aspects of the created groups.
The results of these observations provide a feedback to the method for creating groups. In the long term
experiment groups created by our method achieved significantly better results in the comparison with the
reference method (k-means clustering).

1 Introduction

Web 2.0 principles became very successful and brought a lot of energy into the development of web
applications. One of the new trends is so-called social software. It uses the web as a broker which allows
users to collaborate, communicate or share content and opinions [20]. Typical examples of social software
are wikis, blogs or social portals. The rising popularity of these applications caused that many users with
different interests and social contexts are connected via common applications. If we want these users to
collaborate effectively we need to know how to successfully identify users’ groups and help users to find
appropriate collaborators [13]. This problem is especially important in the domain of Computer-Supported
Collaborative Learning (CSCL) where group formation process can significantly influence students’
collaboration.

CSCL is an approach to learning based on support of information and communication technologies. The
main task of CSCL is to link together two trends. First one is a support of students’ collaboration during
learning in small groups [24]. Second one is increasing potential and availability of ICT infrastructure.

Research in CSCL can be grouped into systematic and dialogical approaches [15]. The systematic
approach concerns the creating of models how the specific features of technological systems support or
constrain collaboration, reasoning, knowledge representation, and structure of discourse [4]. On the other
hand, the dialogical approach considers learning as a social-based activity. Its goal is to provide new concepts
how students and teachers collaborate together. In addition, the dialogical approach explores how to design
CSCL tools to support effective collaboration.

In our project, we deal with the dialogical approach, especially with encouragement of students in
collaborative learning by creating dynamic short-term study groups and design a collaboration platform
which allows these groups to collaborate efficiently. The reason to follow this goal is the fact that we do not
know what makes collaboration really effective. If we want students to collaborate effectively we need to
help students to find appropriate collaborators.

Creating appropriate groups is not a guarantee of successful and effective collaboration. Additionally, we
are aware of a gap between fast growing social software and its real application in CSCL [22]. For this reason
we paid attention to the design and implementation of the collaboration environment too. We proposed a
collaboration platform which provides appropriate collaboration tools together with functionality for
observation groups’ dynamic aspects which are used as one of inputs in the method for creating groups.
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2 Group development

The basic concept of CSCL application is collaboration which takes place in more or less explicitly defined
groups. This collaboration is not performed in one consistent phase. Actually, groups are creating, developing
and finally closing. This process can be described as a lifecycle of small groups. Group’s effectiveness and
successfulness depends on different conditions and circumstances during entire group’s lifecycle [5].

A lot of various models of groups’ lifecycle exist. One of the most cited and the most analyzed one is
Tuckman’s small group development model. In 1965, Tuckman proposed a model with 4 stages of group
development: forming, storming, norming and performing [26]. Later, in 1977, Tuckman and Jensen
reviewed the original model and added a final stage called adjourning [27] (see Figure 1).
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S - ) S /

/
A

§ , A 4
A 4

4 N
| Storming <«——  Forming h
.~ .

Figure 1. Tuckman's small group development model [27]

In general, Tuckman’s model is considered more appropriate for localized groups than for distributed ones.
Its biggest contribution is the fact that it becomes the base for many other specialized group lifecycle models.
One of them is group development model by Daradoumis et al. [4] [5] (see Figure 2). This model was
proposed especially for needs of collaborative learning. It focuses on those aspects of group development
which are important and relevant for CSCL domain.
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Figure 2. Group development model by Daradoumis et al. [4] [5]

We will focus on group formation in the next section because this stage of group lifecycle has significant
influence on all following stages. The group itself is proposed and created in this stage.

3 Group formation

The main goal of the first stage of group development is to solve the problem how to assign students into
groups. We identified a big amount of various methods which solve this problem. We have proposed the
categorization of different approaches which is based on the most important attributes of these methods (see
Figure 3).

3.1  According computer support

Group formation can be implemented outside the system. In this approach a pedagogue manually assign
students into groups on the basis of information which are known about students. A pedagogue can approach
to this task intuitively and join together those students which combination can cause active collaboration.
Alternatively, pedagogue can join students randomly. Another option is assign students into groups
automatically inside the system. In this case the system can consider extensive amount of information about
students which can originate in many data sources (i.e. application logs or existing user models).

