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RESUMEN

La evaluacion formativa busca la realimentacion constante al alumno sobre su propio
progreso, convirtiéndose en una evaluacion para el aprendizaje. Pero la provision de esta
realimentacion puede dificultarse en escenarios en los que las evidencias de su progreso
como aprendiz se encuentran dispersas en multiples plataformas. Este es el caso de los
entornos distribuidos de aprendizaje (DLE — Distributed Learning Environments) en los
que se utiliza un entorno virtual de aprendizaje (VLE — Virtual Learning Environment)
en combinacion con herramientas externas, tipicamente web 2.0, para apoyar la situacion
de aprendizaje. Una alternativa para facilitar la centralizacion de todo el trabajo realizado
por los alumnos es la utilizacion de portfolios digitales, que son colecciones ordenadas de
muestras de trabajo, que sirven como escaparate tanto del proceso como del resultado del
aprendizaje del alumno. De esta forma, los portfolios digitales son reconocidos como una
herramienta ttil para el apoyo a la evaluacion formativa.

Sin embargo, la utilizacion de portfolios digitales en entornos distribuidos de apren-
dizaje conlleva un trabajo de recoleccion manual de todas las evidencias educativas, que
deben pasar desde las herramientas en las que fueron generadas hasta el portfolio del
alumno. Esta sobrecarga de trabajo manual recae o bien en el profesor o bien en el
alumno. En ambos casos, esta sobrecarga supone una barrera para el uso del portfolio
como herramienta de evaluaciéon formativa.

La presente tesis se centra en el apoyo al profesor para facilitar el uso de portfolios
digitales en entornos distribuidos de aprendizaje. Por una parte, la evaluaciéon formativa
debe estar guiada por propoésitos pedagogicos alineados con los objetivos de aprendizaje
propuestos. En este sentido, la primera contribuciéon de esta tesis es un modelo de diseno
educativo orientado a evidencias (EADM - Evidence-Aware Design Model), que permite
al profesor hacer explicita la relacion entre objetivos de aprendizaje y muestras de tra-
bajo. Esta informacion se utiliza posteriormente para guiar la recopilacion automatica de
artefactos y su inclusion en el portfolio de cada alumno. Para ello, la segunda contribu-
cion de esta tesis es una arquitectura para la recoleccion automética de evidencias (ACE
- Automatic Collection of Evidence), que utiliza la tecnologia para aliviar la sobrecarga
de trabajo manual del profesor en la centralizacion de muestras de trabajo de multiples
fuentes.

Ambas contribuciones, EADM y ACE, han sido evaluadas en escenarios auténticos en
la Universidad de Valladolid. Los resultados de esta evaluacion muestran que la utiliza-
cion del EADM puede llevar a disenos educativos més completos, donde los objetivos de
aprendizaje se alinean con las evidencias que los muestran, y que la puesta en marcha de
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ACE facilita la recopilacion automatica de evidencias en entornos distribuidos de apren-
dizaje. Estos resultados permiten afirmar que ambas propuestas representan una soluciéon
valida para apoyar al profesorado en la provision de evaluacion formativa en entornos
distribuidos de aprendizaje.

Adicionalmente, se abren nuevas lineas de investigacion relacionadas, por una parte,
con el impacto que la consideracion de evidencias educativas tiene en la propia labor
docente del profesor y, por otra, con la inclusion del rol del alumno en situaciones de
aprendizaje apoyadas por entornos distribuidos y portfolios digitales.

Palabras clave: portfolios digitales, evaluacion formativa, entornos distribuidos de apren-
dizaje
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ABSTRACT

Formative assessment seeks frequent feedback to the students about their own pro-
gress, thus becoming an evaluation for learning. But the provision of this feedback to the
students can be difficult in scenarios where the evidence about their progress as learners is
scattered along multiple platforms. This is the case of distributed learning environments
(DLE), where a virtual learning environment (VLE) is used in combination with external
tools, typically web 2.0, in order to support a learning situation. One approach to enable
the centralization of the work done by the students is the use of digital portfolios, which
are ordered collections of worksamples, used to showcase both the process and the result of
the student’s learning path. This way, digital portfolios are widely recognized as effective
tools for formative assessment support.

However, the use of digital portfolios in distributed learning environments involves the
manual collection of the relevant learning artifacts, which must be taken from the tools
where they were generated and be uploaded to the student’s portfolio. This manual work
is a burden either for the teacher or for the student. In both cases, this overload becomes
a barrier for the use of the digital portfolio as a formative evaluation tool.

This tesis focuses on supporting teachers in the use of digital portfolios in distribu-
ted learning environments. On the one hand, formative assessment must be guided by
pedagogical purposes, aligned with the targeted learning goals. In this sense, the first
contribution of this thesis is an Evidence Aware Design Model (EADM), that allows the
teacher to make explicit the relationship between the learning goals and the worksamples.
This information is then used to guide the automatic gathering of artifacts and its inclu-
sion within each student’s portfolio. To this aim, the second contribution of this thesis is
an arquitecture for the Automatic Collection of Evidence (ACE), that uses technology to
alliviate the overload of teachers’ manual work in the centralization of worksamples from
different sources.

Both contributions, EADM and ACE, have been evaluated in authentic scenarios at
the University of Valladolid. The results of this evaluation show that the use of EADM
might lead to more coherent learning designs, where learning goals are aligned with the
evidence showcasing them. Also, the enactment of ACE eases the automatic collection of
artifacts in distributed learning environments. The combination of these results entitles
the use of both proposals as a valid solution to support teachers in the provision of
formative assessment in distributed learning environments.

Additionally, new research lines have been opened related, on the one hand, to the
impact that the consideration of learning evidences has on the teaching process itself and,
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on the other hand, to the role of students in learning situations supported by distributed
environments and digital portfolios.

Keywords: digital portfolios, formative assessment, distributed learning environments
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Capitulo 1

INTRODUCCION

STE capitulo introduce el contexto de investigacién general de
la tesis, los objetivos definidos, la metodologia seguida para
alcanzarlos y las contribuciones realizadas, asi como la estructura
del resto del documento.
A lo largo de esta memoria se trata la integraciéon de portfolios
digitales en entornos distribuidos de aprendizaje. Concretamen-
te, se pretende facilitar la labor del profesor en el diseno, puesta
en marcha y evaluacion de situaciones de aprendizaje distribuidas
en las que se incluye un gestor de portfolio para la agregacion
de muestras de trabajo digitales (evidencias). Para ello, se pro-
pone un modelo para la consideracién de evidencias educativas
dentro del diseno educativo, asf como una arquitectura para la re-
coleccion automaética de muestras de trabajo dispersas a lo largo
de las diferentes herramientas educativas escogidas por el profe-
sor. Siguiendo la metodologia DSRM (Design Science Research
Methodology) desde una perspectiva interpretativa, estas contri-
buciones son evaluadas sobre diferentes situaciones de aprendizaje
reales del ambito universitario.

1.1 MOTIVACION

El aprendizaje apoyado por tecnologia (Technology Enhanced Learning- TEL) (Dillenbourg
et al., 2009) es un campo de investigacion que promueve el uso de tecnologias de la informacion
para apoyar el aprendizaje. En esta linea, es comiin emplear entornos virtuales de aprendizaje
(Virtual Learning Environments - VLE) (Dillenbourg, 2000), como Moodle! o LAMS?, con el fin
de organizar alumnos, herramientas y recursos educativos, para la realizacién de una situaciéon
de aprendizaje. En caso de que las capacidades intrinsecas de estos entornos virtuales no sean
suficientes, los profesores pueden recurrir a elementos externos, tipicamente herramientas web
2.0 como blogs o wikis, lo que resulta en los denominados entornos distribuidos de aprendizaje
(Distributed Learning Environment - DLE) (MacNeill y Kraan, 2010). De esta forma, los profe-

'https://moodle.org/
’https://wuw.lamsfoundation.org/
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sores se benefician de un amplio abanico de posibilidades tecnologicas, que pueden adaptar a los
objetivos pedagbgicos que se plantean para cada situacién educativa.

Una de estas soluciones tecnoldgicas al servicio del aprendizaje es el portfolio digital o ePort-
folio, entendido como una coleccién ordenada de muestras de trabajo digitales (o evidencias),
que ponen de manifiesto tanto el proceso como los resultados de un determinado recorrido de
aprendizaje (Barbera-Gregori y Martin-Rojo, 2009; Barrett, 2011). Estos portfolios digitales es-
tan adquiriendo cada vez més atenciéon de la comunidad educativa por sus beneficios sobre el
proceso cognitivo de los estudiantes (Reese y Levy, 2009; Buzzetto-More, 2010; Barrett, 2007b).
Gracias a su uso, los alumnos reciben ayuda para una mejor comprensiéon de su proceso de apren-
dizaje y del nivel de adquisicién de determinadas competencias, aumentando, al mismo tiempo,
su motivacion por el aprendizaje (Sweat-Guy y Buzzetto-More, 2007). En otras palabras, los
portfolios ayudan a los estudiantes a ser conscientes de su propio progreso, incrementando su
entendimiento de qué, por qué y cdmo aprendieron (Barrett, 2007b) y, al mismo tiempo, tener
un escaparate para demostrar al mundo exterior de lo que son capaces.

