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La xarxa internet és avui dia una constant en tots els ambits de
la vida, a tots nivells: personal, acadeémic i professional. En pocs
anys internet ha canviat la manera que tenim de relacionar-nos,
d'estudiar, de treballar, de comprar, d'esmercar el temps Iliure, etc.
El web, el conjunt de recursos accessibles per mitja d'internet, ha
esdevingut un oracle geganti, on la gent cerca, crea i comparteix
informacid sobre qualsevol tema i es comunica, trencant barreres
espacials i temporals, de manera global. La possibilitat d'estar
connectat gairebé en qualsevol moment i des de qualsevol Iloc
fa que els usuaris tinguin una percepcio del web com de quelcom
que sempre esta disponible per a qualsevol necessitat. La rapida
evolucio de la tecnologia de que disposem, tant del maquina-
ri com, sobretot, del programari, juntament amb el relatiu baix
cost que té, ha fet que cada cop més usuaris accedeixin al web
i 'utilitzin per a més coses.

La ciencia del web, de la qual només s'ha comencat a parlar
recentment, intenta explicar I'evolucié del web com un organisme
complex i amb una ecologia propia, mitjancant I'analisi multidis-
ciplinaria de diversos ambits de coneixement que hi convergeixen,
principalment tecnologics (com evoluciona la xarxa tecnologica-
ment), organitzatius (quins estandards i quines especificacions
suporten aquesta evolucio) i socials (quin us d'aquesta tecnologia
fan els usuaris). Altres ambits també estan implicats en aquests
canvis, ja que hi ha molts interessos economics, politics i legals
que no poden quedar al marge de I'evolucio de la societat de la
informacio. La ciéncia del web pretén proporcionar un marc de
referéncia per assegurar una analisi correcta de tots aquests es-
deveniments des de diferents optiques i en diferents nivells de
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resolucid, tenint en compte tots els elements que hi participen i
les relacions que s'hi estableixen, amb un clar esperit multidis-
ciplinari que afavoreixi la participacié d'una comunitat cientifica
tan amplia com sigui possible.

Aquest dossier presenta qué és la ciencia del web mitjancant
les contribucions segiients:

M «La ciéncia, el web i la ciéncia del web», de Daniel Riera,
en que l'autor fa una introduccid al concepte de la cién-
cia del web a partir d'una ressenya dels primers treballs
disponibles sobre aquest tema, apareguts recentment, en
els darrers anys.

= «Confianca en el web: alguns reptes en la recerca de la
ciéncia del webn, de Kieron O'Hara i Wendy Hall, en el qual
els autors presenten |'estat de la qiiestio sobre la ciéncia
del web i els reptes que planteja una analisi multidisci-
plinaria de diversos ambits quotidians.

B «l'e-learning des de la perspectiva de la web science: una
visio de futurs, de Julia Minguillon, en qué I'autor intro-
dueix I'e-learning com a exemple clar d'un cas d'estudi
de la ciéncia del web, un camp en evolucid (I'educacio a
distancia) en el qual han influit la tecnologia, perd també
els aspectes metodologics i organitzatius, entre altres.

Julia Minguillon
Coordinador del dossier
Director adjunt de I'IN3 (UOC)
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Resum

L'evolucio del World Wide Web (o simplement web) des del seu naixe-
ment a la década dels vuitanta del segle xx ha estat gegant. La incor-
poracié de nous usuaris, exponencial en el temps, aixi com I'aportacio
constant de noves maneres d'organitzar les dades, comunicar-se, com-
partir informacio, etc., han fet que el web hagi assolit en només dues
décades una inércia practicament imparable. El novembre de 2006 es
crea la Web Science Research Initiative (WSRI) amb I'objectiu princi-
pal de proposar una nova disciplina, la «ciéncia del web» (Web Scien-
ce), que observi la xarxa i tot allo que I'envolta. Defensa la necessitat
d'analitzar que passa dins i fora de la xarxa i, d'aquesta manera, poder-
hi proposar millores o correccions. Aquesta idea implica combinar dis-
ciplines tan llunyanes fins ara com la informatica, la psicologia, el dret
o I'economia. Tot aixo implica I'aparicié d'un nou perfil professional, el
cientific del web, i, per tant, de noves necessitats academiques. Aquest
article mostra la feina feta per la WSRI en els primers dos anys d'exis-
téncia amb relacio a la nova area de coneixement: la ciéncia del web.

Paraules clau
web science, ressenya historica, educacié, WSRI

Abstract

The evolution of the World Wide Web (or simply the web) since its birth
in the 1980s has been staggering. The incorporation of new users, which
has been exponential over time, and the constant contributions of new
ways of organising data, communicating, sharing information, etc., have
led to its gaining a practically unstoppable inertia in just two decades.
The Web Science Research Institute, WSRI, was created in November of
2006 with the main aim of proposing a new discipline, Web Science, to
observe the web and all that that surrounds it. It defends the need to
analyse what is going on inside and outside the web and, thus, be able
to propose improvements and corrections. This idea requires combining
disciplines that have, to date, been very disperse, such as IT, psychology,
law or economics. This has led to a new professional profile, the Web
Scientist, and, likewise, new academic needs. This article details the
work carried out by the WSRI in its first two years of existence, with
regard to the new knowledge area of Web Science.

Keywords
web science, historical review, education, WSRI

La inércia del web

Segons la primera llei de Sir Isaac Newton (1643-1727), «tot
cos lliure, sobre el qual no actua cap forca, manté el seu es-
tat de moviment, sigui en repds o sigui en moviment rectilini
uniformen. Aquesta primera llei rep el nom de llei d'inércia’ i
prova d'explicar I'actitud dels sistemes davant del moviment: si
estan aturats, s'esforcaran per romandre aturats, i si es mouen,
tractaran de continuar el moviment. Aixi, depenent de I'objec-

te (o sistema), podem imaginar-nos, sense aprofundir més en
la fisica que hi ha darrere, que aquest objecte presentara més
0 menys «resisténcia» al canvi. D'aquesta manera, si tenim una
pilota de futbol i una bala de cané de la mateixa mida, totes
dues parades I'una al costat de I'altra, sembla que sera més
senzill imprimir moviment a la primera que no pas a la segona.
Igualment, sera més facil aturar un cami6 que circula sense
control a 1 kmh™' que una motocicleta, molt més petita, que
s'apropa a 200 kmh".

1. Inertia, en llati, vol dir «oci, mandran.
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Quan Sir Timothy John Berners-Lee va proposar I'any 1989
connectar la idea d'hipertext amb les de TCP i de DNS, estava po-
sant a I'abast de tothom (ja que la infraestructura existia prévia-
ment) el que avui dia anomenem «el webn (o el World Wide Web).
Amb la idea de trobar una manera de facilitar la comparticid i
['actualitzacio immediata d'informacio entre cientifics, es creava
una xarxa que permetia veure continguts llunyans com si fossin a
I'ordinador propi. A partir d'aquest moment, i amb aquesta petita
empenta, una minsa bola de neu va comencar a rodolar.

En no gaire temps (menys de dues décades), el web ha anat
agafant inércia. La incorporacid, primer, de I'ambit académic, i,
posteriorment, de I'empresarial i el particular, ha anat augmen-
tant el volum de I'invent. A més, I'increment de les prestacions
i la baixada dels preus, relacionats amb la rapida evolucio del
maquinari, aixi com la incorporacio de noves idees molt atractives
al web, I'han fet madurar i enriquir-se molt rapidament.

Si en els primers moments es veia la xarxa com la connexio
d'un conjunt de continguts estatics (o quasi estatics), cal dir que
aquests continguts s'han anat dinamitzant cada cop més. La xarxa
ha passat a dir-se «web 2.0»? i ara sembla que es vol convertir
en 3.0 (Markoff, 2006). La versio actual, la segona, aposta per
la creativitat, la comparticié de la informacid (no només entre
els cientifics) i la col-laboracio mitjancant xarxes socials, wikis
o0 blocs, entre d'altres. Molts d'aquests components ja existien
des dels inicis del web, tot i que no eren coneguts ni usats tan
extensament. La versio futura (tercera) proposa, principalment,
la transformacio en I'us de la informaci6 de la xarxa cap a un
web semantic (Berners-Lee et al., 2001), amb totes les dades in-
terconnectades i accessibles globalment, i amb motors de cer-
ca amb un fort component d'intel-ligéncia artificial. A més, els
continguts principalment seran oberts, aixi com les identitats
dels usuaris, que han de ser portables a qualsevol maquina con-
nectada a la xarxa.

L'entitat que ha assolit el web, a partir d'aquella empenta
inicial que va rebre per part de Tim Berners-Lee aviat fara 20
anys, és immensa. La gran expansio va comencar el 1995, quan
ja es van comptar uns 16 milions d'usuaris. El 2001 ja eren 400
milions, i el 2005 es va arribar al primer bilié d'usuaris. S'espera
que cap al 2010 se superin els dos bilions.?

Aquests dos creixements (qualitatiu i quantitatiu) fan que
la inércia acumulada sembli incontrolable i que augmenti de
manera exponencial. Una bona prova n'és que, des del punt de
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vista docent, el que fa uns quants anys es podia resumir en un
parell de llicons en una assignatura d'un grau d'Informatica, ac-
tualment ha assolit un volum que podria formar un grau complet
tot per si sol.

Per tot aixo, el 2 de novembre de 2006, quatre investigadors
del MIT i de la Universitat de Southampton van fundar la Web
Science Research Initiative (WSRI).* En la presentacio® que van
fer van argumentar la necessitat d'un nou camp interdisciplinari
—que uneixi matematiques, informatica, psicologia, economia,
dret, etc.— per a analitzar el que és i el que passa al webii al seu
voltant. Un camp que mostri les vulnerabilitats, les interaccions
que cal millorar, les implicacions que les decisions a escala micros-
copica tenen en el disseny global, etc. Una ciéncia que treballi
conjuntament els aspectes técnics i els socials. A més, es propo-
sa que al capdavant d'aquesta nova area hi hagi gent especia-
litzada, que sigui competent en aquest ampli ventall d'aspectes
tan diferents a priori. Aixo requereix I'aparicio d'oferta docent
dedicada especificament a la Web Science.

La Web Science Research Initiative

El nombre de trobades internacionals relacionades d'una manera
o una altra amb el web és molt gran. Tot i aixi, no és fins a la for-
macio de la WSRI que s'ha comencat a tractar el web de manera
global i multidisciplinaria. Des del seu naixement, la WSRI ha
intentat fer coneixer la seva proposta mitjancant publicacions i
presentacions en congressos i trobades internacionals. Ha provat
de reunir experts dels diferents ambits per comencar a compartir
tots la idea de «ciéncia del webn.

Per tal d'aconsequir-ho, el mateix any 2005, als quarters ge-
nerals de la British Computer Society® a Londres, es va organitzar
el Web Science Workshop: The Emerging Science of the Web,” una
invitacio a la qual van acudir 21 participants. El tema central de
la trobada va ser I'exploracio dels desafiaments critics del futur
del World Wide Web (Hendler, 2005). Aquesta va ser la primera
discussié formal global sobre la Web Science.