Group formation without the system can be very difficult and time-consuming for pedagogue [18],
especially for big amount of students or in the case that pedagogue does not know students’ characteristics. In
addition, the complexity of manual group formation increases when we want to create heterogeneous or
mixed groups where the count of all possible assignment can be really great [9].
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Figure 3. The proposed categorization of different approaches to group formation

3.2 According students involvement

If students make decisions about assignments to groups by themselves, we can divide group formation
process into these steps: introducing, negotiating and norming [4]. On the other side, if students do not have
possibility to influence groups’ assignments, these steps exist: initiating, identifying peer learners and
negotiating [29].

Some researches indicate serious problems when group formation process was managed by students by
themselves [6]. Students tend to create homogenous groups on the basis of their knowledge level (i.e. good
student with other good ones) or existing social relationships. This trend prevents spreading of knowledge
and ideas between students in new social communities.

Moreover, another problem can be caused by minority students. If they are isolated in groups this
isolation can contribute to more intensive feeling of loneliness which can finally cause their inactivity.
Authors in [7] states that 21 students from 138 students in total were not able to find and join any group
during the long-term experiment. By the evaluation of questionnaires at the end of the experiment, authors
identify the source of this problem. Students did not realize the importance of group formation process or
they became involved in this process very lately.
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3.3 According formation frequency

Nonrecurring methods for group formation produce single assignments of students into groups. Groups are
created only once and thus, these methods do not consider their following development. As opposite to these
methods, iterative methods suppose that group formation will repeat in several following rounds and
therefore they can take into consideration feedback from previous students’ assignments.

3.4 According types of methods

Firstly, methods for solving group formation problem can be constrain-based [28]. Students’ characteristics
together with constrains for group assignments are commonly defined by means of ontologies. Especially,
student’s characteristics can be modeled by extension of existing ontologies. The main disadvantage of these
methods is assumption that a pedagogue can determine which constrains influence collaboration and make it
more effective. However, the current state of research does not provide answer to question how to combine
users to achieve more successful collaboration. Additionally, these methods are usually nonrecurring.

Another type of methods for group formation is numerical methods [28]. These methods do not require
exact rules for students’ assignments into groups in comparison with constrain-based methods. Actually, they
are more focused on data. Student’s characteristics are represented by n-dimensional vector where value in
each dimension corresponds to strength of the particular student’s attribute. Two students can be compared
by calculating difference between values of their vectors. We can employ any existing techniques of
clustering for group formation. Some of numerical methods have the same disadvantage as constrain-based
groups and are nonrecurring.

The problem with absence of feedback solves another type of group formation methods, auction-based
methods. Students are represented by agents who are able to participate on virtual auctions. Agents iteratively
create bids to assign particular student to the most appropriate group. Virtual financial amounts are derived
from already achieved student’s collaboration activities.

All previous types of methods suppose that education is somehow structured (formal) and we have
enough information about students and also about learning domain. On the other side, special methods for
unstructured (informal) learning exist. These methods can solve group formation problem in conditions
where we have no or only minimal information about students and learning materials [21].

4 Impact of students’ characteristics on collaboration

Groups during collaboration process became the subject of many researches. Influence of many students’
characteristics on collaboration was examined in CSCL domain. We analyze several the most relevant of
them in the following overview.

One of the investigated characteristics was students’ self-efficacy [29]. Students fulfilled questionnaires
during the experiment to calculate score of their self-efficacy. Clustering technique was applied on calculated
score and students were divided into three clusters according different level of their self-efficacy. Afterwards
authors found out that different levels of self-efficacy (i.e. low, high, and mixed) have significant influence
on cognitive skills and students’ behavior. Groups consisted of students with higher level of self-efficacy
achieved better learning results in comparison with students consisted with less self-efficacy students.

In another study, authors focus on the influence of selected personal characteristics and intelligence [10].
Questionnaires were used to identify different personality types (one of the following attributes: extraversion,
neuroticism, conscientiousness, openness to experience and agreeableness). After that students were able to
assign into couples by themselves. The analysis of the created couples provides interesting conclusions.
Students tend to create homogenous groups according their personality types. Additionally, homogenous
groups of extrovert students and heterogeneous groups of students opened to experience achieved better
results in comparison with other students.