Adicionalmente, esta misma capacidad de visualizacion tanto del proceso de aprendizaje como
su resultado final convierte a los portfolios en herramientas de assessment3 (evaluacién para el
aprendizaje) que facilitan la labor del profesor (Balaban et al., 2011). Asi, una colecciéon ordenada
de muestras de trabajo finalizadas permite la realizacién de la tradicional evaluacién sumativa,
cuya finalidad es evaluar el resultado de una unidad de aprendizaje concreta de acuerdo a unas
pautas o estandares establecidos, normalmente mediante la asignaciéon de una nota (Busuttil-
Reynaud y Winkley, 2006). Pero el principal aporte de los portfolios digitales es el apoyo del
assessment formativo (Balaban y Bubas, 2010). En este caso, se pretende, a través de la valoracion
del trabajo del alumno, tener un impacto positivo en el aprendizaje. El profesor realimenta a sus
alumnos con el grado de similitud de su propia evolucién con respecto a los objetivos esperados
en ese punto y propone alternativas o actividades de apoyo para reducir esa desviacién en caso
de que exista (Black y Wiliam, 1990).

Por lo tanto, ambas propuestas tecnologicas (entornos distribuidos de aprendizaje y portfolios
digitales) constituyen herramientas que parecen adecuadas para que un profesor pueda extender
la clase mas alla del propio aula, enfoque conocido como blended learning (Balaban et al., 2010).
Gracias a los DLES, el docente puede proponer herramientas y flujos de aprendizaje apoyados por
tecnologia para fomentar la adquisiciéon de las competencias objetivo. Por su parte, los ePortfolios
facilitan la visibilidad y seguimiento del trabajo realizado por el alumno necesarios para llevar a
cabo tanto un assessment sumativo como formativo.

Sin embargo, la combinacién de diferente soluciones tecnoldgicas para apoyar el aprendizaje
desemboca en los denominados retos de orquestacion, entendidos como el conjunto de dificultades
a las que se enfrenta un profesor para llevar acabo situaciones de aprendizaje apoyado por
tecnologia (Roschelle et al., 2013). En el caso tratado en esta tesis, la utilizacion de DLEs implica
un problema de heterogeneidad tecnolégica. Cada entorno virtual de aprendizaje o herramienta
2.0 empleada responde normalmente a una interfaz propietaria, tanto a nivel de usuario como
de sistema. Es decir, por una parte, el profesor debe ser conocedor de todas estas soluciones

3 A lo largo de esta tesis se utilizara el término espafiol evaluacion para referirse a la valoraciéon sumativa
del trabajo realizado por los alumnos, mientras que se reserva el anglosajon assessment con un sentido
formativo. El uso de un término inglés en esta tesis se debe a la utilizacion regular en espanol del término
evaluacidn para referirse a ambas vertientes.
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para poder acceder a la informacién de sus alumnos. Por otra, el hecho de que cada plataforma
implemente su propio modelo de datos dificulta la interconexién técnica de las mismas en una
misma situacion educativa.

Adicionalmente, la evaluacion del aprendizaje de estudiantes individuales se complica en
entornos distribuidos, debido, principalmente, a la dispersiéon de las evidencias a lo largo de todas
las herramientas empleadas (Ravet, 2007; Bubas et al., 2011; Barrett, 2007a). Los profesores ven
coéHmo su carga de trabajo aumenta al intentar mantener bajo control todas las muestras de trabajo
generadas, sobrecarga aiin mas acusada en situaciones de un gran ntimero de alumnos o de trabajo
colaborativo, cada vez mas habituales. Concretamente, de Vries et al. (2005) identifica el tiempo
de acceso a las muestras de trabajo generadas por los alumnos como una de las tareas que més
tiempo consumen para el profesor en una situacién de aprendizaje apoyado por tecnologia.

En resumen, la incorporaciéon tecnologia para la puesta en marcha de actividades educativas
enriquecidas por diferentes herramientas web 2.0 abre la puerta a nuevas posibilidades pedagogi-
cas. El uso de portfolios digitales permite seguir la pista a los alumnos en su trayecto formativo,
posibilitando la provisién de assessment que guie y facilite ese aprendizaje hacia las competen-
cias pretendidas. Pero este camino no esta libre de retos. Las muestras de trabajo generadas por
los alumnos se dispersan a lo largo de plataformas heterogéneas, lo que incrementa la carga de
trabajo asumida por el profesor durante la puesta en marcha de cada actividad, motivando la
siguiente pregunta de investigacion:

sDe qué manera es posible apoyar a los profesores
en la recoleccion de evidencias educativas,
con el fin de facilitar la explotacion
de los beneficios de los portfolios digitales
en entornos tecnoldégicamente heterogéneos y distribuidos?

El objetivo principal del presente trabajo de tesis es responder a esta pregunta. Para ello, se
pretende entender el nivel actual de apoyo mediante tecnologia a la orquestaciéon de situaciones
de aprendizaje distribuidas en las que se incluye un gestor de portfolio, y contribuir con una
propuesta conceptual y técnica que mejore el estado del arte.

Algunas estrategias actuales para aliviar los problemas de orquestaciéon sugieren el uso de
Learning Design* (Mor et al., 2013) como una manera ordenada de hacer explicitas las intenciones
pedagodgicas del profesor a través de una representacién computacional. Esta informacién es
explotada por las soluciones tecnologicas escogidas para llevar a cabo la situacién de aprendizaje,
facilitando la labor del docente en la puesta en marcha automética de situaciones de aprendizaje
apoyados por tecnologia. Asi, estudios existentes parten de esta informacion de diseno para apoyar
el despliegue® de la situacion de aprendizaje en las diferentes herramientas (Prieto, 2012), modelar
los propositos y métodos de assessment (Villasclaras-Fernandez, 2010) o proporcionar al profesor

4A lo largo de este tesis se usaran indistintamente el término original anglosajon Learning Design o
el equivalente en espanol diseno educativo o diseno para el aprendizaje

5Entendido como la creaciéon de la infraestructura TIC necesaria para responder a las decisiones de
disefio del profesor (Prieto, 2012)
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analiticas del aprendizaje (Learning Analytics) durante el transcurso de la actividad (Rodriguez-
Triana, 2014). Siguiendo esta linea, este trabajo de tesis propone el uso de herramientas de
Learning Design para ayudar en la orquestacion (especialmente en lo relacionado con su disefio
y con su gestion durante la puesta en marcha) de situaciones educativas que integran portfolios
digitales en entornos distribuidos de aprendizaje.

Con el fin de introducir al lector en el trabajo realizado a lo largo de esta tesis, este capi-
tulo continda con la exposicion de los objetivos planteados (Seccion 1.2), la descripcion de la
metodologia empleada (Seccion 1.3) y la estructura general del documento (Seccion 1.4).

1.2 OBJETIVOS

A lo largo de la seccién anterior, se pone de manifiesto la importancia de apoyar al profesor
en la orquestaciéon de situaciones de aprendizaje distribuidas que incluyan gestores de portfolio
digitales. Con el fin de abordar este problema en el presente trabajo de tesis, se propone el
siguiente objetivo global:

Facilitar al profesor la explotacion
de portfolios digitales
en entornos distribuidos de aprendizaje

El objetivo enunciado, junto con el contexto de investigacién y las contribuciones resultantes
del trabajo, se representan en la Figura 1.1.

Este objetivo global hace referencia tanto a la faceta técnica del problema de investigacion,
como a su impacto en la manera de trabajar actual de los profesores. Asi, por una parte, la
consideracion de ciertas muestras de trabajo generadas por los alumnos como evidencias de su
aprendizaje requiere una reflexion previa del profesor, con el fin de alinear los objetivos educativos
propuestos con los artefactos requeridos a sus alumnos. Este tipo de reflexion explicita sobre la
forma y el fondo de las actividades propuestas corresponde con la fase de disefio de la situacion
de aprendizaje.

Por otra parte, la dispersiéon de evidencias educativas en entornos distribuidos tecnologi-
camente heterogéneos supone una sobrecarga cognitiva para el profesor, que debe conocer las
interfaces de cada una de las soluciones escogidas con el fin de rescatar cada muestra de trabajo
alojada en ellas. Ademaés, esta minuciosa tarea de recoleccion es tediosa y propensa a errores, e
implica un aumento sin valor anadido en el tiempo que el profesor dedica a la evaluacién de cada
uno de sus alumnos.

Por estos dos motivos principales, se definen objetivos parciales que llevarin a la consecucién
de la meta planteada:

1. Ayudar al profesor a identificar evidencias educativas relevantes durante el
proceso de diseno de situaciones de aprendizaje

Durante el disenio de la situacién de aprendizaje, el profesor orienta las actividades que
forman parte de la misma hacia unos objetivos de aprendizaje determinados. De esta
forma, algunos de los artefactos resultantes de su ejecucion se emplearan en la evaluacion
v assessment de los alumnos, puesto que son relevantes para evidenciar la consecucién de
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ciertas metas educativas (Villasclaras-Fernandez, 2010). Este tipo de evidencias educativas
son especialmente adecuadas, por lo tanto, para su inclusién en el portfolio del alumno
(Balaban et al., 2011).

Es por esto que resulta interesante apoyar al profesor para hacer explicita la seleccion de
evidencias y su relacién con los objetivos de aprendizaje.