Posteriorment, s'han organitzat workshops dedicats exclusi-
vament a aquest tema dins de conferéncies reconegudes, com
ara la dissetena® i divuitena® conferéncies internacionals sobre
el World Wide Web. En aquests tallers es demanava als partici-
pants que s'avancessin al futur del web i que discutissin sobre

N

nitat.

Vegeu: <http://www.internetworldstats.com/stats.htm>.

Vegeu: <http://webscience.org/>.

Vegeu: <http://web.mit.edu/newsoffice/2006/wsri.html>.

Vegeu: <http://www.bcs.org/>.

Vegeu: <http://www.cs.umd.edu/~hendler/2005/WebScienceWorkshop.html>.
Vegeu: <http://www2008.0rg/>.

Vegeu: <http://www2009.0rg/>.
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com aquest web es pot observar, analitzar i influenciar. Igualment,
la conferéncia Hypertext 2008 (HT2008)™ ha inclos el workshop
Web Science: Collaboration and Collective Intelligence," on s'ha
parlat de noves formes de col-laboracio a la xarxa, de la seva es-
tructura i del comportament dels usuaris, principalment.

Entre |a realitzacié d'aquests workshops, s'han portat a terme
moltes altres xerrades i presentacions que han servit a la WSRI i
els seus components per a comencar a propagar la seva proposta
(Weitzner et al., 2007; Hall, 2008; Hendler et al., 2008). lgual-
ment, alguns dels pares i mares de la WSRI han estat entrevistats
o0 han escrit per a diaris d'interés general (Cellan-Jones, 2008;
Lohr, 2008) o per a publicacions de I'ambit cientific (Schneider-
man, 2007; Hendler et al., 2008b). Al Web Science Curriculum
Workshop, del setembre de 2008, es van debatre principalment
els objectius de la iniciativa que estan relacionats amb la docen-
cia de la Web Science, i per a un futur proper ja s'ha planificat
la First International Web Science Conference, que tindra lloc a
Atenes el marg de 2009.

Una rapida consulta a Google ens retorna, per a la cadena
«Web Sciencen, uns tres milions i mig de pagines que ja fan refe-
réncia a aquest tema. Entre aquestes pagines, a part dels congres-
sos, els articles i les entrevistes ja esmentats, trobem entrades a
blocs en diversos idiomes (Saravanan, 2007; Pefia, 2007; Ragget,
2008), noticies i articles en revistes i diaris en linia (Biever, 2006:
LaMonica, 2006), aixi com alguna definicié a llocs wiki. La majoria
d'aquests articles i entrades a blocs son de novembre de 2006 i
es limiten a fer conéixer I'anunci inicial de la WSRI.

Un dels darrers (i alhora dels primers) texts publicats és el
provocatiu llibre The Web's awake (Tetlow, 2008), en qué es pre-
senta el web com una nova forma de vida que ja no podem con-
trolar. D'aquesta manera, es descriuen noves caracteristiques i
comportaments del web que no hem creat nosaltres, sin6 que
han anat sorgint per si mateixos.

Com a curiositat, cal dir que la definicié de IWeb Science a la
Viquipédia' és una mica pobra. Sequint I'esperit del web 2.0, son
els usuaris els que haurien de completar aquest contingut.

A Framework for Web Science

Atesa la joventut de I'area, s'ha escrit poc sobre Web Science. De
les poques refereéncies que trobem, A framework for Web Science
(Berners-Lee et al., 2006) és possiblement la més completa. Es el
llibre™ amb queé la WSRI ha provat de fixar els fonaments de la
idea de Web Science. Tracta d'alguns dels temes centrals en el
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desenvolupament de la xarxa, sense aprofundir en detalls exces-
sivament tecnics. Atesa la quantitat i la varietat de coneixements
que hi ha entorn del web, no sembla facil recollir-los en un sol
monografic i de manera homogenia. Per aixo el llibre no prova
de ser un recull técnic d'aquests coneixements, sin6 una intro-
duccio més aviat divulgativa dels temes principals que formarien
la Web Science.

Aixi, després d'una breu introduccio, es presenten la ciéncia
i I'enginyeria que hi ha darrere, I'analisi de la xarxa, els aspectes
socials que implica i, finalment, els temes legals, de governanca,
de sequretat i d'estandards. Es fa un esfor¢ important per esta-
blir la connexio entre temes forca diversos i que fins ara s'havien
analitzat de manera aillada o, si més no, bastant independent.
Tot i que aquests temes no queden totalment entrellagats, si
que es comenca a veure una estructura de la nova ciéncia que
€s proposa.

Alguns aspectes sobre els quals es fa émfasi en el Ilibre son
els relacionats amb I'organitzacid de la xarxa, tant des del punt
de vista social com de continguts i infraestructures o recursos.
Aixi, se subratlla la importancia d'un bon disseny de I'arquitectura
de la xarxa. lgualment, s'aposta per I'organitzacio i I'accés intel-
ligent als continguts (o informacid) mitjangant I'Us d'etiquetes,
del web semantic, etc. Es descriu la importancia d'utilitzar mo-
dels matematics per a I'analisi del web, que n'ha de permetre la
millora continua. D'altra banda, s'observen les implicacions dels
contexts social, cognitiu i moral del web sobre les seves decisions
d'enginyeria. Finalment, es pregunta sobre quin tipus de reqgula-
cio s'ha d'aplicar al web i als seus usuaris. Aixo inclou principal-
ment els temes relacionats amb la seguretat de l'usuari (p. ex.,
privadesa i identitat), els mals comportaments, la importancia
de I'acceptacio per part de tothom dels estandards i la cerca de
I'estructura de govern de la xarxa.

La mancanca principal que presenta el text és que I'hetero-
geneitat dels temes de qué tracta fa dificil un aprofundiment
homogeni en la disciplina en si mateixa. A vegades el text sembla
que es limita a ser una revisio d'una col-leccio d'articles ben esco-
[lits. Possiblement hauria estat més interessant si s'hagués fet un
esforc més gran de coordinacio dels diversos textos. Tot i aixi, €s
una obra valuosa que estableix els fonaments de la IWeb Science.
Tracta de temes diversos, pero forca representatius del que ac-
tualment és el web i de les direccions que pren. Sembla estrany,
aixo si, que tot i tractar de tants de temes no s'hi pugui trobar ni
la més minima mencio de la influéncia del web en I'ensenyament
ni de conceptes com e-learning o educaci6 a distancia, quan és
una de les arees on el desenvolupament del web ha influit més.

10. Vegeu: <http://www.sigweb.org/ht08/>.
11. Vegeu: <http://users.ecs.soton.ac.uk/dem/workshops/webscience08/>.
12. Vegeu: <http://en.wikipedia.org/wiki/Web_science>.

13. De fet, no és exactament un llibre en si mateix, sin6 el primer nimero de la revista dedicada a la ciéncia del web: Foundations and Trends in Web Science.
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Contribucions académiques

Un dels objectius de la WSRI, si no a curt termini, a mitja termini,
¢s el disseny conjunt entre el MIT i la Universitat de Southamp-
ton d'un grau de Web Science. Aquest grau avui dia encara no
s'ofereix i no hi ha anuncis sobre quan s'ha de posar en marxa o
dels avencos que s'han fet fins ara.

Una iniciativa propera a la de la ciéncia de la web és la de les
iSchools (o Schools of Information),'* presentada el setembre de
2005 a la Universitat Estatal de Pennsilvania. Aquesta propos-
ta difereix de la Web Science en el fet que se centra més en les
relacions entre la informacio, la tecnologia i les persones, inde-
pendentment de la plataforma (que no ha de ser necessariament
el web). També té una oferta formativa relacionada amb el web
I'Oxford Internet Institute,'® tot i que principalment va adrecada
a masters i doctorats. Ilgualment, a partir del concepte de thread
que proposa la Georgia Tech,'® s'estableix la possibilitat que un
estudiant es defineixi un curriculum que, si bé encara no hi és
gaire proper, es comenci a acostar al que seria un grau de Web
Science. De totes maneres, aquest thread seria més proper al que
es coneix actualment com a especialitzacio dins d'un grau, que
no pas a un grau en si mateix.

Finalment, en la proposta del futur grau d'Informatica de la
Universitat Oberta de Catalunya s'ha inclos una assignatura op-
tativa dedicada a la Web Science, mentre es prepara un postgrau
sobre el tema.

Conclusions

A partir de la proposta de la WSRI i de |a informacio més facilment
assolible, actualment, sembla que la Web Science es troba encara
en una etapa inicial. Els seus membres sequeixen fent esforcos per
donar a coneixer la proposta i fa la impressio que el tema central
de discussié encara queda una mica difus. No sembla facil, és
clar, definir amb precisié que entra dins d'aquest nou ambit, que
en queda fora, i quines son les interaccions entre els subambits.

Tot aixod no facilita el disseny de les noves titulacions associa-
des. De moment, el MIT i la Universitat de Southampton suposa-
dament preparen el primer grau de IWeb Science, mentre la resta
d'universitats resten a I'espera. El curriculum d'aquest nou grau
ha de quedar ben consensuat entre un gran nombre de departa-
ments d'una universitat, cosa que en complica el disseny.

Tot i aix0, la proposta només té dos anys de vida i sembla que
s'estan fent forca esforcos per tirar-la endavant i definir bé el nou
ambit. La importancia que ha d'assolir el web en la societat del se-
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gle xxi es pot equiparar al que van significar la penicil-lina, la imprem-
ta, la maquina de vapor o I'electricitat en segles anteriors. La ciéncia
del web és primordial per a assegurar-nos la formacié de professio-
nals capacos de coneixer i influenciar la xarxa i el que I'envolta.
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Resum

La ciéncia del web és I'estudi interdisciplinari del World Wide Web com
a objecte de primer ordre per a entendre'n la relacio amb les societats
més grans en que és integrat i per a facilitar-ne I'enginyeria futura com
a objecte beneficios. En aquest article es presenten els problemes i els
reptes de la recerca sobre el tema vital de la confianga i es demostra
que l'agenda de la ciéncia del web exigeix que es tracti la qliestid de la
confianca, i que per a enfrontar-se a aquests reptes cal un ventall de
destreses disciplinaries aplicades d'una manera integrada.

Paraules clau
ciencia del web, confianca, confidencialitat

Abtract

Web Science is the interdisciplinary study of the World Wide Web as
a first-order object in order to understand its relationship with the
wider societies in which it is embedded, and in order to facilitate its
future engineering as a beneficial object. In this paper, research issues
and challenges relating to the vital topic of trust are reviewed, showing
how the Web Science agenda requires trust to be addressed and how
addressing the challenges requires a range of disciplinary skills applied
in an integrated manner.