Another examined characteristic was group member familiarity [11]. Students were assigned into groups
randomly. Similarly as in the previous researches, students fulfilled questionnaires at the beginning of the
experiment. Questionnaires consisted of personal questions (to obtain specific personal characteristics i.e.
age, gender), knowledge questions and questions about familiarity with other students in common group on
4-points scale. Afterwards, students collaborated on task solving in created groups. Three findings are
derived by evaluation of data acquired during collaboration. Groups which consisted of familiar group
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members require well defined rules of common collaboration. In addition, members of these groups more
positively perceive collaboration and their collaboration was more fluently in comparison with other groups.
It is interesting that fourth hypothesis was not confirmed: familiar group members will achieve better results
than other groups. On the contrary, the results of the experiment show that their collaboration is comparable
and in one aspect even worse than collaboration of groups of unfamiliar group members.

According several researches, localized learning is intensively influenced by cultural diversity. However,
this hypothesis was not confirmed in distributed learning [14]. The reason of this finding can be the fact that
communication and collaboration tools decrease the influence of different cultural characteristics.

In the same research [14], authors confirmed another hypothesis that groups which include natural leader
obtain more effective collaboration and higher satisfaction witch achieved results.

5 Method for creating dynamic groups overview

Recently, several methods and techniques were applied to group formation, i.e. particle swarm optimization,
ontologies, genetic algorithms or agent based methods. These methods usually use only one source of
information about students and do not consider actual context, i.e. characteristics of the collaboration. Also
they suppose that a teacher knows which attributes make collaboration more effective. Therefore none of
these methods appears to satisfy our goal. Thus we developed a new method inspired by Group Technology.

5.1  Group Technology approach

According to Selim, et al. Group Technology (GT) is an approach to manufacturing and engineering
management that helps manage diversity by capitalizing on underlying similarities in products and activities.
One application of the GT approach in manufacturing is so-called Cellular Manufacturing, which is
concerned with the design of optimal distribution of machines which cooperate on the production of a set of
part families [23]. It is necessary to identify families of similar parts and machines to solve this problem. This
process is called cell formation. In other words, groups of machines should be located in close proximity in
order to produce a particular family of similar parts and thus minimize production and transfer time [2].

Several works employing Group Technology approach in CSCL domain exist. Pollalis, et al. [18]
proposed a method for learning objects recommendation to student groups according to students’ knowledge
of relevant domain terms. Two input matrices were used. The first one represented student’s knowledge; the
second one represented similarity or mutual dependency of relevant domain terms which was derived from
common occurrence in the same learning object. The output was clusters of students and learning objects
which were suitable for these students to learn.

Similar approach is described in [2]. The main goal of this research was to identify sets of students which
use similar strategies to solve mathematical exercises. Similarly to the previous work, two matrices were
calculated: the dynamic matrix representing assignment of strategies to students and the static matrix
representing mutual similarity of strategies. The output was clusters of students and assigned groups of
strategies. The identified clusters can be used to assign new task to particular group of students according to
strategies which are familiar to the members of the group and which are suitable to solve this task as well.

As opposed to previous two works, authors in [1] considered only one matrix as input. This matrix
represents teachers and subjects they teach. A hybrid grouping genetic algorithm was used to identify groups
of similar subjects.

Authors achieved successful and interesting results in the experiments with the methods based on GT
approach. Therefore, GT can be applied in the learning domain and support effective education in spite of its
technological background. However, the analyzed methods have some limitations. They are static and
nonrecurring so they do not consider any feedback how well the groups are really created. Additionally, they
are able to take only limited attributes as input (i.e. static list of predefined strategies) with strict constrains to
possible sources of these attributes. We propose the method which eliminates these limitations and
constrains.

GT seems to solve similar problem as we have to solve to reach our goal. Analogy between domain
entities can be easily found. It is possible to replace a machine with a student, a part with a characteristic,
assignment of parts to the machine with assignment of characteristics to the student, and a family of similar
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parts with a set of related characteristics. Moreover, we can find this analogy also in goals; instead of
optimizing machine production we need to optimize collaboration process.