Para ello, la primera de las contribuciones resultantes de esta tesis, EADM ( Evidence-aware
Design Model, descrita en el Capitulo 3), permite detallar esas evidencias en modelos de
disenio de aprendizaje, con el fin de permitir el establecimiento de relaciones explicitas
entre muestras de trabajo relevantes y objetivos de aprendizaje.

2. Evitar la sobrecarga de trabajo asociada a la dispersion de evidencias educati-
vas

Una de los principales motivos que dificultan la integraciéon de portfolios digitales en en-
tornos distribuidos de aprendizaje es la sobrecarga asociada a la recopilacion de eviden-
cias dispersas en multitud de plataformas, VLEs y herramientas (Balaban et al., 2011;
Sweat-Guy y Buzzetto-More, 2007). Resulta, por lo tanto, recomendable dar una solucion
tecnologica que apoye a profesores y estudiantes en el uso de ePortfolios; aliviando su carga
de trabajo y la necesidad de un conocimiento adicional sobre las herramientas empleadas.

Este objetivo parcial motiva la contribucién tecnolégica de esta tesis, centrada en el disefio
de una arquitectura para la gestion de evidencias: ACE (Automatic Collection of Evidence,
descrita en el Capitulo 4), que permite la recoleccion automatica de muestras de trabajo en
entornos distribuidos, tecnolégicamente heterogéneos, para su centralizacién en un sistema
gestor de ePortfolio.

Asi, la consecucién de estos dos objetivos parciales a través de las dos contribuciones de esta

tesis se alinea con el soporte requerido para el cumplimiento del objetivo principal: facilitar al
profesor la integraciéon de portfolios digitales en entornos distribuidos de aprendizaje.

1.3 METODOLOGIA

Segun Creswell (2013), la eleccion de una metodologia de investigacion debe tener en cuenta
la visién de la realidad con la que el investigador se acerca al estudio, asi como los métodos
con los que se recopilan, analizan e interpretan datos. Adicionalmente, es necesario considerar la
naturaleza del problema que se pretende resolver, las experiencia personal del investigador y la
audiencia a la que se comunicaran los resultados.

La presente tesis se enmarca dentro del programa de Doctorado en Tecnologias de la Infor-
macién y las Telecomunicaciones, siendo, por lo tanto, una contribucién al campo de los sistemas
de la informacion. Este campo se encuentra normalmente asociado al enfoque positivista, aunque
esta vinculacién no es exclusiva y existen investigadores que proponen el uso de otras aproxima-
ciones, como la interpretativa, para su estudio (Orlikowski y Baroudi, 1991).

Sin embargo, el problema que motiva este trabajo de investigaciéon esta relacionado con el
campo educativo, concretamente en los sistemas de aprendizaje apoyados por tecnologia (TEL).
Se pone, por lo tanto, el foco en la provisiéon de soluciones a problemas existentes a través de un
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sistema con el que interaccionaran profesores y alumnos. Este factor humano y la complejidad que
aporta al tema de estudio hacen mas apropiada una perspectiva interpretativa, que no pretende
controlar la realidad, sino entenderla en profundidad (Creswell, 2013). Esto se debe a que tanto
la realidad como el conocimiento son productos sociales, por lo que el investigador tiene que
interpretar la realidad que observa (Cohen et al., 2007).

Cabe destacar, ademas, que en paralelo al proceso de investigaciéon descrito en esta tesis
doctoral, la autora ha trabajado en la industria. Su contexto profesional se centra en el desarrollo
de software enmarcado dentro de las tendencias actuales de agilismo® y Design Thinking, que
animan a situar a las personas por encima de los procesos y disenar soluciones centradas en el
usuario final.

Asi, retomando la idea que iniciaba esta seccién, junto a la vision del investigador sobre
el mundo, es necesario seleccionar un método que defina cémo estructurar el proceso. En este
caso, el método debe incorporar fases de diseno, entendido como el acto de crear una solucién
explicitamente aplicable a un problema real (Vaishnavi y Kuechler, 2004). En esta linea, Design
Research es una disciplina orientada a la creaciéon y evaluacion de artefactos IT cuyo objetivo
sea resolver con éxito problemas organizacionales identificados.

Process lteration
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FIGURA 1.2: Design Science Research Methodology (DSRM) Process (Peffers et al., 2007)

Apoyandose en estos principios, la metodologia DSRM (Design Science Research Metho-
dology) (Peffers et al., 2007) propone un proceso para identificar el problema que motiva la
investigacion, disenar artefactos que resuelvan el problema observado, hacer contribuciones de
investigacion, evaluar los disenos y comunicar los resultados a la audiencia adecuada. Estas fases
se adecuan al trabajo a realizar para afrontar los objetivos planteados en esta tesis, por lo que
se escoge DSRM por encima de otras opciones valoradas (p.ej. Systems Development Research
Methodology (Nunamaker et al., 1990)).

Shttp://www.agilemanifesto.org/
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Design Science Research Methodology se presenta como una secuencia de seis actividades que
definen el orden habitual en el que el investigador se enfrenta a las diferentes fases de su labor
de investigacion (Peffers et al., 2007):

1. Identificacion y Motivaciéon del Problema: Definir el problema de investigacion es-
pecifico y justificar el valor de darle solucion.

2. Definicién de los objetivos de la solucion: Inferir los objetivos de la solucion a partir
de la definicion del problema y del conocimiento sobre qué es posible y viable. Los objetivos
pueden ser cuantitativos (...) o cualitativos (...).

3. Diseno e implementacion: Crear el artefacto. Estos artefactos pueden ser construccio-
nes, modelos, métodos o instanciaciones (todos ellos definidos en sentido amplio) o nuevas
propiedades en recursos técnicos, sociales o informativos. (...) Esta actividad incluye de-
terminar la funcionalidad deseada para el artefacto, asi como su arquitectura y la creacion
del mismo.

4. Demostracion”: Demostrar que el uso del artefacto soluciona una o mds instancias del
problema. Esta actividad puede involucrar su uso en experimentacion, simulacidn, estudios
de caso o pruebas de concepto.

5. Evaluacion: Observar y medir hasta qué punto el artefacto generado supone una solucion
al problema. Esta actividad implica comparar los objetivos planteados inicialmente con los
resultados reales observados durante la demostracion del artefacto.

6. Comunicacion: Comunicar el problema y su importancia, el artefacto, su utilidad y nove-
dad, el rigor de su diseno y su efectividad para investigadores y otras audiencias relevantes,
como profesionales practicantes, si aplica.

Aunque las actividades descritas presentan un enlace natural entre ellas que marca el orden
méas adecuado en el que deben llevarse a cabo, la finalizacién de todas ellas no conlleva nece-
sariamente el fin de la labor investigadora, pudiendo recurrir a nuevas iteraciones del proceso
de Design Research. Esta metodologia se aplica con éxito en otros escenarios de investigacion
multidisciplinares, como los casos descritos en (Peffers et al., 2007) en relacion a situaciones tan
diversas como la creaciéon una base de datos de diagnéstico médico o el establecimiento de un
nuevo método para la generacion creativa de ideas de valor anadido para los clientes de una
empresa tecnologica.

Tal y como se representa en la Figura 1.2 es posible comenzar la labor de investigaciéon en
distintos puntos del proceso. El punto de entrada para este trabajo de tesis es la definiciéon de
un problema observado en entornos educativos. Podemos hablar, por lo tanto, de una iniciacién
centrada en el problema (Problem-centered Initiation) (Peffers et al., 2007).

El presente trabajo de tesis puede entenderse como la sucesiéon de tres iteraciones principales
que llevaron, en primer lugar, a la definicién del modelo de diseno orientado a evidencias edu-
cativas (EADM - Evidence Aware Design Model), en segundo lugar a la puesta en marcha de

"Nétese que se utiliza en este caso la acepcién anglosajona del término demostracidn por traduccién
directa de los términos de referencia de la metodologia. Se trata, por lo tanto, de mostrar el trabajo
realizado. En ningun caso se refiere a una demostracion cientifica positivista de los resultados observados.
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Figura 1.3: Ciclos DSRM iterativos en los que se ha estructurado este trabajo de tesis

la arquitectura propuesta en un escenario controlado (con un prototipo limitado) y, en tercer
lugar, al refinamiento de la solucién en nuevas experiencias de evaluacion (en las que variaban
diferentes factores como el ntimero y tipo de herramientas o la cantidad de alumnos). La relacion
entre estas tres iteraciones y las etapas DSRM especificas se recogen en la Figura 1.3. Esta figura
unifica las fases de Demostracion y Evaluaciéon en un mismo episodio, puesto que las experiencias
de evaluacién se utilizaron con ambos propdsitos: mostrar el prototipo para su experimentaciéon
en pruebas de concepto controladas, observando y midiendo al mismo tiempo la adecuacion de
la solucién propuesta al problema identificado.

= Ciclo 1: Durante el primer acercamiento al problema de investigaciéon, se realiz6 una

revision de la literatura, que permitié comprender las diferentes dimensiones del problema
y motivar el proceso de investigacion. A continuacion, se planted como objetivo especifico la
resolucién de las carencias actuales en el modelado de evidencias educativas, proponiendo
el modelo EADM (FEvidence Aware Design Model) como complemento adecuado a los
modelos actuales. Este objetivo de ciclo se relaciona con el primer objetivo parcial descrito
en la Seccion 1.2: Ayudar al profesor a identificar evidencias educativas relevantes durante
el proceso de diserio de situaciones de aprendizaje. Su utilidad se demostro y evalud sobre
el disenio de una asignatura de la Universidad de Valladolid, comunicando los resultados de
esta fase en la 5th International Conference on Computer Supported Education (Lozano-
Alvarez et al., 2013).