Keywords
Web Science, trust, privacy

Introduccio: la ciencia del web

El web és una de les tecnologies més presents i transformadores
que ha produit mai la humanitat. En un espai de temps consi-
derablement curt s'ha integrat en un gran nombre d'activitats
socials, de la ciéncia electronica al comerg electronic, de I'admi-
nistracio electronica al lleure, del periodisme ciutada al ciberde-
licte. Tanmateix, continuem desconeixent considerablement la
trajectoria de desenvolupament del web (i, a la inversa, els riscos
amb qué es troba el web a causa de la seva major exposicio al
mon). Hi ha fenomens que ara son plenament implantats, com
ara els blocs, la comparticio de fitxers i les xarxes socials, dels
quals fa uns anys no se n'havia sentit a parlar, i la seva aparicio
i desenvolupament van agafar per sorpresa la majoria de cien-
tifics i experts.

Hi ha moltes raons per aixo, entre les quals hi ha el rapid
creixement d'aquestes activitats, que van passar de ser practi-
ques minoritaries a comportaments generalitzats. Pero una de
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les més importants és que ens manquen les eines conceptuals
i una investigacio especifica necessaria per a entendre el web.
Evidentment, és un producte d'enginyeria informatica, pero no
és solament la suma de TCP/IP, HTML, HTTP, PageRank, Ajax, URI
i el que sigui. També és creat, escrit, enllacat i llegit per cente-
nars de milions de persones.

Aixi, doncs, el web va més enlla de I'ambit de qualsevol dis-
ciplina individual, fins i tot la informatica. L'algorisme de cer-
ca de Google, PageRank, és una eina impressionant, pero el fet
d'entendre I'algorisme no ens diu res sobre el seu lloc en el web;
per a aix0 hauriem d'entendre la funcié de cerca, el complex
entorn del mon real empestat de mal comportament com el fal-
sejament d'identitat de Google, I'economia del model de negoci
de publicitat basat en el clic de Google, I'enginyeria dels meto-
des d'indexacio i emmagatzematge temporal, etc. La ciéncia del
web transcendeix les facultats i exigeix ciéncia teorica, ciencia
empirica, enginyeria, ciéncies socials i humanitats. El 2006, un
grup d'informatics va llancar la Web Science Research Initiative
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(WSRI)" per a ajudar a crear una area d'estudi interdisciplinari
que ens ajudés a comprendre el web. Tal com van dir els direc-
tors fundadors del WSRI:

«La ciéncia del web consisteix en quelcom més que la modelit-
zacio6 del web actual. Consisteix a dissenyar nous protocols d'infra-
estructura i a entendre la societat que els utilitza, i també consisteix
en la creacio de nous sistemes beneficiosos. Té els seus propis valors:
descentralitzacio per a evitar els colls d'ampolla socials i técnics,
obertura per a la reutilitzacié d'informacié de maneres inesperades
i justicia. Fa servir potents técniques cientifiques i matematiques de
moltes disciplines per a tenir en compte al mateix temps propietats
del web microscopiques, fenomens de web macroscopics i les rela-
cions entre ells. La ciencia del web consisteix a crear noves eines
potents per a la humanitat i a fer-ho amb els ulls oberts» (Berners-
Lee et al., 2006).

En aquest article volem presentar un exemple d'un problema
concret, la solucio (o les solucions) del qual exigeixen la maxima
amplitud d'escala i I'experiéncia disciplinaria a la qual Berners-
Lee et al. fan referéncia: el problema de la confianca en el web.

Hi ha una série de raons per les quals la confianca és un pro-
blema en un entorn en linia: I'entorn descentralitzat, la manca
de factors contextuals de suport, I'artificialitat de molts agents,
la fluidesa de la identitat, la base d'usuari altament heterogénia.
Perd la cosa més important és que la confianca és basica. Hauriem
de confiar en el contingut que baixem, sabent que no hi ha un
moderador central? Si fem servir serveis automatitzats, ens hau-
riem de fiar de la seva efectivitat i els hauriem de donar accés a
informacio delicada? Com podem saber si la gent es representa a
ella mateixa de manera acurada en les xarxes socials? Tot usuari
del web ha d'aprendre a confiar en el contingut, en els serveis i
en la gent, de manera racional i segura. Jennifer Golbeck (2006)
fa una llista dels tres reptes més importants a I'hora d'aplicar
confianga en un entorn en linia. La gestio de la confianga és el
procés de determinar qui té accés a quina informacio o a quins
recursos. El calcul de confianca és el métode per a obtenir un
nivell de confianca en un recurs a partir de les dades disponibles.
La integracid de la confianca en aplicacions comporta construir
aplicacions que puguin funcionar posant un nivell prou alt de
confianca per a complir-ne els objectius.

En la resta de I'article, analitzarem els reptes de recerca re-
lacionats amb la confianca en linia des del punt de vista de la
ciéncia del web i demostrarem que un full de ruta per a la recer-
ca en ciencia del web sobre el problema de la confianca, entre
altres coses, haura de combinar diverses escales i disciplines.
Comencem analitzant filosoficament i psicoldgicament les ca-
racteristiques de la confianca i la seva gestié que s'haurien de
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replicar en un entorn en linia. Després, passem a la sociologia i
analitzem algunes actituds de confianca que s'imposen entre els
usuaris del web. La seccid segiient tracta sobre la posicio de les
politiques i la sequretat pel que fa a la relacio entre la confianca
i el concepte relacionat de confidencialitat. Finalment, parlem
de tecnologia i analitzem els desenvolupaments per a promoure
la confianca en el web semantic. En la conclusio, debatem com
«el problema de la confianca» s'ha descompost, d'acord amb la
divisio de disciplines tradicional, en diversos reptes de recerca.
Prenem aixd com a prova de facto que I'enfocament inclusiu de
la ciencia del web és basica.

Confianca i fiabilitat

Sense confianca, el web no funcionaria; els intercanvis de recur-
sos o d'informacié comporten assumir tot tipus de riscos. Pero,
que obtenim a canvi del risc? Una funcio clara de la confian-
ca és que serveix com a metode de reduccio de la complexitat
(Luhmann, 1980). La confianca ens permet demanar o pagar a
altres persones perqué actuin en nom nostre. Si hi confiem, no
caldra que duguem a terme nosaltres mateixos la subtasca, ni
tampoc no haurem de controlar o microgestionar-ne les accions.
La confianca ens permet demanar consell o rebre indicacions; si
no confiem en els nostres consellers, haurem d'adquirir-ne les
destreses abans que puguem actuar amb confianca. Aixi, doncs,
tot i que hi ha considerables proves que la confianca té un com-
ponent moral important (Uslaner, 2002), la confianga duu a terme
la important funcio social d'incrementar I'eficacia de la interac-
ci6 social. La dimensié moral de la confianga en un entorn en
linia no esta tan ben establerta i podria no ser gens rellevant (les
xarxes socials podrien canviar aquesta situacio). La confianca en
linia generalment es redueix a I'analisi de costos/beneficis/riscos
basada en proves sobre si els resultats estaran a I'alcada de les
nostres expectatives (vegeu I'estudi de meétodes a Golbeck, 2006).

Connectar la confiangca amb la fiabilitat

No obstant aix0, tot i que la confianca és positiva i els especia-
listes han expressat la idea que les societats amb una confian-
ca alta tenen avantatges per sobre de societats amb un nivell
baix de confianca (Fukuyama, 1995), hem de puntualitzar que
fer augmentar la confianca no és una soluci6 a tots els proble-
mes socials. Hi ha una distincié important, que sovint no es té
en compte en el debat, entre la confianca i la fiabilitat (compa-
reu amb Hardin, 1996). La confianga és una actitud d'un agent,
X, envers un altre, Y. La fiabilitat és una propietat d'un agent.

1. Vegeu: <http://webscience.org/>.
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Aquests dos conceptes normalment es relacionen en una tasca
-una persona confia en una altra per a fer alguna cosa en par-
ticular (desconeixerem de qué es tracta en la resta de I'estudi).
Aixi, X confia en Y només si X creu que Y és fiable.

El fet que X confii en Y sens dubte reduira la complexitat de
la vida d'X, pero si el que creu d'X en realitat és fals, llavors el
cost per a X en els recursos posats en risc en la transaccid sera
proporcionalment alt. El que és important per a X és que la idea
que té d'Y sigui vertadera (o sigui, que Y realment és fiable). A
la inversa, a Y, la seva fiabilitat no li fa cap bé si ningu no creu
que en sigui. Hi ha un cost d'oportunitat en el fet de ser fiable
sense rebre confianca.

Els incentius son esbiaixats i de mal corregir. X es beneficia
de la fiabilitat d"Y, perd controla només la seva confianca; Y es
beneficia de la confianca d'X, perd només controla la seva pro-
pia fiabilitat. El que és basic —el que fa una societat en funcio-
nament- és vincular la confianca i la fiabilitat de manera que,
idealment, es confia en totes les persones fiables i només en elles.
El repte, llavors, no és com es pot fer augmentar la confianca,
sind més aviat com es pot crear un vincle causal entre la fiabi-
litat i la confianca. Aixo planteja el primer conjunt de reptes de
recerca per a la ciéncia del web.

B Com hem de mantenir un vincle causal entre la confian-
ca i la fiabilitat? Quins incentius i models economics te-
nim disponibles per a estimular la confianca i la fiabilitat
juntes?

Confianca local i global

La confianca es pot classificar en confianca /ocal o confian-
ca global (O'Hara, 2004), depenent de les proves que s'utilitzin
per a demostrar la conviccio d'algu sobre la fiabilitat d'altres.
La confianca local depén de la coneixenca personal transmesa
per interaccions d'una amplitud alta de banda. Prenem nota de
diversos senyals proporcionats per agents —expressions facials,
roba, llenguatge, etc. Aquests senyals proporcionen un vincle
causal que connecta la confianga i la fiabilitat. L'inconvenient
del sistema és que un cop la convencio de senyals (per exemple,
dur un vestit) s'ha adoptat i codificat en una societat, llavors
la pot utilitzar falsament gent poc fiable. Per tant, els sistemes
de senyals de fiabilitat s'han d'actualitzar constantment en una
pugna contra farsants poc fiables.

La confianca global comporta externalitzar les nostres deci-
sions de confianca a altres institucions en qué es confia, de
manera que X confiaria en Y sobre la base d'un certificat d'una
institucio que Y és fiable. Aquestes institucions no «resolenn el
problema de la confianca -només el canvien, ja que X ha de
decidir si confia en la institucio certificadora, no en Y. Pero les
institucions tenen un efecte important de confianca globalitza-
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dora, ja que X pot prendre decisions de confianca fundades en
referéncia a persones a qui no coneix. Una institucié té tot tipus
d'economies d'escala que li permeten dur a terme investigacions
més minucioses dels seus subjectes, de manera que pot establir
una connexio molt forta entre confianca i fiabilitat. No obstant
aixo, I'inconvenient és el risc sistémic —una certificacio equivo-
cada podria fer que no es tingués en compte la resta de les cer-
tificacions de la institucio i que els clients retiressin la confianca
posada en tota la gent a qui ha certificat.