5.2  Context of the proposed method

The context of the proposed method consists of two main processes (see Figure 4): (i) Group Formation
takes different personal or collaborative characteristics as inputs and creates study groups. Personal
characteristics can be student’s knowledge, interests, or any other personal characteristics (e.g. age, gender).
We can obtain these characteristics from many sources, such as existing user models, social networks or
questionnaires.

Furthermore, characteristics can be collaborative, such as friendship with other students or student’s
collaborative behavior. Characteristic activities performed during collaborative task solving can be obtained
automatically as we propose in the next section. (ii) Collaboration allows students of created groups to
participate on task solving via a collaboration platform which provides appropriate collaboration tools
together with functionality for observation groups’ dynamic aspects which are used as one of inputs in the
method for creating groups.
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Figure 4. Basic schema of the context of the proposed method for group formation

6 Characteristics as input data

6.1  Preconditions

We require two preconditions in the method proposal: (i) Students’ characteristics form natural clusters of
related characteristics. The proposed method requires explicit definition of characteristics which should be
considered during group formation process. However, relations between characteristics do not have to be
known. (ii) Clusters of related characteristics influence collaboration and achieved results in positive or in the
contrary in negative way.

6.2  Categories of relevant characteristics

Input to the process of the group formation can be many characteristics which we have already sorted into
two groups: personal and collaborative characteristics. We have analyzed several characteristics which
positively influence collaboration in section 4. However, not all combinations of these characteristics have
significant influence on collaboration and achieved results. But we want to consider during the group
formation process as many characteristics as possible. Thus, we sort all available characteristics into several
categories of relevant characteristics. Combinations of characteristics from one common category have
significant influence on collaboration, i.e. the first category can represent demographic information about
students (age, gender) and the second one can represent collaborative characteristics (argumentation and
reaching consensus).

6.3 Input data

Input data to our method are composed of two matrices: a matrix of related characteristics and a matrix of
assignments of characteristics to students. We consider two characteristics related if their combination leads
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to positive influence on collaboration. We use the separate matrix of related characteristics for each category
of relevant characteristics and the proposed method is applied on each matrix individually.

The matrix of related characteristics is defined as follows. Let C be the set of all characteristics C = {c;},
Jj = 1,2,...,n. Every characteristic can be represented as a n-dimensional vector ¢; = (¢}, ¢7, ..., ¢*), where:

¢t =

{ 1 if characteristic ¢; should be combined with characteristic ¢;
J

0 if characteristic ¢; should not be combined with characteristic ¢;

The matrix of assignment of characteristics to students is defined as follows. Let L be the set of all
learners L = {l;;}, k = 1,2,...,m. Every learner can be represented as a n-dimensional vector [, =
(L, 12, ..., 1Y), where:

; 1 if characteristic ¢; is typical for learner [,

k { 0 if characteristic ¢; is not typical for learner [,

7 Group creation based on group compatibility matrices

Input data to the proposed method represents standard cell formation problem described in section 5.1.
Several types of methods are described in [23] to solve the problem of cell formation. The most appropriate
for our project are procedures based on cluster analysis, especially array-based clustering techniques.

7.1  Calculation of clusters of learners and characteristics

Calculation of clusters of learners and characteristics is performed in several steps:
1. Calculation of vectors’ comparison values
2. Calculation of similarity and relevance coefficients
3. Creation Group Compatibility Matrix
4. Clustering on Group Compatibility Matrix
First of all, three values are defined for each learner vector [, € L and characteristic vector ¢; € C:

1. Value a is a number of characteristics contained in both vectors.

2. Value b is a number of characteristics which are typical for the current student but should not be
connected with the current characteristic.

3. Value c is a number of characteristics which are not typical for the current student but should be
connected with the current characteristic.