Ciclo 2: Tras evaluar el modelo de diseno educativo orientado a evidencias, se inicia
una nueva iteraciéon modificando los objetivos concretos de investigacion. En este caso,
se trata la recolecciéon de muestras de trabajo dispersas en soluciones tecnolégicamente

11
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heterogéneas. Este objetivo de ciclo se relaciona con el segundo objetivo parcial descrito
en la Seccion 1.2: FEvitar la sobrecarga de trabajo asociada a la dispersion de evidencias
educativas. Asi, se disena la arquitectura ACE (Automatic Collection of Evidence) y se
implementa el prototipo necesario para su demostracién y evaluacién sobre una asignatu-
ra en curso de la Universidad de Valladolid: Investigacion Educativa en el dmbito de la
Tecnologia e Informdtica - MASUP B32. Los resultados de esta puesta en marcha sobre
una situacion de aprendizaje real se publican en el Journal of Universal Computer Science,
dentro de su niimero especial dedicado a tecnologias de evaluacién alineadas, integradas y
escalables® (Lozano-Alvarez et al., 2015).

= Ciclo 3: Una vez resuelto el reto técnico de conectar diferentes plataformas, se trabaja la
integraciéon de las mismas desde el punto de vista conceptual: portfolios digitales en entor-
nos educativos heterogéneos. Para ello, se extiende al arquitectura existente de forma que
se permita demostrar y evaluar la solucién en un rango mas amplio de situaciones educa-
tivas. Este objetivo de ciclo se certifica el objetivo global de la tesis descrito en la Seccion
1.2: Facilitar al profesor la explotacion de portfolios digitales en entornos distribuidos de
aprendizaje. Se escoge Organizacion del Territorio I como el principal representante de este
ciclo de evaluacién. Los resultados finales del trabajo realizado en esta tesis forman parte
de una publicacion actualmente en fase de escritura, donde se cuenta con la colaboracion
del profesor de dicha asignatura.

El enfoque investigador interpretativo escogido para la presente tesis determina la forma que
tendran las experiencias de evaluacion de cada ciclo. Concretamente, se disenara la evaluacion
para la captura de evidencias que iluminen la pregunta de investigaciéon y muestren en pro-
fundidad como la solucién propuesta ayuda a cumplir con los objetivos establecidos para esta
tesis. Estas experiencias contaran con pocos participantes, primando las preguntas de evaluacién
abiertas. El objetivo principal en este caso es comprender e interpretar la realidad percibida por
los profesores participantes en las experiencias de evaluaciéon. Las conclusiones son, por lo tanto,
validas en su contexto especifico, sin &nimo de extrapolar conclusiones generalizables a cualquier
situacion de aprendizaje soportado por tecnologia (Guba, 1981).

1.4 ESTRUCTURA DE LA MEMORIA DE TESIS

El proceso iterativo escogido permite incorporar a cada fase las lecciones aprendidas en la
anterior, proporcionando en cada caso una solucién més completa y precisa para el problema
de integracion de ePortfolios en entornos distribuidos. Sin embargo, por sencillez para el lector,
la estructura de esta memoria, descrita a continuacién, propone una organizacién lineal en la
presentacion de las contribuciones finales del trabajo de investigacion, que unifican los resultados
obtenidos tras las tres iteraciones.

Las distintas etapas de los tres ciclos DSRM realizados a lo largo de la presente tesis, deta-
llados en la Seccién 1.3, se agrupan en los capitulos que conforman esta memoria de la manera
representada en la Figura 1.4.

8http://jucs.org/jucs_21_8/aligned_embedded_and_scalable/

12


http://jucs.org/jucs_21_8/aligned_embedded_and_scalable/

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID

CarpiTULO 1.

INTRODUCCION

Identificacién || Definicion de Disefio e
del problemay || los objetivos implementacién Demostraciéon Evaluacion Comunicacién
motivacién de la solucién
.1
~*Cap3 L ...........
-
N Carencias actuales | |» R by "
F b Revision de la en el modelado de®| |* . . s
Ciclo 1 | " s ovidencas 1||*  EADM e 1SS Ti1 (|| CSEDU13
.
: educatvas ||, X e :
. w L] v -
L] .
: : : :
. . i ol d L
= Carencias actuale® -' ACE ® oo T .
. A LK) .
Ciclo2 + zn la recolecc;on ’ Google Docs o |« MASUP 32 i1 . s JU?IS
: e muestras de | Google Slides o |a . . pecial Issue
. trabajo dlsmbmdas_ MediaWiki d e L
L] . - =)
. . * .. .
. pa . :
.
L] . : : » -
. . .
. Carencias actualed : ACE : TIA .
; . enlaintegraciondé | o o . ‘ . 099
C|C|0 3 . ePortfolios en - W”;’Eéon’f;r‘,’f . ot 1::; * e
" DLEs . Mahara . . .
. . .
v
. . L] :
.
L]

.

Cap2------------"Cap4..- Cap5..........."

Figura 1.4: Ciclos DSRM iterativos en los que se ha estructurado este trabajo de tesis

Asi, el Capitulo 2 revisa el contexto de investigacion de la tesis. Para ello, profundiza de ma-
nera individual en el campo de los portfolios digitales y los entornos distribuidos de aprendizaje.
Posteriormente, analiza la situaciéon actual, de manera combinada, de la utilizacién de ambas
soluciones tecnologicas. Este capitulo concluye con la definicién de las prestaciones esperadas
para la correcta integracion de evidencias educativas en DLEs.

El Capitulo 3 describe la primera de las contribuciones de esta tesis, el Modelo de Disenio
Orientado a Evidencias Educativas (EADM - FEvidence Aware Design Model), cuyo objetivo
principal es facilitar el proceso de establecimiento de una relacién explicita entre los objetivos
educativos perseguidos por una situaciéon de aprendizaje determinada y las evidencias educativas
generadas a lo largo de la misma.

La segunda contribucién de esta tesis se describe en el Capitulo 4, que detalla los princi-
pios arquitectonicos necesarios para la recoleccion automética de evidencias educativas (ACE -
Automatic Collection of Fvidence). Este capitulo desvela, asimismo, los casos de uso esperados
para esta plataforma y las interfaces necesarias para la extension de esta arquitectura con nuevos
adaptadores para diferentes herramientas.

El Capitulo 5 presenta para la evaluacion de las contribuciones de esta tesis doctoral. De
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esta forma, se valoraran las contribuciones de esta tesis desde tres puntos de vista principales:
el apoyo al diseno educativo, el apoyo al despliegue de situaciones de aprendizaje y apoyo a los
propositos especificos de los portfolios digitales.

Por 1ltimo, las conclusiones de esta tesis se presentan en el Capitulo 6, en forma de resumen
de las contribuciones presentadas, asi como los resultados de su evaluacién. Adicionalmente, se
dibujan las lineas de trabajo derivadas del trabajo de investigacién completado en esta tesis.

14



Capitulo 2

CONTEXTO DE INVESTIGACION

A motivacion de este trabajo de tesis, presentada en el Capitulo
1, centra la atencion del lector sobre el aprendizaje apoyado

por tecnologia (TEL - Tecnology Enhanced Learning). Concre-
tamente, se persigue aliviar los problemas asociados a la integra-
cion de portfolios digitales en entornos distribuidos de aprendizaje
(DLE - Distributed Learning Environment).
Este Capitulo describe el contexto investigador de la tesis, deta-
llando, en primer lugar los dos elementos principales que se pre-
tende integrar (ePortfolios y DLEs), para analizar a continuacion
los beneficios y carencias detectados en las alternativas actuales a
dicha integracion.
Este analisis identifica los tres modelos basicos de integracion ac-
tuales (portfolio digital independiente, moédulo de portfolio dentro
del VLE y portfolio digital independiente integrado en un VLE).
En todos estos casos, la utilizaciéon de un gestor de portfolio di-
gital hace que la sobrecarga de trabajo para el profesor en la or-
questacion de la situacién de aprendizaje aumente, llegando a ser
inmanejable para un numero elevado de alumnos o plataformas
educativas empleadas. Esta carencia en las propuestas existentes
sugiere la busqueda de una nueva solucién, capaz de ser suficien-
temente flexible para adaptarse a los propositos del profesor, sin
suponer un aumento de trabajo significativo para el docente.

2.1 INTRODUCCION

Expuesto en el Capitulo 1, el contexto de investigacion de esta tesis (ver Figura 2.1) es-
ta centrado en el aprendizaje apoyado por tecnologia (TEL - Technology Enhanced Learning)
(Dillenbourg et al., 2009). Dentro de este &mbito, se consideran, por una parte, los entornos dis-
tribuidos de aprendizaje (DLE - Distributed Learning Environment) (MacNeill y Kraan, 2010)
y, por otra, los portfolios digitales® (Barrett, 2011). En los primeros, el profesor decide apoyar
una situacion de aprendizaje con un entorno virtual de aprendizaje (VLE - Virtual Learning En-
vironment) (Dillenbourg, 2000) y una serie de herramientas Web 2.0 externas. En los segundos,

LA lo largo de esta tesis, se utilizaran los términos ePortfolio v portfolio digital de forma equivalente
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tanto el proceso de aprendizaje como el resultado del mismo es visible a través de una coleccion
de muestras de trabajo ordenada, facilitando la labor evaluadora del profesor.