Les variables utilitzades per a recopilar proves afectaran el
tipus i, en conseqiiéncia, I'abast de la confianca. Per exemple,
Huynh et al. (2006) presenten un model compost en qué quatre
tipus de mecanismes es combinen per a produir una decisi¢ de
confiar o no en un context d'agents en linia.

H Confianca en la interaccio, basada en I'experiéncia pas-
sada d'interaccions directes.

Confianca basada en el rol, definida per les relacions ba-
sades en el rol entre les parts.

Reputacio dels testimonis, basada en informes de testi-
monis del comportament passat de I'agent.

Reputacio certificada, basada en referéncies de terceres
parts proporcionades per 'agent.

En linies generals, la confianca local la proporciona el primer
d'aquests mecanismes, les experiencies reals passades de la part
que ha de posar la confianca, i les experiéncies actuals fixant-se,
per exemple, en un lloc web. Els altres mecanismes proporcionen
confianca global (per exemple, els rols que tenen les dues parts,
com ara ciutada/govern, client/proveidor, client/banc, proveidor
d'internet/client, permeten a les parts anar més enlla de I'expe-
riéncia personal a I'hora de posar la seva confianca).

La naturalesa descentralitzada del web, a més dels seus ra-
pids canvis, fa que hi hagi poques institucions en linia en qué es
confii. Moltes institucions exploten les seves reputacions fora de
linia (per exemple, molts bancs, universitats i institucions go-
vernamentals), mentre que molt poques han desenvolupat una
reputacio només en linia (PayPal en seria un exemple). Aixi, doncs,
malgrat la naturalesa global del web, la confianca en linia sovint
¢s local, en el sentit que depén de I'experiéncia personal d'una
persona a |'hora de tractar amb un Iloc web. Un usuari interac-
tua amb un lloc web i avalua ell mateix els senyals emesos per
aquell lloc web.

Aixo planteja dos problemes evidents. Primer, en linia, I'usua-
ri esta privat de la complexitat del senyal disponible en el mén
fora de linia —que inclou senyals forga inconscients de (manca
de) fiabilitat, com ara una encaixada de mans o una expressio
insegura. En linia, els senyals son basicament els senyals visuals
descrits pel fitxer de font d'HTML de la pagina i possiblement
també els senyals descrits pels rols que tenen les parts en la
transaccio (compareu amb confianca basada en el rol), que en
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general no és una font de confianca segura per si mateixa. | se-
gon, el dissenyador del lloc web té el control total dels senyals
que emet; l'usuari té poques oportunitats, o cap, de mantenir
una «conversa» amb el lloc web per a veure com «actuan, per a
«avaluar-lo», tal com fem fora de linia quan jutgem la gent. Quan
la confianca és local, basada en la coneixenca personal, els daus
estan trucats a favor del lloc web d'aquestes dues maneres. Aixo
planteja un segon conjunt de reptes de recerca.

B Com s'ha de representar, mantenir i recuperar la confianca
en el web? Quines variables son importants? Canviaran
aquestes variables quan passem d'un agent huma a un
d'artificial? Quin tipus d'institucions i metodes globalit-
zaran la confianca en linia?

Comencar de zero

A vegades el vincle confianca/fiabilitat s'ha d'iniciar sobre una
base de poca evidencia -l'anomenat problema de comencar de
zero. Y munta un negoci; hauria X de confiar-hi? No pot fer-ho
sense tenir proves que Y porta el negoci d'una manera fiable i
quan Y acaba de comencar, no hi ha cap prova que ho indiqui.
Pero si no hi ha ningt que confii en Y perqué treballi per a ell,
no hi haura mai aquestes proves.

Fora de linia tenim una serie d'estratégies -moltes de les
quals s'aprofiten de la naturalesa moral de la confianca. Hi ha
hagut un gran debat entre la idea weberiana que la fiabilitat
causa confianga, i la posicio durkheimiana que el fet de confiar
en la gent els fa propensos a comportar-se de manera fiable. De
fet, solem fer una combinacié de totes dues, ja que entrem dins
del cercle i comencem la relacio de zero. Ens basem en nocions
morals com ara el deure i la inclusio de gent en la nostra co-
munitat moral.

Perd en linia, comencar de zero és un problema, en part a
causa de la poca importancia relativa de la dimensié moral (amb
reserves sobre el fet que la xarxa social pugui portar un model de
confianca més durkhemiana). La majoria de models de confianga
en linia es basen en proves i en un primer moment aquestes pro-
ves no existeixen. En termes del model d'Hyunh et al,, ex hypo-
thesi (a) no hi ha experiéncies passades d'interaccions directes,
(b) hi ha una manca d'experiéncia en qualsevol rol significatiu,
(c) no hi ha informes de testimonis i (d) no hi ha referéncies de
terceres parts basades en proves. Perd la confianca ha de co-
mencar d'alguna manera. Aixo ens déna un altre conjunt de
reptes de recerca.

H Com es pot comencar de zero la confianca efectiva i acu-
rada?
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Usuaris del web

Comencar de zero també és important quan tenim en compte el
web com a sistema social, més que no pas com una col-leccié de
dades i documents d'hipertext enllagats. La confianga en les tran-
saccions per internet és més alta, com és previsible, en persones
usuaries d'internet que no pas en les no usuaries (Dutton et al.,
2007); el creixement del web depén del fet que aquests usuaris
assoleixin el nivell de familiaritat que redueixi la incertesa i en
faci augmentar la confianca. Fins i tot les persones exusuaries
d'internet hi confien més que no pas les no usuaries.

La gent accepta d'una manera remarcable les males experien-
cies en linia, com ara el correu brossa o els missatges de mal
gust, almenys fins a un cert punt. Se suposa que aquest «com-
portament antisocial» fa disminuir els nivells de confianca, cosa
que pot resultar sorprenent si tenim en compte el gran nombre
de correu brossa, etc. que recullen els treballs académics i dels
media. Una explicacio és que els qui proporcionen aquests in-
formes tendeixen a ser grans usuaris d'internet i, per tant, molt
més propensos a tenir males experiéncies; els patrons d'us ge-
nerals també han d'incloure un gran nombre de persones que
facin servir internet amb relativa poca freqiiéncia, perd als quals
no s'acostuma a sentir en les discussions sobre internet o el web
(Dutton et al., 2007).

Com potser ja ens podiem esperar arran de la seccié anterior,
la confianga en linia de la gent reflecteix I'experiencia dels qui
posen confianca local, és a dir, no transmesa i basada en conei-
xences personals (en el cas de I'entorn en linia, amb un lloc web).
Per exemple, un informe de confianca en un entorn en linia va
distingir tres factors perceptuals que eren particularment relle-
vants. La percepcid de credibilitat té a veure amb I'honestedat, la
pericia, la predictibilitat i la reputacio. La facilitat d'us té relacid
amb la simplicitat i el disseny del lloc web. El risc és la probabi-
litat percebuda d'un resultat no desitjat (Corritore et al., 2003).
El risc, per descomptat, és una qliestié important en la confian-
ca, pero els altres dos factors estan fortament connectats amb
la recollida i I'avaluacié de senyals de fiabilitat. Els senyals de
credibilitat es dissenyen per a mostrar la pericia del dipositari
de la confianga, pero els senyals de facilitat d'us, com ara tenir
un lloc ben dissenyat, evitar esculls com ara faltes d'ortografia
o enllagos no actius, no estan estrictament connectats amb la
credibilitat i son facils d'amagar, pero tanmateix, sén senyals
importants. Aixo confirma les conclusions d'un estudi anterior
que va trobar sis grans caracteristiques que estimulaven la con-
fianca en llocs web de comerc electronic, —la marca del lloc, els
segells d'aprovacio, la facilitat de navegacio, una experiéncia de
comanda satisfactoria, la presentacié del lloc i les tecnologies
utilitzades per a crear el lloc web- les quals, un cop més, estan
connectades amb els sistemes de senyals caracteristics de la
confianga local (Cheskin Research, 1999).
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No obstant aix0, les persones usuaries del web no son parti-
cularment eficients a I'hora de recollir els senyals correctes que
proporcionen la connexid causal entre la confianca i la fiabili-
tat. Dhamija et al. (2006) van investigar les raons per les quals
els llocs web falsos funcionen i van descobrir que les marques
de navegador antipesca (anti-phishing) existents —els «senyals»
que se suposa que els usuaris han de captar i que connecten
confianca i fiabilitat- no son efectives. Un grup participant en
aquest experiment va cometre un 40% d'errors (tot i que estava
atent als llocs de pesca) i, sorprenentment, ni I'edat, ni el sexe,
ni I'experiéncia no van ser variables significatives. L'estudi va de-
mostrar que la gent no esta al corrent dels tipus de sistemes de
senyals que s'han desenvolupat per a assegurar la fiabilitat (per
exemple, el simbol del cadenat d'SSL per a indicar que la pagina
es mostra de manera segura), o de les estratégies tipiques dels
falsificadors (per exemple, utilitzar imatges per a ocultar text
subjacent o col-locar un cadenat d'SSL en el cos del lloc web).
A més, els usuaris sovint no s'adonen de la manca de senyals
de fiabilitat esperables. L'atencid a les necessitats d'usuaris de
web reals porta a un altre conjunt de reptes de recerca de la
ciéncia del web.

B Com es pot fer que els sistemes de seguretat siguin utilit-
zables i efectius per als consumidors, tenint en compte el
coneixement i la racionalitat limitats dels usuaris del web?

Confidencialitat

Un dels obstacles més importants a I'hora de confiar en el web
¢s I'amenaca que la informacié digital representa per a la con-
fidencialitat de 'usuari (O'Hara i Shadbolt, 2008). Gracies a in-
ternet i el web, la informacio es pot copiar i transferir facilment.
Aquestes tecnologies es van fundar en una ideologia liberal de
flux lliure d'informacio6 i van ser concebudes en el context de
la recerca cientifica en rapida transformacio, en que I'accés a
les dades era limitat i el cicle de publicacio alentia el cicle de
recerca. El web va proporcionar un mitja per a la comparticié
d'informacié que ha potenciat, o més aviat transformat, la re-
cerca de manera clara.

No obstant aix9, fora del reialme de la ciéncia, la informacio,
les dades personals i la propietat intel-lectual en particular tenen
un valor que es podria veure amenacat per la copia i la trans-
feréncia. L'equilibri entre els beneficis i els costos de la llibertat
d'informacio és un problema greu al web (tot i que no és exclusiu
seu). Es evident que els problemes referents a la confidencialitat
en linia sén percebuts com els riscos més importants per part
dels usuaris (Dutton et al., 2007). A més, com que en general és
més probable que les persones amb més recursos i amb una mi-
llor educacio siguin usuaries en linia experimentades, hi ha una
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distribucio de la confidencialitat desigual, ja que els individus
conscients de la confidencialitat tenen els mitjans per a prote-
gir-ne la seva (a algun cost), mentre que les persones amb una
forta presencia al web i que no sén conscient dels riscos, 0 s6n
incapaces d'entendre o no es poden permetre les proteccions,
son objectius potencials (O'Hara et al., 2006).