Then similarity (SC) and relevance coefficient (RC) can be defined with these three values:

Sl ) = e

RC(lk, Cj) = a-i——b

Afterwards Group Compatibility Matrix, GCM = (aij),i € [1,n],j € [1,m], can be calculated as:
2 = { 1 ifSC=6°¢ and RC = HF¢
Y 0 else

Values 65¢,0R¢ € (0,1) represent minimal thresholds for similarity and relevance coefficient. Algorithm
starts with thresholds set to ones and continuously decreases them until a valid GCM matrix is found. A
GCM matrix is valid as soon as each student has at least one assigned characteristic.

Finally, it is necessary to perform clustering on a GCM matrix with any array-based clustering algorithm.
For our purpose Modified Rank Order Clustering (MODROC) was used.

7.2 Output data

Output data from our method is a GCM matrix in which the clusters of the students and the characteristics are
concentrated along the main diagonal (see Table 1). Assignment of a student to a cluster of characteristics
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means that this student has these characteristics or these characteristics should combine with characteristics
which are typical for this student. Particular study groups can be created with any combination of students
from the same cluster.

Table 1. An example of clustered GCM matrix acquired in the first phase of evaluation

Activity Student1 Student2 Student3 Student4 Student5
Warn of mistake 1 1 0 0 0
Accept warn of mistake 1 1 0 0 0
Write comment 1 0 0 0 0
Write general message 0 0 1 0 0
Ask for explanation 0 0 0 1 1
Give explanation 0 0 0 1 1
Propose action 0 0 0 1 1
Accept action 0 0 0 1 1
Write praise 0 0 0 1 0

7.3 Combining of GCM matrices

We obtain several GCM matrices by applying the proposed method on each category of related
characteristics individually. For this reason each student is assigned to so many clusters of students and
characteristics as the categories of related characteristics. It means that we can combine these clusters to
create the most effective group. Concrete way how to combine groups depends on the particular categories of
related characteristics and domain specific requirements. Example of assignment student to several clusters
of students and characteristics is displayed in table 2. If we receive request to assign student I, to a new group
we can:

1. Focus on student’s actual context in the learning system and use those clusters of students and
characteristics which are relevant to his/her actual context. For example if student is reading a learning
object about design patterns we can use the combination of specialization and knowledge of
programming languages. We will achieve that students in the created group will be able talk about
applying design patterns in well known domain (web applications or DB systems) and in familiar
programming language (Ruby).

2. Another possibility is to create a new group without focus on the particular category of related
categories. We can consider only those students which have common all categories of related
characteristics with student I, (lg) or at least two categories (I, lg, I;). In some cases common assignment
in at least one category can be enough (I, I3, 14, Is, 15).

Table 2. Example of assignment student 11 to several clusters of students and characteristics

Category of related characteristics Cluster of characteristics Cluster of students

Specialization Web applications, DB systems Iy, Iy, Ig

High knowledge of Ruby, medium

Knowledge of programming languages knowledge of PHP I, I3 16, 17

Collaborative behavior Active, communicative [P P EY PR

7.4 Iterative application of the method

We apply our method iteratively which allows us to use several matrices of related characteristics. Each
matrix can represent different requirements how to combine characteristics together, i.e. a matrix of
complementary characteristics or a dynamic matrix based on achieved results.

The dynamic matrix can solve the problem of absence of information about attributes (in our proposal
characteristics’ combinations) which make collaboration effective and successful. After each group finish
task solving, its collaboration and achieved result is evaluated. Afterwards each combination between
characteristics which are typical for members of this group will be strengthened according to the achieved
evaluation.
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Equally the dynamic matrix of assignment of characteristics to students can be updated according to the
number of performed activities which contribute to these characteristics.

8 Application of the proposed method

In this chapter we present example application of the proposed method in the specific domain of one-term
class which is educated on university and which belongs to the field of IT. Collaboration is executed in small,
short-term and distributed groups.

8.1 Collaborative tasks

Collaborative task must be defined in the way which enables active participation of all group members. We
propose seven different types of collaborative tasks which are suitable for our domain:

1. Group discussions about any general problem, i.e. discus under which circumstances it is suitable to
develop software with agile methods.

2. Explanations of relevant domain terms, i.e. explain what composition and aggregation means in the
data modeling.

3. Proposals to some well defined problems, i.e. propose state diagram of bug report in issue tracking
systems.

4. Listings of particular items, i.e. list at least five most important software attributes of application for
electronic banking.