Una combinaciéon de ambos sistemas puede resultar ventajosa para el apoyo de un amplio
rango de situaciones de aprendizaje. Por una parte, el profesor puede escoger la herramienta mas
adecuada para cada actividad propuesta, mientras que, por su parte, el portfolio digital ofrece
un medio sencillo para centralizar y evaluar el trabajo del alumno (Yang et al., 2015).

Sin embargo, la integracién de portfolios digitales y entornos distribuidos de aprendizaje se
ve afectada por algunas de las desventajas de los sistemas apoyados por tecnologia, como la
dispersion de la informacion o la heterogeneidad de los componentes empleados (Ravet, 2007).
Es, por lo tanto, un problema complejo, en el que se centra la presenta tesis.

Aprendizaje soportado por tecnologia (TEL)

- \
Entornos de Aprendizaje Distribuidos (DLEs) ePortfolios
Entornos TEL en los que el profesor elige apoyar una situacién Compilacion ordenada de muesiras de trabajo
de aprendizaje mediante el uso de Entornos Virtuales de (evidencias) que muestran el proceso y el

Aprendizaje, complementado por herramientas web 2.0 resultado de un recorrido de aprendizaje

Integracion de ePortfolios en DLEs

* Muestras de trabajo dispersas entre las diferentes plataformas

* Carga de trabajo para el profesor elevada (despliegue y recoleccion de muestras de trabajo)
* Heterogeneidad tecnolégica

« Falta de flexibilidad

S rsssssssssrs s e e e e e e s e e ?

FiGUrA 2.1: Contexto investigador de este trabajo de tesis, extraido de la Figura 1.1

Con el objetivo de comprender mejor este contexto investigador, este capitulo se dedica al
estudio en detalle de los principales elementos que necesarios para una integraciéon exitosa de
ePortfolios en DLEs. Para ello, la Secciéon 2.2 presenta los portfolios digitales como herramientas
de assessment, y la Seccion 2.3 analiza los entornos distribuidos de aprendizaje. Posteriormente,
la Seccién 2.5 destaca el papel del disenio educativo dentro del ciclo de vida de una situacion
de aprendizaje apoyada por tecnologia. Finalmente, la Seccién 2.4 presenta las aproximaciones
actuales para el uso de portfolios digitales en situaciones distribuidas e identifica sus principales
carencias.

2.2 EVALUACION EDUCATIVA Y PORTFOLIOS DIGITALES

La Asociacion Internacional para la Educacion apoyada por Tecnologia (ITEA - International
Technology Education Association) define la evaluacion educativa como el proceso sistematico y
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multi-etapa de recolecciéon y andlisis de evidencias del aprendizaje, la comprension y las habili-
dades adquiridas por un alumno (ITEA, 2013). Dependiendo del objetivo, esta actividad puede
entenderse, en primer lugar, como una evaluaciéon sumativa (por ejemplo, la nota final de una
asignatura constituida por un 30 % por un trabajo grupal y un 70 % por la nota del examen),
se usa para valorar el rendimiento general del alumno, mediante la asignacién de una nota o un
nivel de competencia (ITEA, 2007). En segundo lugar, el assessment puede ser utilizado, con
un proposito formativo, para mejorar el aprendizaje. En este caso, su objetivo principal es la
provision de realimentacién sobre el progreso del estudiante para ajustar el plan futuro de apren-
dizaje (Chan y Van Aalst, 2004). Este tipo de assessment sirve para el guiado del aprendizaje,
proporcionando a los alumnos apoyo en las actividades que estan realizando, de acuerdo a dos
dimensiones: en primer lugar, mostrando a los estudiantes la diferencia entre su estado de avance
puntual y los objetivos esperados. En segundo lugar, indicAndoles las acciones a llevar a cabo
para minimizar esa diferencia (Black y Wiliam, 1990). Entendido de esta manera, el assessment
formativo debe considerarse parte del proceso de aprendizaje de los alumnos.

Adicionalmente, la ensefianza actual esta involucrada en un proceso de reorientacién de sus
curriculos hacia las consideradas competencias del siglo XXI, como la creatividad, el pensamiento
critico, la colaboracion o la capacidad de resolver problemas (Rodriguez-Triana et al., 2013). Sin
embargo, los métodos de evaluaciéon no han sido actualizados, y estan fuertemente basados en
la evaluacion sumativa de conocimiento estatico y resultados finales (Rusman et al., 2013). Es
decir, se mantiene un enfoque de evaluacion del aprendizaje (assessment OF learning) en lugar
de buscar un enriquecimiento del proceso educativo a través de la evaluacion (assessment FOR
learning) (Barrett, 2011).

Esta importancia general del assessment para el proceso de ensenianza y aprendizaje requiere
tener en cuenta ciertas consideraciones a la hora de ponerlo en marcha: la evaluacién tanto de los
procesos y como de los productos; su realizaciéon a lo largo de toda la actividad de aprendizaje, no
sblo al final de la misma; o la redistribucion de la responsabilidad de assessment entre profesores
alumnos, en lugar de mantener al profesor como el tinico con potestar para evaluar (Boud et
al., 1999). En esta linea, aparecen nuevas formas de assessment como la evaluacion del rendi-
miento (performance assessment o authentic assessment), la evaluacion basada en portfolios o
la evaluacion entre pares (Prins et al., 2005; Joosten-ten Brinke et al., 2005).

Algunos de estos aspectos del assessment formativo pueden ser facilitados y mejorados por
tecnologia (Gray, 2008; Pachler et al., 2010). Por ejemplo, gracias a la tecnologia se garantiza
el acceso a la informacion de los diferentes actores (pares, expertos y profesores) en cualquier
momento y en cualquier lugar; proporcionando a los alumnos un mayor control sobre su aprendi-
zaje. Al mismo tiempo, el tiempo requerido para recibir realimentacion se recorta, de forma que
es posible corregir malentendidos y desviaciones de forma més agil. En este sentido, la tecnologia
permite registrar, procesar y visualizar las acciones y resultados del alumno, haciéndolos visibles
con propositos educativos como la reflexion (individual o en grupo) sobre la tarea o la puesta
en valor del proceso de aprendizaje del alumno. Desde el punto de vista del profesor, la tecnolo-
gia ofrece posibilidades para reducir el tiempo de assessment, actualizar y combinar material o
contribuir a la puesta en marcha de escenarios méas variados o realistas (Rusman et al., 2013). Al-
gunos ejemplos de estos instrumentos tecnoldgicos para el assessment son los portfolios digitales,
la analitica del aprendizaje (learning analytics) o su combinacion con rubricas enriquecidas.

Se define el portfolio digital como una coleccion ordenada de muestras de trabajo electrénicas
(o evidencias), que ponen de manifiesto tanto el proceso como los resultados de un recorrido de
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aprendizaje (Barbera-Gregori y Martin-Rojo, 2009; Barrett, 2011).
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FIGURA 2.2: Propositos del portolio digital: almacén, espacio de trabajo y escaparate (extraido de (Ba-
rrett, 2011))

Entendido de esta manera, el portfolio digital atiende a diferentes propositos (Barrett, 2007b).
En primer lugar, es posible entenderlo como un almacén, que centraliza muestras de trabajo para
su posterior uso, como podria ser la evaluaciéon sumativa. Por ejemplo, un mapa mental generado
como parte de una actividad de aprendizaje puede guardarse para su revision posterior por parte
del profesor, una vez que la situacién de aprendizaje ha finalizado.

Por otra parte, es posible emplear estas evidencias generadas en una fase determinada como
artefacto de entrada a una fase posterior, de forma que el portfolio se convierte en un espacio
de trabajo. Asi, por ejemplo, el profesor u otros estudiantes pueden proveer realimentacion sobre
esta muestra de trabajo en el propio portfolio. Esta faceta convierte a los portfolios digitales en
herramientas de apoyo para la evaluacion formativa.

Por ultimo, es posible seleccionar determinadas evidencias para formar una vista del portfolio
que sirva de escaparate de determinadas competencias adquiridas para, por ejemplo, demostrar
el nivel necesario para acceder a una asignatura avanzada o a un puesto de trabajo especifico.

Estos tres propositos (almacén, espacio de trabajo y escaparate) se relacionan entre ellos de
acuerdo al esquema representado en la Figura 2.2, extraido de Barrett (2011). En ella, se habla
de dos facetas del portfolio, puesto que su propésito de almacén y centralizacion de evidencias
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F1cUrA 2.3: Ejemplo de publicacién individual en Mahara

(situado en la nube central de la figura - Collection of artifacts) se considera el punto de partida
comun a los otros dos. Asi, en funcién de la audiencia esperada y la principal actividad que se
pretende llevar a cabo, se agrupan los propositos del portfolio entre documentar el aprendizaje
(Documentation of Learning) y documentar los logros conseguidos (Documentation of Achieve-
ment).