Aquest és un problema classic de la ciéncia del web, en el
punt de contacte entre el comportament de grup, les percepcions
individuals, les politiques de la informacié i I'enginyeria del web.
A més, també hi apareixen molts problemes relacionats amb la
seguretat, com ara la necessitat de conservar la usabilitat i in-
tegrar solucions en el flux de treball estandard i I'us del web. Un
intent per a tractar el problema a diferents nivells és el web cons-
cient de les politiques (PAW, Policy-Aware Web; Weitzner et al.,
2005), que proposa un mecanisme amb el qual, si un navegador
demana informacio (per exemple, imatges que s'hagin de mos-
trar dins d'una pagina web), rep un error 401 d'HTML modificat
que inclou I'URI de la politica de confidencialitat del lloc (una
declaracio de restriccions d'accés a la informacid). El navegador
[lavors podria construir una prova, basada en les seves propies
dades, que la politica es compleix. Llavors el lloc comprovaria la
prova i alliberaria la informacid si la prova fos valida.

Aquest enfocament és molt prometedor, perd encara hi ha
tensions dins de la societat en general entre la confidencialitat
i la transparéncia. Els nous tipus d'interaccio, com ara les xarxes
globals, els lifelogs i el manteniment d'identitats virtuals, exigiran
noves avaluacions dels riscos de la confidencialitat (Bailey et al.,
2007; O'Hara et a/, 2008) i la consegiient reexaminacio de la llei
(Allen, 2008). Es en aquest espai on la ciéncia del web s'enfronta
amb alguns dels reptes més desesperants.

H Quins problemes de confidencialitat sorgeixen en un en-
torn de web de comparticié d'informacié cada cop més
sofisticada? Poden ser suficients les formes tradicionals de
regim regulador? Fins a quin punt els proveidors de serveis
esdevindran els guardes legals d'autoritats publiques pel
que fa al compliment dels objectius de politiques publi-
ques, per exemple, les politiques del web sobre el que es
considera «contingut il-legal i nociu»?

El problemes de confidencialitat, confianca i sequretat do-
minen en nombroses arees especifiques d'activitat del web, per
exemple, I'e-salut. L'Us i la propietat de la informacio formen un
altre conjunt de reptes de recerca.

B Quins régims legals son adequats quan els usuaris son he-
terogenis i sovint no tenen experiéncia? Per exemple, en
escenaris d'e-salut, en els quals és important que els pro-
fessionals tinguin un accés efectiu i oportu a la informacio;
qui hauria de tenir la informacio sobre els pacients, si hi
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ha pacients que donen preferéncia a la confidencialitat i
d'altres que donen preferéncia a la informacio?

El web semantic, procedéncia
I xarxes socials

L'Us de la mateixa tecnologia del web (URI, demostracio de teo-
remes, maneig d'errors) per a tractar la confidencialitat amb el
PAW fa considerar la possibilitat de fer el mateix per a la con-
fianca. Aix0 €s basic, ja que els desenvolupaments projectats al
web, particularment el web semantic (Shadbolt et al., 2006), es
contemplen en la inclusié d'una capa tecnoldgica per a tractar
el problema de la confianca. Si ens fixem en una visio dels di-
versos formalismes i protocols que actualment es considera que
formen el web semantic (SW), la confianca ocupa un lloc vital
al capdamunt de I'estructura (Figura 1).

Figura 1: La visio per capes del web semantic

Interficie d'usuari i aplicacions
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Pregunta: OWL Norma:
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RDFS l S
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El treball en la capa de la confianga és en un estadi primerenc
i actualment esta molt fragmentat, en part a causa de la varietat
d'opinions sobre qué és probable que estableixi confianca en les
dades que el web semantic ha de fer disponibles (Golbeck, 2006).
Es sequr que, sense una capa de confianca, la quantitat de da-
des que es faran disponibles podria ser menor que I'esperada pel
dissenyador del web semantic —un altre exemple de la interaccid
entre pressions socials i el canvi tecnologic.
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S'investiga una varietat d'enfocaments, com ara la idea im-
plicita en el PAW de basar-se en proves. Un altre aspecte és la
creacio de metadades sobre la procedencia d'un recurs d'infor-
macié que detalli d'on ha sortit i quins métodes es van utilitzar
per a generar-lo; aquestes metadades es poden tenir en compte
a I'hora de prendre decisions de confianca. Moreau et al. (2008)
descriuen un metode de provisié de metadades que és especial-
ment sensible al cicle de vida de la procedéncia, que utilitza un
model de dades obertes per a la documentacid d'un recurs que
atén el dubtes dels usuaris sobre una representacié dels processos
que estaven implicats en la generacio d'aquell recurs. El punt clau
€s que aquesta idea concorda amb una varietat de tendéncies
informatiques envers les aplicacions obertes, compostes dinami-
cament, que proporcionen resultats sobre la marxa.

Un tercer metode s'aprofita d'una singularitat sobre la con-
fianca, la qual, malgrat que no és transitiva (si A confia en B, i
B confia en C, aixd no vol dir necessariament que A confii en C,
ni tampoc vol dir que A hagués de confiar racionalment en C),
té qualitats transitives (la confianga que A té en B podria portar
A a donar més pes a l'opinio que B té de C). Aixi, per exemple,
Richardson et al. (2003) utilitzen les xarxes socials amb el compo-
nent de confianca per a calcular la creenca que un usuari podria
tenir en una afirmacio trobant camins en una xarxa social des de
I'usuari a un node que representi I'opini6 en quiestid. Els valors
de la confianca al llarg dels camins estan concatenats i agregats
per a proporcionar un valor de confianca global.

Un projecte influent de web semantic és Friend-of-a-Friend
(FOAF) ['amic d'un amic'], un marc per a representar informa-
cio sobre gent i les seves connexions socials, cosa que permet
la creacio iterativa d'una xarxa social per via de predicats con-
nectius com ara «A coneix B» (Brickley et al, 2007). Una xarxa
aixi pot permetre emetre judicis sobre algu a qui no coneixem,
simplement observant el seu lloc en una xarxa. Per exemple, po-
driem decidir permetre I'accés a la nostra informacio a gent a
dos passos 0 menys de nosaltres en la xarxa. O podriem utilitzar
un algorisme de ponderacié per a determinar fins a quin punt
algu pot ser fiable pel fet que aquesta persona €és coneguda en
algun rol per certes persones en qui confiem. Golbeck et al. han
afegit un modul de confianca a FOAF, cosa que permet a la gent
valorar fins a quin punt els uns confien en els altres, sia pel que
fa a un tema en particular o en general (Golbeck et al., 2003).
FOAF comenca a aplicar-se no solament al web com un tot, sind
a l'important submon de les xarxes socials (Golbeck et al., 2008;
O'Hara et al., 2008).

El fet que hi hagi una amplia variancia en els métodes per a
calcular la confianca i una varietat similar de contextos en els
quals aixo s'ha de fer vol dir que és poc probable que hi hagi un
Unic mitja per a tractar el problema -i, conseglientment, que no
hi hagi una solucié purament tecnologica i que s'hagi d'aprofitar
I'ambit interdisciplinari de la ciéncia del web. Per exemple, seran
necessaries analisis dels costos i els beneficis d'estratégies dife-
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rents en forma d'estructura (O'hara et al, 2004). Aquesta estruc-
tura no treu conclusions, sin6 que detalla els costos de diverses
estratégies a I'hora d'aplicar confianga i també subdivideix els
costos en costos operatius, costos d'oportunitat, risc, costos de
traicid i pagaments de serveis.

La qliestio de comencar la confianca de zero també s'ha de
tenir en compte —com hauria d'«entrars un nou participant en
una xarxa social? El subministrament de metadades de proce-
déncia és una part de la resposta, com també ho és un enfoca-
ment basat en les politiques. | un avantatge de I'enfocament de
xarxes socials és el fet que, un cop algu ha establert relacions
socials amb un o més membres de la xarxa, aquest algu ja té
algun tipus de presencia a la xarxa, encara que sigui minima,
i aix0 proporciona una oportunitat per a fer més transaccions
que, potencialment, podrien aportar més confianca. O'Hara et
al. (2004) també discuteixen quines estratégies per a dipositar
confianca poden ajudar a trampejar el problema de comencar de
zero. En general, com més optimista sigui I'estrategia, millor sera
I'arrencada. Les estratégies centralitzades també poden funcionar,
perd no solament son de mal escalar, sin6 que també van contra
I'etica descentralitzada del web.

Per tant, la tecnologia presenta més reptes de recerca.

B Quins llenguatges i quines ontologies son adequats per
a expressar els requisits per a la confianca en linia? Ara
mateix, el treball sobre la confianca en el web semantic és
relativament escas i poc enfocat —com s'hauria d'enfocar?
Com es poden introduir la responsabilitat i la transparen-
cia en I'us de la informacio? En el cas que es poguessin
descriure politiques d'informacid, com es podrien fer res-
pectar? Com ens podem assegurar de la qualitat de les
metadades de procedéncia?

Com pot es pot integrar la capa de confianca del web se-
mantic amb les capes de sota per a crear una interaccio
perfecta per a l'usuari?

El que és fascinant és que aquest conjunt de reptes de re-
cerca ens porta cap al comencament, cap al primer conjunt de
reptes sobre com es podia establir i mantenir el vincle causal
entre confianga i fiabilitat.

Conclusio

La confianga no es pot dissenyar, perd es poden posar en fun-
cionament mecanismes que ajudin els mecanismes estandard
a crear confianca. Com hem dit abans, el web té aspectes que
posen en situacid de risc la confianca. Adaptant-se a la socie-
tat el web pot promoure confianca i també donar suport a la
globalitzacié de la confianca en una societat més gran. Per a
entendre les particularitats de la societat, és basic entendre les

uocpapers, ndm. 7 (2005) | I55H 1555-1541

Kieron O'Hara i Wendy Hall

14

Confianca en el web: alguns reptes en la recerca de la ciéncia del web

interaccions de la confianca en linia a diverses escales, des de
la micro (els protocols que governen la transferéncia d'informa-
cio) a la macro (els efectes socials de la informacio que circula)
i tots els estadis entremig (per exemple, la psicologia individual
de la confianca en linia).