5. Comparisons of two entities, i.e. compare COTS and MOTS applications.

6. Advantages/Disadvantages of selected entity, i.e. give advantages and disadvantages of use case points
technique.

7. Pros/Cons of two entities, i.e. compare two models of SW lifecycle. The first student defend waterfall
model, the second one defends iterative model.

8.2  Collaborative tools

We recognize need to design one communication and three interaction collaborative tools according to
identified types of collaborative tasks: a semi-structured discussion, a text editor, a graphical editor and a
categorizer.

The semi-structured discussion represents a generic communication tool independent of a particular type
of a task being solved. Discussion is partially structured by employing well-know and verified approach
sentence openers. According [10] groups, in which members are communicating via structured interface,
show much more intensive orientation on task solving in comparison with groups, in which members
communicate via unstructured interface. Additionally, students by themselves tend to use structured
discussion (the structured messages represent about 58% of all sent messages). On the other hand, strictly
structured communication interface can negatively influence collaboration [16]. Especially in the case that
students want to write a message which cannot be classified into any of predefined type of messages. Thus,
we decided to design a semi-structured interface which provides 18 different types of messages (e.g. propose
better solution) which include also general message type and comments which can be used to write a
message with any content. These special types of free messages solve the problem with the strictly structured
communication interface. Introduction of the structured interface means the important component of our
design because different message types allow us to automatically identify student’s activities.

The text editor, the first interaction tool, is suitable for collaborative writing of free text. It provides
functionality for parallel editing of written text by several users at the same time together with conflict
resolution in the case when two users edit the same part of the text. Functionality for basic text formatting is
sufficient for our purpose.

The graphical editor provides opportunity to collaborate visually by draft drawing. Its functionality
covers drawing the vector shapes, importing raster images, adding text notes, etc.

Last but not least, the categorizer is a special tool developed for solving different types of tasks the
solution of which consists of one or more lists (categories). Categorizer allows users to create categories or
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items, move items from one category to another and reorder items in categories with standard drag—and-drop
technique.

8.3  Characteristics

We decided to focus on collaborative characteristics in our application. There are several reasons for this
decision. Mainly, students have very similar personal characteristics in our domain. The difference in their
age is negligible; also it is typical unequal representation of genders in our local conditions. Additionally, we
are not aware of any universal personal characteristics which can positively influence collaboration.

We can automatically identify students’ activities because of design of the semi-structured discussion.
Afterwards, we can derive students’ collaborative characteristics from activities which contribute to these
characteristics. This solution causes cold start problem. At the beginning of group formation process we do
not know anything about students’ collaborative characteristics. However, we estimate that the sufficient
amount of activities will be recorded to derive students’ significant characteristics after the first or the second
iteration.

We design collaborative activities according McManus and Aiken’s taxonomy of Collaborative Skill
Network [17]. Examples of activities are: propose better solution, accept the proposal, ask for explanation or
provide explanation.

8.4  Evaluation of collaboration quality

Recorded activities are used to measure the collaboration by set of seven metrics designed according studies
in psychology [2], which includes the following attributes:
1. Sustaining mutual understanding,
Information exchanges for problem solving,
Argumentation and reaching consensus,
Task and time management,
Sustaining commitment,
Shared task alignment,
Fluidity of collaboration.

In addition, pedagogue can manually add the eighth metric representing quality of the created answer.
Afterwards, final evaluation of collaboration quality is calculated as follows:

No o k~owod

7_, Di +4D8

R =
11

9 Evaluation

Evaluation of our method for group formation cannot be accomplished without a collaborative environment
where it can be applied. Thereby we have designed and realized the collaboration platform which consists of
four collaborative tools: a text editor, a graphical editor, a categorizer, and a semi-structured discussion.

Our collaboration platform called Popular Collaborative Platform — PopCorm (see Figure 5) is
integrated with educational environment ALEF [25].