En el primer caso, se habla de realimentacion formativa para el aprendizaje (assessment
FOR learning). El portfolio sirve, fundamentalmente, como espacio de trabajo, en el que las
principales actividades son, precisamente, el aprendizaje y la colaboraciéon. Por este motivo, la
audiencia esperada es interna, entendida como los propios alumnos y docentes que participan en
la situacién de aprendizaje. Asi, las muestras de trabajo se convierten en evidencias cronologicas
del avance del alumno a lo largo de su proceso formativo. Por ejemplo, en el caso de un taller de
escritura de una novela, el alumno puede utilizar su portfolio para ir publicando los diferentes
capitulos, recibiendo comentarios tanto del docente como del resto de companeros, que le sirvan
para mejorar sus cualidades de expresion escrita.

La Figura 2.3 muestra un ejemplo en el gestor de portfolio Mahara? de una publicacién de

2La Secciéon 2.4 recoge otros ejemplos de gestores de portfolio, asi como un anélisis general de las
capacidades de los mismos.
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FiGurA 2.4: Ejemplo de mensajeria en Mahara

un alumno comentada por un companero. Este mecanismo de realimentacién sobre el trabajo
realizado puede ser usado tanto por profesores como alumnos, estableciendo un espacio de trabajo
publico, en el que cualquier participante en la actividad de aprendizaje puede participar. En
caso de que los comentarios a realizar requieran de mayor privacidad, la Figura 2.4 muestra la
bandeja de entrada de un alumno, que recibe notificaciones de la mensajeria privada interna a
la plataforma.

Frente a esta evaluacion formativa, el portfolio digital también apoya la evaluacion sumativa
del aprendizaje (assessment OF learning). En este caso, el portfolio se emplea como un demos-
trador de los logros conseguidos, en la mayoria de los casos de cara a una audiencia externa
(futuros profesores, otras instituciones educativas o posibles empleadores). Las evidencias elegi-
das para formar parte de este escaparate son, por lo tanto, el producto finalizado del proceso de
aprendizaje. Por ejemplo, cuando un alumno finaliza un grado universitario, el almacenamiento
y presentaciéon de las mejores soluciones propuestas para los problemas que ha ido resolvien-
do durante los anos de formacién sirven como carta de presentaciéon para posibles procesos de
seleccion de acceso a ciclos formativos superiores. De esta manera, los evaluadores tienen una
primera nocién de las competencias del candidato, que les permitira decidir si el alumno esta
preparado para iniciar su nueva andadura. La Figura 2.5 muestra un ejemplo de perfil de un
hipotético alumno en el que, ademés de informacion general sobre el mismo, aparecen todas las
publicaciones que el estudiante ha decidido incluir en su portfolio.

De acuerdo a este planteamiento, el ePortfolio se convierte en una herramienta de assessment
fundamental para el profesor, tanto para la realizaciéon de una evaluacién formativa durante la
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Figura 2.5: Ejemplo de perfil de un alumno en Mahara

ejecucion de las situaciones de aprendizaje como para la evaluacion sumativa final (Yang et al.,
2015). Sin embargo, la adopcion de los portfolios digitales como herramientas de assessment no
es inmediata (Yang et al., 2015). Segtin Balaban et al. (2011) un buen namero de los factores que
determinan el éxito de la puesta en marcha de portfolios digitales en una instituciéon educativa
estan relacionados con la integracién de los mismos en el contexto especifico de esa institucion,
tanto desde el punto de vista organizativo como funcional. Por esta razon, las siguientes secciones
analizan la presencia y utilizacion de portfolios digitales en el contexto especifico de los entornos
distribuidos de aprendizaje.

2.3 ENTORNOS DISTRIBUIDOS DE APRENDIZAJE

Como se ha mencionado anteriormente, este trabajo de tesis se enmarca dentro del area del
aprendizaje apoyado por tecnologia (TEL - Technology Enhanced Learning) y, mas concretamen-
te, aquellas situaciones de aprendizaje apoyadas por entornos distribuidos de aprendizaje (DLE
- Distributed Learning Environments).

Siguiendo esta aproximacion, los profesores eligen una plataforma a modo de entorno vir-
tual de aprendizaje (VLE - Virtual Learning Environment) (Dillenbourg, 2000), que apoye las
situaciones de aprendizaje que pretenden llevar a cabo. Esta definicion amplia agrupa sistemas
que han sido disefiados como espacios de informacion en los que multiples actores pueden rea-
lizar aportaciones y espacios sociales en los que se promueven las discusiones e interacciones
sincronas o asincronas. En los entornos virtuales de aprendizaje, tanto los profesores como los
alumnos son actores principales, que, ademés de consumir, generan contenido. Para ello, los VLEs
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agrupan diferentes herramientas internas, capaces de apoyar una variedad de tareas, situaciones
de aprendizaje y enfoques pedagogicos. Algunos ejemplos de esta aproximacion son Moodle3,
LAMS*, Blackboard®, Sakai® o dotLearn”.

Sin embargo, es comin que, en estos casos, los educadores se enfrenten al problema de que
estas plataformas disponen de un ntmero reducido de herramientas, de forma que estos ttiles
incorporadas no siempre ofrecen la funcionalidad que los profesores buscan (Bower y Wittmann,
2011; Tchounikine, 2013). Incluso en el caso de que el VLE ofrezca la funcionalidad requerida, los
docentes suelen preferir emplear herramientas con las que ya estédn familiarizados, que consideran
mejores, que se utilicen mas comtinmente por los alumnos, que tengan funcionalidad anadida,
que sean abiertas o mas personalizables. Debido a esto, el uso de VLEs se limita en muchos
casos a ser repositorios de contenido o tablones administrativos (anuncios de asignaturas, envio
de tareas terminadas...).

Por esta razéon, emergen nuevas lineas de trabajo con el objetivo de expandir los entornos
de aprendizaje, haciendo los VLEs més personalizables (Sclater, 2008), adaptandolos a platafor-
mas institucionales (White y Davis, 2011) e integrando herramientas externas, especialmente las
denominadas Web 2.0 (Dagger et al., 2007; Sclater, 2008; Livingstone y Kemp, 2008). Estas alter-
nativas se agrupan bajo el concepto de Entornos Distribuidos de Aprendizaje (DLE - Distributed
Learning Environments), referido a cualquier entorno de aprendizaje que integra herramientas
de terceros para el apoyo de una determinada situacion educativa (MacNeill y Kraan, 2010).

Gracias a la utilizacién de este tipo de aproximacion, mas flexible con los intereses del profe-
sor, se consigue aliviar los inconvenientes mencionados anteriormente de la utilizaciéon entornos
virtuales de aprendizaje aislados. Por esta razon, el uso de entornos distribuidos de aprendizaje
esté extendido actualmente dentro del aprendizaje apoyado por tecnologia (Leangsuksun et al.,
2006).

Sin embargo, la incorporacion de diferentes plataformas supone algunos desafios adicionales
para el profesor, puesto que complica la gestién de la situacion de aprendizaje. Asi, el uso de
este tipo de entornos supone un cierto nimero de operaciones manuales que el profesor debe
llevar a cabo en cada una de las plataformas escogidas para apoyar la situacién de aprendizaje,
como la creacion o configuracion de instancias de las mismas para su uso por parte de los
alumnos, tanto individualmente como en grupo, as{ como el seguimiento y adaptacién durante
la ejecucion de la situacion de aprendizaje (Prieto et al., 2014). El conjunto de acciones que un
profesor debe llevar a cabo para la puesta en marcha de una situacién de aprendizaje apoyada por
tecnologia se denomina orquestacion (Dillenbourg et al., 1996). De hecho, Sutherland y Joubert
(2010) identifican, precisamente, la orquestacion como el gran reto del aprendizaje apoyado por
tecnologia.

Adicionalmente, entre las plataformas educativas mas comunes es posible encontrar, por un
lado, proyectos de codigo abierto usados por una gran comunidad de usuarios, como Moodle®
o Elg®. Pero, por otra parte, aparecen plataformas propietarias, desarrolladas por empresas pri-

3http://moodle.org
“htt://www.lamsfoundation.org
Shttp://www.blackboard.com
Shttps://sakaiproject.org/
"http://dotlrn.org/
Shttp://moodle.org
nttp://elgg.org/
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vadas, como Blackboard!® o Google Apps!!. Estas diferencias en la naturaleza de las soluciones
(que afecta tanto a entornos virtuales de aprendizaje como a herramientas externas) se refleja en
una gran heterogeneidad de lenguajes de programacion e interfaces, que dificultan la integracion
e interoperabilidad entre estos sistemas.

Por este motivo, varias iniciativas de investigacién surgidas en los tltimos anos proponen
distintos enfoques de integracion de herramientas externas en VLEs (Alario-Hoyos y Wilson,
2010). Por ejemplo, la especificacion IMS-LTI (Learning Tools Interoperability) (IMS Global
Consortium, 2014) establece contratos para una integracion estrecha entre un amplio rango de
herramientas, desde aplicaciones web sencillas a entornos de aprendizaje o assessment especificos.
Sin embargo, conseguir esta integracion estrecha implica la imposicion de requisitos estrictos
tanto para los VLEs como para las herramientas, por lo que la mayoria de los proveedores de
estos sistemas se resisten a implementar la compatibilidad con esta especificaciéon. En un intento
de ofrecer contratos menos estrictos, Basic LTI(IMS Global Consortium, 2010) es un subconjunto
simplificado de la especificacion IMS-LTT para la integracion ligera de aplicaciones web. Como
contrapartida, es el propio profesor el que debe gestionar los recursos externos integrados (es decir,
en caso de usar Google Documents, el propio profesor debe crear y configurar cada documento
de manera individual). En un enfoque distinto a las anteriores, el framework Apache Wookie!?
se basa en la implementacion de widgets W3C!3 y posibilita su gestion, despliegue, configuracion
y almacenamiento. Sin embargo, siendo una propuesta generalista, Apache Wookie carece de un
disenio orientado especificamente a cubrir las necesidades del ambito educativo.