Hi ha molts reptes de recerca especifics amb els quals els
cientifics del web s'han de barallar, molts dels quals hem desta-
cat i formulat en aquest article. Molts d'aquests reptes donarien
material per a fer projectes de recerca o tesis doctorals fasci-
nants —perod cap no es pot encarar amb la perspectiva d'una sola
disciplina, ni tan sols la informatica. El nostre objectiu ha estat
indicar I'ampli ventall de disciplines necessaries per a entendre
el problema; dbviament, no és una llista exhaustiva, pero en la
seva amplitud potser és un molt bon debat sobre la importancia
de la ciéncia del web pel futur, no solament del web, siné de la
nostra societat possibilitada pel web.
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Resum

En aquest article es presenta I'evolucié que ha sofert recentment I'educa-
ci6 a distancia des d'una nova perspectiva, la ciencia del web, que estudia
com el web ha evolucionat tecnologicament, pero també socialment i
organitzativament. El web, una solucid tecnologica inicialment pensada
per a compartir informacio, és avui dia present en totes les activitats
quotidianes, en qualsevol ambit -personal, acadeémic o professional-, i
ha modificat la forma de relacionar-se, treballar i, evidentment, accedir
al coneixement comu i aprendre. Amb |'aparicié del web, I'educacid a
distancia ha deixat de ser una segona opcio relegada a estudiants sense
la possibilitat d'accedir al sistema educatiu universitari i es va conver-
tint en un fet comu en aquest sistema, on I'estudiant pren el control del
procés d'aprenentatge al llarg de la vida, académica i professional, sen-
se barreres temporals o espacials. Diferents factors han afavorit aquest
canvi: tecnologics, metodologics i organitzatius, perd també socials. La
ciéncia del web estudia com tots aquests canvis estan relacionats entre
ells i la seva influéncia en arees com I'economia, I'oci o I'educacid, ob-
jecte d'interes d'aquest article. L'e-/earning com a evolucid de I'educacid
a distancia és (o hauria de ser), doncs, un clar exemple de cas d'estudi
de la ciencia del web on es donen tots aquests aspectes.

Paraules clau
e-learning, educacio a distancia, Web Science, entorns virtuals d'apre-
nentatge, internet, web

Abstract

This article shows the evolution that distance education has undergone
recently from a new perspective, Web Science, which studies how the Web
has evolved not only technologically but also socially and organisationally.
A technological solution initially designed to share information, the Web
is now present in all everyday activities and in every sphere - personal,
academic and professional - and has changed the way we relate with
one another, work and, obviously, access shared knowledge and learning.
With the appearance of the Web, distance education has ceased to be a
second option relegated to students not having the chance of accessing
the university education system and is becoming common in the university
education system, allowing students to take control of their lifelong
learning process, both academic and professional, without the barriers
of time or space. A number of factors have brought about this change
- technological, methodological and organisational - but also social
changes. Web Science studies how all of these changes are interrelated
and their influence on such areas as the economy, leisure and education,
the field of interest of this article. E-learning as the evolution of distance
education is (or should be), therefore, a clear example of a Web Science
case study, in which all of these aspects occur.

Keywords
e-learning, distance education, Web Science, virtual learning
environments, internet, web

Introduccio

L'educacio a distancia ha experimentat un gran canvi des dels
seus origens, principalment perqué tots els elements implicats
han canviat radicalment: |a tecnologia usada, els models peda-
gogics i organitzatius i, especialment també els mateixos estu-
diants, més conscients del temps i I'esforc que representa estu-
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diar (a distancia o presencialment) i que intenten maximitzar el
seu rendiment. La tecnologia ha possibilitat aquest canvi (Bates,
1995), perd com es veura tot sequit, hi ha molts altres factors
que influeixen i determinen la forma que tindra en un futur no
gaire llunya I'educacio en qualsevol nivell, perd especialment
I'educacid universitaria. Tal com esmenta Bates (2008), estem a
punt d'entrar en la cinquena generacié d'educacié a distancia
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(Taylor, 1999), en la qual I'estudiant sera I'element clau de tot
procés educatiu basat en I'e-learning.

El concepte d'e-learning, usat per a indicar un procés d'apre-
nentatge suportat per I'Us intensiu de la tecnologia, ha anat can-
viant al llarg del temps. De fet, avui dia encara coexisteixen dife-
rents definicions o idees a I'hora d'establir de que es parla quan es
diu e-learning, depenent del context (educatiu, empresarial, etc.).
La idea basica que hi ha darrere del concepte d'e-/earning és que
el procés d'ensenyament-aprenentatge es produeix mitjancant la
mediacié d'una certa tecnologia, concretament de les tecnolo-
gies de la informacid i la comunicacio (TIC). L'e-learning és una
extensio del concepte usat préviament d'aprenentatge assistit
per ordinador (Computer Based Training), el qual es remunta als
anys vuitanta, coincidint amb I'aparicio dels ordinadors perso-
nals i dels primers sistemes multimedia, anomenats sistemes de
segona generacid. De fet, el mot e-learning s'ha fet servir per a
descriure tant cursos multimedia d'autoformacio distribuits en
CD-ROM, com eines integrades en entorns d'aprenentatge per
ordinador primitius (Graziadei, 1993), la qual cosa ha comportat
que sigui un concepte difus i emprat per a qualsevol experiéncia
educativa per minima que hi sigui la preséncia de les TIC. Actual-
ment, el significat d'e-/earning més acceptat coincideix amb la
quarta generacid descrita per Taylor (1999), en qué té lloc un
procés asincron que permet els estudiants i els professors d'in-
teraccionar dintre d'un procés educatiu dissenyat expressament
d'acord amb aquests principis.

No obstant aixo, per a evitar confusions, avui dia es prefereix
parlar d'Internet Based Learning o, millor encara, de Web Based
Learning, per exemple, per a explicitar el fet que I'educacio a
distancia es fa mitjancant I'is d'internet, unes denominacions en
que apareix el concepte d'entorn virtual d'aprenentatge, I'espai
web on es genera i se suporta el procés d'ensenyament-apre-
nentatge (Sangra, 2002). Aixo implica superar les barreres d'es-
pai i de temps propies de |'educacio presencial o de I'educacié
a distancia mitjancant broadcasting i adoptar un model com-
pletament asincron que possibilita I'accés a I'educacié a molts
més usuaris, en qualsevol nivell (des de I'educacié secundaria,
perd principalment en I'educacié universitaria i I'educacio al
llarg de la vida).

Sota aquest paradigma, a banda de les institucions educa-
tives purament virtuals, encara poc nombroses, cada cop més
universitats i centres d'educaci6 secundaria van adoptant i in-
corporant entorns virtuals d'aprenentatge per complementar la
formacio dels seus estudiants, tot i que amb resultats dispars
(Curran, 2001). Adoptar un model purament virtual o semipre-
sencial no és només incorporar la tecnologia necessaria, sin6
també implementar canvis metodologics i organitzatius (Thomas
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et al., 1998). Penjar documents en una pagina web no dona peu
a un procés d'aprenentatge automaticament, siné que cal plan-
tejar-se els reptes organitzatius i metodologics associats al canvi
tecnologic (Bates, 1995). De fet, alguns autors son critics amb
aquest procés d'adopcio de la tecnologia virtual per part de les
universitats tradicionals, en qué destaquen els fracassos d'ini-
ciatives com les de la NYU Online o la Cornell University, entre
d'altres (Bang, 2006). D'altra banda, també hi ha iniciatives que
han estat reeixides i que han esdevingut models de referéncia
en I'ensenyament virtual universitari, com ara la Universitat de
Phoenix o la mateixa Universitat Oberta de Catalunya. La po-
pularitzacio d'eines propietaries i especialment obertes per a la
gestio de cursos i continguts educatius ha estat un factor clau
en l'adopcio d'aquesta tecnologia (Boneu, 2007).

Pel que fa a I'aprenentatge no reglat, o informal, els usuaris
d'internet s'organitzen al voltant de comunitats d'interes sobre
qualsevol tema, per minoritari que pugui semblar. La tecnolo-
gia ha simplificat la creacidé d'aquestes comunitats, per petites
i especialitzades que siquin. El fet de disposar de motors de
cerca com Google permet localitzar qualsevol recurs; de fet, el
problema no és localitzar recursos sobre un tema, sin6 avaluar
quin recurs és el més apropiat per a un s concret. Es un efecte
més del que s'anomena long tail ['cua llarga'], concepte descrit
per Chris Anderson (2004) per a referir-se als models de negoci
basats en I'Us d'internet per a la difusio dels seus productes,
com ara Amazon, per exemple, que poden tenir catalegs amb
milions d'entrades, encara que la majoria d'aquestes entrades
només interessin potencialment a un sol usuari. De la mateixa
manera, internet ha permés els usuaris, dispersos geografica-
ment, d'agrupar-se al voltant d'uns interessos comuns, per mi-
noritaris que siguin. Algunes d'aquestes comunitats d'interes
esdevenen veritables comunitats d'aprenentatge, on els usuaris
construeixen el coneixement col-lectivament, sequint models
d'aprenentatge informal, compartint experiéncies i interaccio-
nant mitjancant les eines que proporciona la comunitat. La
tecnologia proporciona els elements necessaris per a motivar
els estudiants i treure'n profit de I'experiéncia (Huitt, 2001). Un
bon exemple d'aquest fet és el repositori DLESE' dedicat a les
ciéncies de |a terra, a partir d'una biblioteca digital amb recursos
sobre el tema, enfocat cap a un clar objectiu educatiu (Sumner
etal., 2001). Ha estat |a xarxa internet la que ha permés aquest
canvi radical en I'accés a la informacio i la creacio de comu-
nitats al voltant d'aquesta informacio, posant a disposicio dels
usuaris un seguit d'eines i serveis per a la comunicacio, tant
sincrona com asincrona.

1. Vegeu: <http://dlese.org>.
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La xarxa internet

Internet, la xarxa de xarxes, és el suport del que coneixem com
a World Wide Web, que es va popularitzar des de I'aparicio dels
primers protocols (HTTP) que varen permetre I'enllagc de docu-
ments situats en altres maquines que formaven part de la xarxa.
Aquests documents, escrits en llenguatge HTML, permeten in-
corporar text, imatges i enllacos a altres documents, i cada cop
més son veritables documents hipermédia, que creen un con-
junt enorme d'informacié localitzable simplement mitjancant
I'tis de cercadors com Google, per exemple. Es el que es coneix
com el web 1.0, un web només de lectura o d'accés a la infor-
macid disponible. Una estimacio recent? parla de més de 1.400
milions d'usuaris d'internet a tot el moén que accedeixen a més
de 170 milions de Ilocs web,? la qual cosa dona una idea de la
mida gegantina de tot el conjunt. Disposar de les competencies
d'informacié adequades per a trobar, filtrar i seleccionar la infor-
macid adequada és, per tant, una necessitat vital per als usuaris
d'internet. En aquest sentit cada cop hi ha més eines que donen
suport a aquestes necessitats. Internet va evolucionant més enlla
d'aquest simple model de documents hipertext enllacats entre ells
cap a una base de dades de coneixement heterogénia en mul-
tiples formats, i cada cop déna més importancia al concepte de
recurs o contingut. Internet és, avui dia, un reflex del mon real
en totes les seves dimensions i €s present en tots els aspectes
de la vida quotidiana dels seus usuaris, sigui professionalment,
academicament o personalment.