We performed evaluation of our method and the collaboration platform in two phases. Firstly, we realized
in February 2012 a short-term controlled experiment. The purpose of this experiment was to evaluate
preconditions of the proposed method; namely, the precondition whether activities form natural clusters
(behavioral patterns) which influence collaboration in the positive or on the contrary in the negative way.
Moreover, the experiment was also an opportunity to get valuable comments on the implementation of the
collaboration platform. Five participants in total took part in the experiment and solved 12 tasks. The
precondition was confirmed and our method was able to identify three clusters of students and activities at
the end of the experiment with grouping efficacy more than 88% (see Table 1).
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Figure 5. Screenshot from the collaboration platform PopCorm; the categorizer tool is displayed

The second phase consisted of a long-term experiment which was realized during summer term as a part
of education on the course Principles of Software Engineering at the Slovak University of Technology in
Bratislava (see Table 3). Students learn new topics and share information during lectures or during their
individual study by means of adaptive web-based educational system ALEF with integrated PopCorm
platform for solving assignments collaboratively.

Table 3. Statistics of results achieved in the second phase of experiment

Metric Value Additional notes
Number of students 110 l(;lr:JCr:ber of students who are assigned to group at least
Additional 35 were created but students were not able to
Number of groups 254 -
start collaboration.
Number of activities 3763 Each activity corresponds to one sent message in the

semi-structured discussion.

Each cluster contains in average 6 characteristics and 11

Average duration of solution 11 minutes
students.

The 8-dimensional evaluation of the groups created using our method was compared with a reference method
(k-means clustering) and randomly created groups (see Table 4). Groups created by our method achieved the
most effective and successful collaboration in comparison with the other two types of groups.

We employ ANOVA statistical model to evaluate significance of achieved results and we got p-value 0.0048.
Thus, the achieved results can be considered as highly significant. Additionally, students have provided a
higher explicit feedback in these groups.

Table 4. Comparison of achieved results during the second phase of the experiment

Groups created Average evaluation  Feedback
By the proposed method 0.459 4.01
By the reference method (k-means clustering)  0.392 3.55
Randomly 0.422 3.29
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10  Study of collaborative learning

The main goal of the second phase of experiment was compare the proposed method with the reference one.
However, we received also big amount of data not only about the methods but also about other domain
entities: students, groups, tasks and characteristics. Thus, we created a study of collaborative learning based
on recorded data.

10.1 Students

Students achieved average evaluation of collaboration quality 0.39 per group (standard deviation 0.1). In
addition, we have calculated student’s total evaluation of collaboration quality as sum of partial evaluations
in all groups in which particular student participate on task solving. Students achieved average total
evaluation 2.27 (standard deviation 2.02). Standard deviation for total evaluation is significantly higher
because of various counts of groups in which particular students participated.

Furthermore, we analyzed correlation between students’ evaluation of collaboration quality and their
study achievements. Students with worse study results tend to solve more tasks than other students. Thus,
they achieved higher total evaluation. On the other side, their average evaluation is lower than average
evaluation of groups with better students. We can explain this result by the influence of the motivation.
Students who actively participated in the experiment and achieved the most successful results were rewarded.
Despite this possible negative influence, it is important that better students achieved better average
evaluation.

10.2 Groups

The collaborative platform PopCorm created during the experiment 208 groups which consist of two
members and 46 groups which consist of three members. Triads achieved higher evaluation (0.442) in
comparison with couples (0.408). Higher evaluation was caused mainly by more intensive collaboration
which influences the dimensions such as argumentation and reaching consensus or time and task
management.

Additionally, we evaluated correlation between manual evaluation (the eight dimension of evaluation of
collaboration quality) and other automatically calculated dimensions. The highest correlation was calculated
for fluidity of collaboration (0.35), sustaining mutual understanding (0.18), argumentation and reaching
consensus (0.18) and information exchanges for problem solving (0.16). We can derive several findings from
these results. The more successful groups are those in which students are able to divide the task into several
partial problems and afterwards participate on their solving with approximately same share. Furthermore, the
quality of collaboration is also positively influenced by content which is created in the way that it is clearly
understandable by all group members. Especially we positively judge influence of argumentation and
reaching consensus because students expressed their agreement and disagreement with the proposals of other
group members. This fact is in the contrast with results of similar researches where students tended to avoid
critical evaluation of other group members. However, creative conflict is considered as very important for
collaborative learning [4].