ﬁj?g"\

GLUE! I
VLEs VLE GLUEIlet Ad??le . ool
Adapters Manager p
- -

3

FIGURA 2.6: Arquitectura GLUE! para la integraciéon de un VLE y diversas herramientas web 2.0 en un
DLE (Alario-Hoyos, 2012)

En un intento de reducir el esfuerzo medio de integraciéon de nuevas herramientas en un DLE,
GLUE! (Group Learning Unified Environment - Entorno Unificado de Aprendizaje en Grupo,
Alario-Hoyos et al. (2013)) es una arquitectura orientada a servicios, desarrollada con multiples
tecnologias en diferentes VLEs. Esta arquitectura emplea un patréon de diseno basado en adap-
tadores que, a través de interfaces ReST (Fielding, 2000), consigue integraciones ligeramente
acopladas y sencillas. Para ello, define tres elementos principales, representados de forma sen-
cilla en la Figura 2.6. Un conjunto de adaptadores implementa el contrato entre los entornos

Ohttp://www.blackboard. com
Uhttp://apps.google.com/
2nttp://wookie.apache.org/
Bhttp://www.w3.org/TR/widgets/
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virtuales de aprendizaje mas extendidos y el servicio de central de la arquitectura: el GLUFELet
Manager. Este servicio se encarga de la creacién y configuracién de instancias concretas de las
herramientas, con las que se comunica a través del contrato establecido gracias a los adaptado-
res de herramientas disponibles. Los mencionados contratos especifican la funcionalidad bésica
que debe cubrirse con cada entorno virtual o herramienta externa, consiguiendo una integracion
ligera entre todos ellos. En caso de necesitar extender GLUE!, es suficiente con desarrollar un
nuevo adaptador para el componente que se desea integrar.

Los entornos distribuidos de aprendizaje son, por lo tanto, de gran interés en el aprendizaje
apoyado por tecnologia, puesto que ofrecen al profesor flexibilidad a la hora de escoger la he-
rramienta mas adecuada al proceso educativo que pretende poner en marcha. Sin embargo, la
heterogeneidad de estos entornos introduce nuevos desafios en la orquestacion de las diferentes
situaciones de aprendizaje en escenarios distribuidos, que impactan en la carga de trabajo a la
que se somete el profesor. Algunas propuestas existentes, como la arquitectura GLUE!, resuelve
la conexidén ligera entre estos componentes. Sin embargo, como se vera en la siguiente seccion,
esta distribucién y heterogeneidad atin ofrece méas desafios que es necesario considerar.

2.4 INTEGRACION DE EPORTFOLIOS EN DLES

En un intento de ilustrar y analizar los retos asociados al apoyo al assessment formativo en
entornos distribuidos, los siguientes apartados presentan un ejemplo ilustrativo de la complejidad
del problema, una clasificacion de los gestores de portfolio actuales en funcién de sus capacidades
de integracion y las posibilidades actuales para el uso de portfolios digitales en DLEs.

2.4.1 EJEMPLO ILUSTRATIVO

La seccion anterior define los entornos distribuidos de aprendizaje para el apoyo de situaciones
educativas gracias a un amplio rango de posibles herramientas que el profesor pone a disposicion
de sus alumnos para la adquisicion de ciertas competencias. Sin embargo, la orquestacion de
situaciones de aprendizaje apoyadas por tecnologia no es sencilla. Concretamente, la evaluacion
y seguimiento de los alumnos debe considerar el abanico de plataformas ofertadas, lo que complica
especialmente el assessment formativo de esos alumnos.

Por ejemplo, supongamos que un profesor de quimica decide emplear recursos pedagbgico
disponibles en Youtube!? para complementar su formacién en aula. Adicionalmente, pretende
que sus alumnos suban a la misma plataforma el resultado de sus précticas en laboratorio, asi
como la utilizaciéon de una Wiki como diario de avance a lo largo de la asignatura y Google Docs'®
para la redaccion del informe final que recoja el proceso quimico realizado. Estas actividades se
complementaran con trabajo en grupo en ciertas fases de la situacion de aprendizaje y la revision
y realimentacién del trabajo realizado por sus companeros de clase. En este contexto, el profesor
se enfrenta, en primer lugar, a la dificultad de puesta en marcha de un escenario en el que se

Yhttp: //www.youtube . com/
Bhttp: //www.google.com/docs/about/
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FIGURA 2.7: Papel de las evidencias educativas en DLEs

ven involucradas tantas plataformas (creacion de usuarios y recursos, gestion de permisos para
el trabajo en grupo o la revision entre pares...) y, en segundo lugar, a una gran complejidad para
el seguimiento y evaluaciéon constante de cada alumno a lo largo de su trabajo en las diferentes
herramientas. Este escenario puede ser controlable con un ntimero limitado de alumnos, pero se
complica en gran medida conforme ese nimero aumenta, hasta el punto de desanimar al profesor
y hacerle optar por un enfoque maés tradicional, basado en clases magistrales, con el consiguiente
impacto en el proceso formativo de los alumnos.

Con el fin de entender la complejidad de la labor de assessment en DLESs, es necesario conocer
el camino que realizan las muestras de trabajo de los alumnos (es decir, las evidencias educativas)
a lo largo de una situacion de aprendizaje. Este viaje a través de las diferentes plataformas se
representa de forma esquematica en la Figura 2.7.

A lo largo de una situacion de aprendizaje apoyada por tecnologia, cada alumno realiza
tareas y actividades, que generan una serie de evidencias educativas. En el caso de entornos
distribuidos de aprendizaje, estas muestras de trabajo se alojan tanto en el VLE (evidencias
internas) como en las herramientas externas elegidas por el profesor (evidencias externas). Con
el fin de proporcionar una evaluacion formativa del proceso de aprendizaje de cada uno de estos
alumnos, el profesor debe acceder a todas y cada una de esas muestras de trabajo, cada vez que
quiera comprobar el avance de sus alumnos o proveer realimentacion. La manera de hacerlo (tanto
el acceso al artefacto como la provision de realimentacion) sera diferente para cada herramienta o
VLE, lo que supone una elevada sobrecarga cognitiva y ademas no es escalable a un gran niimero
de alumnos, debido a la sobrecarga de trabajo asociada a acceder a todas y cada una de esas
muestras de trabajo.

Si la combinacion de diferentes herramientas Web 2.0 y entornos virtuales de aprendizaje
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conlleva una dispersion de las muestras de trabajo a lo largo de plataformas tecnoldgicamente
diferentes (Ravet, 2007; Bubas et al., 2011), la clave para resolver este problema de orquestacion
reside en la capacidad de unificar artefactos generados en diferentes fuentes en un destino tnico: el
portfolio digital (Salinas et al., 2011; Hamalainen et al., 2009). Este nuevo escenario se representa
en la Figura 2.8. FEn este caso, el profesor puede acceder de forma transparente a las muestras de
trabajo seleccionadas sin necesidad de acceder a las diferentes herramientas o entornos virtuales
de aprendizaje. Asi, el assessment formativo de cada alumno y la provisién de realimentacion
sobre su avance y tareas entregadas se realiza de forma ordenada en una unica plataforma.

En el ejemplo mencionado al comienzo de la seccion, para evaluar a cada uno de los alumnos
de quimica, es suficiente con que el profesor acceda a su perfil del portfolio digital. Alli, encontraré
tanto los videos resultantes de los trabajos practicos, como las entradas del diario de aprendizaje,
como el documento final realizado; sin importar si la autoria de estas muestras de trabajo ha
sido individual o grupal. Adicionalmente, tal y como se detall6 en la Seccion 2.2, el mismo gestor
de portfolio sirve como soporte para la provision de realimentacién entre pares, que quedaré
registrada y sera accesible tanto por los propios alumnos como por el profesor.

2.4.2 CLASIFICACION DE PORTFOLIOS DIGITALES EN FUNCION DE SUS
CAPACIDADES DE INTEGRACION

Si bien se ha definido el portfolio digital como un conjunto de muestras electrénicas asociadas
a un determinado alumno, estas evidencias necesitan un soporte tecnologico que las agrupe y
permita su explotacién de acuerdo a los propoésitos mencionados. La Tabla 2.1 recoge algunos
ejemplos de esas soluciones técnicas, o gestores de portfolio. Se escogen para el analisis estos
ocho gestores por ser los mas extendidos en la comunidad educativa. Concretamente, el primero
de ellos, Mahara, sigue un modelo de cédigo abierto que permite implementar diferentes port-
folios digitales con el mismo codigo base (y, por lo tanto, capacidades funcionales idénticas).
De esta manera, aunque otras soluciones como iCampus 216 o FolioSpaces!” tienen impacto
en la comunidad, siguen las mismas pautas que Mahara y, por tanto, el anélisis de este tltimo
cubre a estos otros gestores basados en él. Por otra parte, algunos de los mencionados no son
especificamente gestores de portfolio, sino que atienden a propositos mas generales (p.ej. Elgg
como motor de red social, o Google Sites como gestor de paginas web personales), pero se han
encontrado ejemplos en la literatura que defienden su uso adecuado como soportes de portfolio.
Los criterios empleados en esta clasificacion intentan valorar las capacidades de integracion de
los portfolios de acuerdo a la existencia de una API publica, las alternativas de migracién de
datos o exportacién que ofrecen y su conexion con VLEs y herramientas educativas. Cada uno
de estos topicos se explica a continuacion.