Seguint-ne I'evolucié natural, el web esta immers actual-
ment en el que es coneix com a web 2.0, un moviment social
que atorga més poder als usuaris finals de la xarxa, ja que ells
mateixos poden crear, publicar i gestionar els seus propis contin-
guts (Geser, 2007) mitjangant la utilitzacio d'eines molt senzilles,
com ara blocs, wikis, Flickr o YouTube, entre d'altres. El web 1.0
estava reservat als experts i actuava d'una manera gairebé uni-
direccional, amb uns quants generant continguts per a la gran
majoria d'usuaris. El web 2.0 és un veritable moviment social
suportat per la tecnologia que ha democratitzat la participacio
dels usuaris en la xarxa, que han passat de ser simples consumi-
dors d'informacio a ser-ne també productors, sense haver de ser
experts en cap tecnologia. El millor exemple d'aquest moviment
¢és la Viquipédia,* una enciclopeédia Iliure i poliglota construida
i mantinguda de forma col-laborativa per milers d'usuaris a tot
el mon, que des de la seva creacio el 2001 ja s'ha situat com un
dels deu llocs web més visitats del mon, amb més de 10 milions
d'articles en 253 idiomes, i més de dos milions en anglés.
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El camp de I'educacié tampoc és ali¢ a aquest moviment.
D'una banda, cada cop més els estudiants usen eines propies del
web 2.0 per a treballar col-laborativament com a activitat habi-
tual que forma part del procés d'aprenentatge, més participatiu i
centrat en l'estudiant, sequint les directrius del nou espai europeu
d'ensenyament superior. D'altra banda, les institucions educatives
i els seus usuaris (professorat i estudiants) estan comengant a pu-
blicar els continguts educatius creats per ells mateixos en obert,
de manera que tothom pot accedir-hi de forma lliure i gratuita.
Aquest moviment, el dels Open Educational Resources ['recursos
educatius oberts'], s'ha convertit en una veritable demostracio
de forca per part dels usuaris, de manera similar a la que va re-
presentar el moviment del programari lliure (free software) i del
codi obert (open source) en el seu moment (Geser, 2007).

De fet, tots dos moviments tenen implicacions en el sector
educatiu, ja que per primer cop és possible disposar d'una pla-
taforma tecnologica adequada per a suportar un entorn virtual
d'aprenentatge, i també dels continguts necessaris que formen
els cursos, és a dir, I'oferta educativa. No obstant aixo, hi ha al-
tres factors que son necessaris per a realitzar una analisi més
detallada de I'evolucié de I'educacié a distancia mitjancant in-
ternet, sequint el model analitic proposat pel que es coneix com
a ciéncia del web.

El web com a ciéncia

El que entenem com a web també ha evolucionat al llarg del
temps des de la seva invencio (tal com la coneixem avui dia) I'any
1989 per part de Tim Berners-Lee, que n'és considerat el creador.
A partir de 1993 es va popularitzar amb I'aparicié dels primers
navegadors, com ara Mosaic 1.0, i el 1994 va ser I'any de la seva
adopcié massiva per part dels usuaris. Avui dia el web és una
eina d'Us quotidia en qualsevol context (professional, académic
o personal) i ha esdevingut una infraestructura «transparent», en
el sentit que sempre €s present sense la intervencio dels usuaris,
com ara l'electricitat, per exemple. La possibilitat de connectar-
s'hi des de dispositius mobils mitjancant xarxes sense fils ha
potenciat aquesta sensacio d'immediatesa.

El web ha evolucionat tecnologicament, perd sobretot ha
representat un impacte en la manera en que els usuaris es rela-
cionen entre ells i I'usen per a les seves activitats quotidianes,
acadeémiques i professionals. El concepte de ciéncia del web (Web
Science), utilitzat per primer cop per Tim Berners-Lee et al. (2006),
pretén englobar tots els aspectes tecnologics, organitzatius i so-

2. Vegeu: <http://www.internetworldstats.com/stats.htm>.
3. Vegeu: <http:/[news.netcraft.com/archives/web_server_survey.html>.
4. Vegeu: <http://www.wikipedia.org/>.
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cials que tenen relacio amb el web, des d'una perspectiva multi-
disciplinaria, amb I'objectiu d'entendre que és el web, com ['usen
els usuaris, valgui la redundancia, i com aquest us estableix una
interdependéncia entre el que fan els usuaris i la mateixa evo-
lucié del web. Dintre de la Web Science tenen cabuda des dels
aspectes més micro, com ara els protocols i la tecnologia usats
per a donar suport al web, fins als més macro, com ara el feno-
men social que representa el blogging, per exemple, i les seves
implicacions socials. Aquesta aproximacio multinivell permet en-
focar qualsevol qiiestio relacionada amb el web fent servir me-
todologies diferents, cadascuna orientada a resoldre un aspecte
concret del fenomen que s'estudia, ja que el web és impossible
d'explicar des d'un punt de vista exclusivament tecnologic o so-
cial. El web €s com un ésser viu, amb la seva biologia i la seva
ecologia, que evoluciona constantment a una velocitat que en
dificulta la comprensié (Hendler et al., 2008). Del web emergeix
una intel-ligéncia, en part artificial, en part social, que és el ma-
teix motor d'aquests canvis continus (Salem, 2007).

Un clar exemple d'aixo és el que es coneix com a web se-
mantic. Ja el 2004 Tim Berners-Lee va dir a la sessio inaugural
de la 13a Conferéncia Internacional sobre World Wide Web que
el web sera semantic o no sera, en el sentit que sense un siste-
ma que permeti a les maquines extreure informacio del web de
forma similar a com ho fan els humans, la xarxa sera un abo-
cador enorme d'informacid (o de desinformacio), del qual sera
molt dificil treure'n profit. Es necessari que tots els recursos (en
el sentit ampli de la paraula) disponibles a la xarxa es descriguin
correctament utilitzant la tecnologia ja disponible actualment,
com ara RDF. Si la informaci6 disponible esta ben estructurada i
etiquetada, sera possible recuperar-la en funcié de determinats
criteris especifics de cerca, cosa que permetra la localitzacio dels
recursos més adequats per a una tasca o activitat concretes. En
aquest aspecte, un web ben organitzat esdevé un espai educatiu
molt valuos, atés que permet satisfer dos dels requeriments basics
de tot procés d'aprenentatge: I'existéncia de continguts educatius
i la interaccio amb altres usuaris amb els mateixos interessos.
Perd no només pel que respecta als usuaris, sindé també pel que
fa a sistemes automatics que localitzen i seleccionen recursos
en funcio de les preferéncies i les particularitats dels usuaris,
eines imprescindibles per a donar suport als usuaris d'entorns
virtuals d'aprenentatge.

El futur del web, anomenat per alguns autors 3.0 (Spivack,
2006), passa per I'assoliment d'un grau més elevat de maduresa
tecnoldgica, cosa que permetra més interoperabilitat entre tots
els seus elements, incloent-hi els usuaris, els serveis i les maqui-
nes. Sense pretendre entrar en disquisicions filosofiques, el web
3.0incorporara una certa intel-ligéncia i semantica que permetra
els usuaris de fer-ne un salt qualitatiu en I'is (Salem, 2007). No
es tracta que el web prengui consciéncia de si mateix (Tetlow,
2007, pag. 163-167), sino de multiplicar exponencialment les
possibilitats que ofereix als usuaris, facilitant les operacions i

uocpapers, ndm. 7 (2005) | IS5H 1555-1541

Julia Minguillén

21

L'e-learning des de la perspectiva de la Web Science: una visi6 de futur

anticipant-se a les seves necessitats. En aquest sentit, el mateix
concepte d'educacio a distancia mitjancant internet també haura
d'evolucionar, posant I'estudiant en el centre del procés d'apre-
nentatge i dotant-lo de les eines adequades per a assolir-ne els
objectius a curt, mitja i llarg termini. Per exemple, reforcant el
feedback que rep |'estudiant a distancia o incrementant la ca-
pacitat de reutilitzacié dels recursos educatius.

L'e-learning com a exemple
de Web Science

Queda clar, aleshores, que I'evolucié que ha experimentat I'edu-
cacio a distancia des de I'aparicio d'internet ha estat radical, tot
i que encara queda molt cami per recorrer. Diversos moviments
i esdeveniments han convergit per a canviar completament el
significat tradicional del que es considerava educacio a distancia,
relegada a una segona opcio per als que no podien accedir als
circuits educatius establerts. Sovint I'educacid a distancia s'ha
vist només com una possibilitat per a adults sense temps per a
poder assistir a les classes magistrals del model universitari classic
presencial, la qual cosa ha causat una perillosa associacio entre el
concepte d'educacio a distancia i la baixa qualitat de I'ensenya-
ment, mesurada pel rendiment dels estudiants, associacié molts
cops refermada per la manca absoluta d'un model pedagogic i
de suport de I'estudiant a distancia, que evidentment és molt
propens a I'abandonament en una situacio d'aillament total. La
combinacid d'una tecnologia limitada amb uns models pedago-
gics basats en la simple transmissio de continguts ha estat fins
ara la realitat de I'educacio a distancia, que només ha servit als
estudiants més motivats (Huitt, 2001).

Perd sortosament aquesta percepcid va canviant, gracies al
fet que hi han intervingut factors molt diversos, entre d'altres:
tecnologics (amplada de banda, dispositius mobils, xarxes de co-
municacions sense fils, programari lliure, capacitat de calcul, etc.),
pedagogics (models d'aprenentatge centrats en |'usuari), meto-
dologics (el nou espai europeu d'ensenyament superior) o legals
(Ilicencies obertes). Pero, per sobre de tot, també va canviant la
percepcio que tenen els estudiants del model universitari clas-
sic, que s'esforca per no semblar caduc davant de totes aquestes
noves tecnologies. El fet que totes les universitats presencials
ofereixin en l'actualitat una part de la seva oferta formativa en
modalitats semipresencials o purament virtuals també és una
evidéncia que el model classic es considera obsolet. Aixi doncs,
I'e-learning ha canviat radicalment el concepte d'educaci¢ a dis-
tancia, ja que els seus elements clau han evolucionat:

1. Avui dia hi ha una tecnologia barata i molt potent que
permet connectar-se de forma instantania i continua a
internet, mitjancant dispositius mobils. També hi ha tec-
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nologia per a poder crear simulacions i escenaris educatius
immersius molt complexos que permeten millorar el pro-
cés d'aprenentatge en arees complexes com la medicina o
I'enginyeria, per exemple. Es el que s'anomena Technology
Enhanced Learning.

. La xarxa internet és avui dia un espai virtual on no només
es pot buscar i aconsequir informacid de tota mena, sino
que també és un espai per a crear-ne, modificar-la i com-
partir-la. El web 2.0 ha donat als usuaris finals el poder que
fins ara tenien els creadors de continguts que exercien un
monopoli sobre el que es podia trobar a la xarxa. La filo-
sofia do-it- yourself ['fes-ho tu mateix'] és cada cop més
do-it-ourselves ['fem-ho nosaltres mateixos']. Aixo té un
gran impacte en el procés d'aprenentatge de I'estudiant,
en el qual I'implica més.