10.3 Tasks

Average evaluation of collaboration quality per task was 0.4 with relatively low standard deviation 0.08.
Therefore, the tasks solved during the experiment had even difficulty. Moreover, we found out that students
were able to solve prepared task in 11 minutes in average.

10.4 Characteristics

We were interested in the correlation between students’ characteristics or activities and the quality of
achieved results. We calculated the highest correlation between pedagogues’ manual evaluation and
activities: write praise (0.28), propose action (0.23) and warn of mistake (0.20). Furthermore, we calculated
how many students use the defined activities. The most students used accept proposed action (55), write
praise (47) and propose action (40). We can derive interesting findings from these values. Collaboration
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process and the achieved result are positively influenced by students’ self-regulation. Students are able
independently manage their collaboration, warn other members about eventual imperfections of created
solution and thus improve the result of their collaboration. We positively evaluate also finding that students
are able to motivate themselves mutually by writing praise for well created contribution to overall solution.

11 Discussion

We achieved positive results in the both phases of the experiment. Additionally, students perceived
collaborative learning as interesting and unconventional way of education. We have exchanged 47 emails in
total with the participants during the experiment. Students expressed positive feedback to their movement
from individual learning to collaborative one. In addition, they show interest in the goal of the experiment via
questions about how the proposed method works. Last but not least, we received a lot of proposals how to
enhance collaborative learning, especially improvements in the collaborative platform PopCorm. The part of
these improvements has been already implemented.

On the other side, we are also aware of some aspects where it would be suitable to improve the realization
of the experiment. It was necessary to explicitly motivate students to participate on collaboration in the
environment where the experiment was executed. The possible reason of this problem is the fact that this
kind of innovative form of education is not usual in our university. An ideal state would be that collaborative
learning will be the part of student’s regular preparation for the education process. Also, it would be suitable
to hide evaluation of collaboration quality from students in this kind of the experiment. It was not possible in
our experiment because the evaluation was the one part of students’ motivation. Keeping students up to date
with evaluation could have negatively influenced their collaborative behavior. Although, students did not
have enough space of time to determine complicated dependencies between their behavior (performed
activities) and the achieved evaluation.

12  Conclusion and future work

One result of increasing number of users in the current web is the problem of effective collaboration. The
group formation process is the most important phase within groups’ lifecycle. The result of this phase
intensively influence following collaboration and quality of the achieved result. Therefore, we proposed the
method for creating dynamic short-term groups to solve this problem. The proposed method is based on
Group Technology (GT) approach. It can take many users’ personal or collaborative characteristics as inputs.

In contrast to the existing methods for group formation based on GT approach our method considers its
iterative application. This allows us to take into consideration already achieved users’ results in collaboration
and adjust input parameters to encourage better collaboration between users. It means that we can start the
group formation process with no or minimal information about users and related characteristics. Our method
then automatically learns which collaborative characteristics are typical for users and which characteristics
should be combined together to achieve more effective collaboration. Moreover, automatic evaluation by
seven dimensions defined according psychological studies provides immediate feedback to users and advices
how to collaborate more effectively.

Our method is not limited only to the CSCL domain. It can be easily applied in other domains where
dynamic groups should be created according to different user characteristics. We have successfully applied
the proposed method during the experiment in collaborative learning by creating dynamic short-term study
groups, which showed high potential of proposed method. It would not be possible to evaluate our method
for group creation without the collaborative platform PopCorm which provides students the appropriate
environment for effective task solving and automatic identification of their activities.

We identified many possibilities how to improve current design of the proposed method and its
application in collaborative learning. We did not focus on task assignments to created groups in our work. It
provides very promising possibility how to enhance students’ collaboration because each group has different
characteristics. Personalization of task assignment based on task’s and group’s attributes (i.e. knowledge of
relevant domain terms which are necessary to achieve correct task solution) represents interesting potential.

One of indirect results of our experiments is a big amount of data about students’ collaborative learning
which provides possibility for further analyzes not only for supporting collaborative learning in CSCL
domain but also from psychological point of view.
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