. Les directrius donades pel nou espai europeu d'ensenya-
ment superior promouen un aprenentatge centrat en I'es-
tudiant, basat en competéncies i més homogeni entre uni-
versitats, que permeti els estudiants d'estudiar i treballar
en qualsevol pais (pel que fa a I'ambit europeu). Aixo pot
provocar una competéncia més gran entre universitats, ja
que mitjancant I'educacio a distancia de qualitat els estu-
diants no estaran Iligats a una opci6 que els limiti per raons
geografiques, per exemple. Les universitats a distancia ja
no només opten a un conjunt reduit d'estudiants adults,
sind a estudiants al llarg de tot el seu cicle de vida, des
del moment en qué ingressen a la universitat fins que son
professionals en formacio continua.

. El mon empresarial i el mercat laboral exigeixen cada cop
més professionals ben preparats que puguin adoptar tots
els canvis tecnologics i metodologics rapidament. L'educa-
ci6 a distancia és una eina clau per a assegurar un cicle de
vida de I'estudiant coherent amb el seu desenvolupament
professional. De fet, les empreses han estat impulsores de
I'e-learning; ara €s el moment de compartir experiéncies
i necessitats amb la universitat.

. Els estudiants sén conscients dels canvis que impulsen els
factors esmentats anteriorment i exigeixen ser més parti-
cipatius en el procés d'aprenentatge, de manera que pu-
guin prendre decisions referents al procés, sempre, és clar,
dintre del marc establert, d'acord amb els seus objectius
personals i amb un interés clarament professional. La xar-
xa €s un espai on les diferents identitats de cada individu
(académica, professional o personal) poden convergir; en
son un clar exemple les comunitats com MySpace o Face-
book, entre d'altres. De fet, ja es parla d'una generacié de
nadius digitals, que no necessiten aprendre a utilitzar una
tecnologia per un mitja, sind que I'Us de la tecnologia és
una competéncia ja adquirida. Aquest col-lectiu no té por
de la tecnologia, sin6 que I'exigeix i rebutja experiéncies
educatives basades en models obsolets.
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6. Finalment, hi comenca a haver una massa critica important
de continguts educatius oberts que estan disponibles per
a ser utilitzats en plataformes d'e-/earning també obertes,
sota llicéncies que permeten als usuaris crear i compartir els
continguts creats per ells mateixos de forma lliure (Megias,
2007). Tot i que aquest punt encara esta en una fase molt
inicial (més pel que fa als continguts en obert que no pas a
les plataformes, més avancades), és un tema que ha rebut
una gran atencié aquests darrers anys (Minguillon, 2007).
Aquesta possibilitat permet a les institucions educatives
oferir formaciéd mitjancant e-learning i fer-ne la difusié.

Tots aquests aspectes fan que I'educaci6 a distancia mit-
jancant internet faci un salt qualitatiu i quantitatiu. La taula
seglient mostra les equivaléncies entre els diferents conceptes
que han evolucionat (i continuen evolucionant) amb i per mitja
del mateix web, tots relacionats amb I'educacio a distancia i la
gestio de recursos mitjancant internet.

Taula 1. Equivaléncies de conceptes relacionats amb |'educacio a dis-
tancia i la gestio de recursos mitjancant internet

Difusidé unidireccional Difusid bidireccional/
(broadcasting) multidireccional
Model push (I'usuari rep) Model pull (I'usuari tria)

Model create-mix-share

Model productor-consumidor | . -
['crea-barreja-comparteix']

Pagines HTML CMS, gestors de continguts
Continguts Activitats

Adquisicié de coneixements Assoliment de competéncies
Dossier d'aprenentatge e-dossier

Aula, pissarra Aula virtual

Fotocopies, apunts PDF, llibres electronics

. Repositoris de recursos
Exercicis, exemples

educatius
Examens finals Avaluaci6 continua
Modem ADSL, Wi-Fi
Correu electronic Missatgeria instantania
FTP P2P
Forums, taulers Blocs, wikis
Copyright Copyleft, Creative Commons
Continguts institucionals Continguts col-lectius
Portals web institucionals Espais web individuals
Comunitats d'interés Comunitats d'aprenentatge
Personal learning

Entorns virtuals

. environments [‘entorns
d'aprenentatge

d'aprenentatge personal’]

o
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El futur de I'e-learning

Tal com descriu Taylor (1999), la cinquena generacid de sistemes
d'e-learning haura de treure profit de les possibilitats que ofereix
(o oferira) la xarxa internet, fent émfasi en I'estudiant, centre
del procés d'aprenentatge. Un visionari com és Stephen Dow-
nes (2005) ja apunta cap a la utilitzacid d'eines que afavoreixin
I'aprenentatge social, que crein i comparteixin coneixement de
forma col-laborativa, en un escenari cada cop més informal pero
més controlat i suportat per la tecnologia.

En un escenari futur ideal, I'estudiant utilitza un o més dis-
positius per a accedir a internet, on s'emmagatzema tot el seu
historial, académic, professional, etc., aixi com totes les seves
preferéncies i particularitats. L'estudiant que vol assolir uns ob-
jectius educatius necessita adquirir i desenvolupar un sequit de
competencies mitjancant un itinerari dissenyat especialment
per a ell o ella. L'entorn virtual d'aprenentatge guia I'estudiant
durant aquest itinerari, proporcionant-li tots els recursos que
necessita en cada moment, sigui de forma automatica o sota
peticio. El sistema enregistra totes les accions de I'estudiant
per obtenir una informacio6 valuosa per a la institucio, la qual
permet millorar el disseny d'itineraris, aspectes d'usabilitat de
la interficie d'usuari, detectar recursos educatius problematics,
mesurar el grau d'interaccio de I'estudiant amb el sistema i els
altres estudiants i professors, etc. Aquest registre també serveix
per a avaluar I'estudiant, ja que el mateix procés d'aprenentatge
es considera tant o més important que els resultats obtinguts, i
s'emmagatzema en el seu perfil informacio sobre les activitats
realitzades (cerques d'informacid, interaccid, etc.) i els resultats
obtinguts, amb I'objectiu de millorar el grau de personalitzacio
del procés d'aprenentatge. Quan I'estudiant té un problema o
un dubte, el sistema |'ajuda a resoldre’l o el posa en contacte
amb altres persones que el podran ajudar, i li dona un feedback
continu que eviti el sentiment d'aillament que pateixen els es-
tudiants en linia.

Encara som Iluny d'un escenari com el que s'ha descrit. No
obstant aix0, actualment les universitats a distancia més impor-
tants del mon lideren la recerca en camps afins a I'e-learning,
com ara I'Open University (Regne Unit), I'Open Universiteit (Pa-
isos Baixos), o la mateixa Universitat Oberta de Catalunya, amb
el seu Campus Virtual. Temes com la personalitzacié del procés
d'aprenentatge, els repositoris semantics d'objectes d'aprenen-
tatge o els tutors intelligents, entre d'altres, aporten solucions
a cadascun dels problemes que s'han de resoldre en aquest es-
cenari ideal. Per la seva banda, tota aquesta tecnologia genera
noves necessitats, com ara llicéncies obertes per als continguts
educatius, eines d'autoria, models de negoci, mesures de qualitat,
aspectes de privacitat i sequretat, etc., cosa que mostra clarament
que I'e-learning necessita una aproximacio formal com la que
proposa la ciencia del web, multidisciplinaria i multinivell.
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Conclusions

Els entorns virtuals d'aprenentatge sdn una realitat usada per
institucions educatives i empresarials de tota mena, des dels
petits centres escolars fins a les grans universitats, passant pels
departaments de formacio de les empreses. Aquests entorns vir-
tuals reprodueixen parcialment els elements presents en el pro-
cés d'ensenyament-aprenentatge, mitjancant un sequit de pro-
€essos, serveis i recursos. L'evolucio dels sistemes de gestio de
continguts i del procés d'aprenentatge cap a veritables entorns
virtuals d'aprenentatge es produeix, en part, per la pressio que
iniciatives com ara el nou espai europeu d'ensenyament superior
exerceixen sobre les institucions educatives, perd també per a
poder satisfer les noves necessitats educatives dels seus usuaris,
que demanen un aprenentatge més actiu, col-laboratiu i persona-
litzat, on I'estudiant tingui el control de la major part del procés
d'aprenentatge. Es el que alguns autors han anomenat e-learning
de cinquena generacio.

En un futur no gaire llunya, els usuaris accediran al seu espai
de treball mitjancant dispositius mobils, on convergiran totes les
seves identitats (académica, professional i personal), les fronteres
entre les quals cada cop seran més difuses, especialment per als
usuaris immersos en un aprenentatge continu al llarg de la vida,
fortament relacionat amb el seu desenvolupament professional,
perd també amb els seus interessos particulars. A mesura que
la tecnologia evolucioni i els dispositius mobils siguin cada cop
més potents i permetin accedir i emmagatzemar de forma ins-
tantania quantitats ingents d'informacio, el concepte d'entorn
virtual d'aprenentatge deixara de ser un model basat en un siste-
ma centralitzat que proveeix tots els processos, serveis i recursos
necessaris, i esdevindra un espai virtual que cada estudiant dura
a sobre en tot moment. El model centralitzat sequira existint,
perd nomes per a recursos gegantins com ara repositoris institu-
cionals, biblioteques digitals o centres de supercomputacio, als
quals I'estudiant accedira des del seu dispositiu.

Actualment s'esta en un punt en el qual s'han donat les con-
dicions necessaries per a fer un pas endavant en el concepte d'e-
learning, tal com descriu la ciéncia del web. Una combinacié de
factors clau en nivells macro i micro ha convergit per a fer evo-
lucionar el que es coneixia com educaci6 a distancia. L'e-learning
ha substituit aquest concepte mitjancant una tecnologia, el web,
i també ha canviat la percepcié que en tenen els usuaris, la qual
cosa ha obligat a totes les institucions educatives a adoptar-la
per a no quedar enrere en la cursa cap a una educacio de qualitat
al llarg de tot el cicle de vida de I'estudiant.

Malauradament, aquest escenari s'enfronta amb diversos pro-
blemes. Un de possible és la barrera digital que planteja aquest
nou escenari, basat en una eina, com és internet, que té diferents
punts d'accés a velocitats i costos molt diversos. Aquesta barrera
també existeix en forma de coneixements necessaris, ja que no
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tothom ha rebut la formacio adequada per a treballar amb les
TIC. També hi ha reticéncies, encara, pel que fa a la qualitat d'un
ensenyament que es continua associant a una opcié secundaria.
No obstant aixo, I'e-learning és imparable perque el web és im-
parable, amb una tecnologia que evoluciona rapidament i uns
usuaris que I'adopten i I'adapten a les seves necessitats, en un
cercle continu de millora.
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