Ynttp://www.icampus21.com/

"http://www.foliospaces.org

8https://mahara.org/

Yhttp://www.pebblepad. co.uk/

20Reducido a contenidos incrustados, sujetos a disponibilidad en la herramienta conectada
https://wwwl. taskstream. com/

22nttp://efoliomn. com/

Zhttp://chalkandwire.com/

Znttp://www.d21. com/
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TABLA 2.1: Gestores de portfolios digitales

Gestor de API publicada | Migracion / | Conectado Conectado con
ePortfolio Exportacion | con VLE herramienta
MAHARA' Si Leap2A Moodle -
HTML
PebblePad!? Si Leap2A Moodle Turnitin
IMS Portfolio Blackboard Otras?®
HTML
TASKSTREAM?! Si VALY Backboard Turnitin
Campus Cruiser
eFOLIO?? - IMS Portfolio | Moodle -
CHALK&WIRE?3 Si HTML Moodle -
Blackboard
Canvas
Sakai
D2L
DESIRE2LEARN?* | Si Leap2A D2L -
HTML
ELGG? Si RSS Moodle Otras?®
D2L
GOOGLE SITES?¢ Si HTML - Otras?®

En primer lugar, el uso de portfolios digitales afiade complejidad a la orquestacion de la situa-
cion de aprendizaje. El profesor debe instanciar y relacionar los espacios creados en el gestor de
portfolio con la configuracién, ntimero de alumnos, grupos de alumnos o secuencia de actividades
que forman parte de la situaciéon que pretende llevar a cabo. Por otra parte, cada gestor explota
una tecnologia, lenguaje de programacion o interfaz de acceso diferente. Concretamente, todos los
ejemplos escogidos exponen una API (Application Programming Interface) publica salvo eFolio.
Entre los gestores analizados existen ejemplos de cdédigo abierto, como Mahara, o iniciativas pro-
pietarias, como Desire2Learn. Estas diferencias provocan un problema de interoperabilidad entre
gestores de portfolio, que se ponen de manifiesto ante cambios en herramientas institucionales o
cuando un alumno pretende mover su portfolio a una entidad educativa diferente.

En un intento por resolver estos problemas de interoperabilidad, el JISC (Joint Information
Systems Committee®”) propone Leap2A (Smart, 2010) como un una especificacién abierta para
la transferencia de informacién perteneciente al alumno entre sistemas diferentes, con el objetivo
de que el trabajo realizado por estos en la realizacién, recoleccién, seleccion y reflexion sobre
muestras de trabajo desaparezca o no pueda ser usado a lo largo de su aprendizaje vital (lifelong
learning). Segun los datos recogidos en la Tabla 2.1, solo tres de las ocho propuestas analizadas
se acogen a este estandar: Mahara, PebblePad y Desire2Learn. Sin embargo, es necesario tener

Zhttps://elgg.org/
26nttps://wuw.google.com/sites/overview.html
2Thttps://www.jisc.ac.uk/
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Video eliminado en Youtube Feed RSS

Le café du coin - Published on 29 noviembre 2014, 6:01 PM

Mort bourré - Published on 18 octubre 2014, 11:13 AM

On n'est pas sorti de 'auberge - Published on 11 octubre 2014, 11:24 AM

A la va-vite - Published on 04 octubre 2014, 5:22 PM

Este video no esta disponible actualmente.

Mas informacién . .
Ultima actualizacién: 05 junio 2016, 5:09 PM

% Details

FicUrA 2.9: Ejemplo del impacto de un recurso incrustado no disponible en el perfil de un alumno en
Mahara

en cuenta que tanto PebblePad como Mahara, los sistemas de portfolio digital mas extendidos
(Himpsl y Baumgartner, 2009) cumplen esta especificacion. Adicionalmente, como se ha mencio-
nado anteriormente, es habitual que otros gestores de portfolio como iCampus 21 o Folio Spaces
partan de la misma base de co6digo abierto de Mahara para extender su implementaciéon parti-
cular. Todos estos gestores asociados a Mahara también implementan la especificacion Leap2A,
convirtiéndose en el estandar de facto para la interoperabilidad entre sistemas de portfolio. Fi-
nalmente, Leap2A se trata de una representacion de la informacion en formato XML de acuerdo
a un esquema determinado. Es por esto que todos los gestores de portfolio de la tabla que utili-
zan XML como formato de exportaciéon podrian incorporar de forma sencilla un traductor para
Leap2A, de la misma forma que ya lo hace Desire2Learn®®.

Otra iniciativa de IMS Global, el IMS ePortfolio?”, se plantea objetivos similares, definiéndose
como una especificacion creada para hacer que los ePortfolios sean interoperables a lo largo de
diferentes plataformas e instituciones. Sin embargo, esta segunda alternativa tiene, de momento,
una aceptacion en la comunidad moderada en relacion a la anterior. Adicionalmente, Mahara,
PebblePad, Chalk&Wire, Desire2Learn y Google Sites ofrecen esquemas HTML propietarios para
la exportaciéon de informacién. Taskstream hace lo propio en formato ZIP.

En general, todos los gestores de portfolio analizados salvo Google Sites disponen de alguna
conexién con entornos virtuales de aprendizaje. Por el contrario, la estrategia habitual de inte-
gracion de herramientas externas (en caso de existir) se limita a incrustar contenido HTML en
el gestor de portfolio. Esto supone que la muestra de trabajo enlazada estara disponible en el
portfolio s6lo mientras siga activa en la herramienta de origen. Por ejemplo, Mahara permite la

Znttp://wiki.cetis.ac.uk/NTU/D2L_PIOP3
Pnttps://www.imsglobal.org/ep/index.html
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integracion de videos de Youtube o hilos RSS de diferentes plataformas de blogging. La Figura
2.9 muestra el aspecto del portfolio del alumno cuando el video es eliminado de la plataforma
original. De la misma manera, el feed RSS refleja en cada momento las entradas disponibles en
el blog original, por lo que en caso de que se borre una alli, desaparecera también del portfolio
del alumno.

De este analisis se puede concluir que, en general, los gestores de portfolio digital estan prepa-
rados para ser integrados gracias a la existencia de APIs publicas o formatos intercambio de datos
estdndar como Leap2A o IMS Portfolio. Por el contrario, los gestores analizados apenas presentan
integraciéon con herramientas educativas externas a los entornos virtuales de aprendizaje.

2.4.3 POSIBILIDADES ACTUALES DE USO DE EPORTFOLIOS EN DLES

Existen varias aproximaciones para la gestion de evidencias educativas en entornos de apren-
dizaje apoyados por tecnologia. En primer lugar, existen gestores de portfolio independientes,
disponibles como soluciones aisladas. En segundo lugar, algunos entornos virtuales de aprendi-
zaje incorporan un modulo de portfolio, que cubre algunas de las capacidades esperadas por
estos gestores de evidencias. En tercer lugar, es posible integrar alguno de estos portfolios in-
dependientes en un VLE existente. Las fortalezas y debilidades de cada una de las alternativas
identificadas se resumen en la Tabla 2.2 y se explican a continuacién, junto con ejemplos de cada
uno de estos patrones.

TABLA 2.2: Comparativa de las posibilidades de integraciéon de ePortfolios en DLEs

Enfoque de integracion Ejemplo Principales Ventajas Principales Desventajas

ePortfolio Mahara30 Sencillo No integrado

Independiente Flexible Alto consumo de tiempo
Portfolio completo Propenso a errores

VLE con un Sakai ePortfolio®r  Sencillo Inflexible

modulo de portfolio Integrado Capacidades de portfolio limitadas
Evidencias internas recolectadas Evidencias externas recolectadas
autométicamente manualmente

ePortfolio independiente Mahara + Mood- Portfolio completo Inflexible

integrado en un VLE le32 Integrado Evidencias externas recolectadas
Evidencias internas recolectadas manualmente
autométicamente

= ePortfolio independiente: Fl sistema de portfolio es una solucién independiente, especi-
ficamente enfocada en los propositos del portfolio, como los ejemplos mencionados en el
apartado anterior (Mahara®?, PebblePad?* o Taskstream?®). Son sistemas de portfolio com-
pletos y aislados, lo que les convierte en soluciones sencillas y flexibles, dado que el profesor
puede usar cualquiera de ellos de acuerdo a sus preferencias. Sin embargo, las principales
capacidades de los ePortfolios estdn disponibles tnicamente una vez que las evidencias

30https://mahara.org/
3lhttps://sakaiproject.org/portfolio-tool
32Mahoodle: https://docs.moodle.org/27/en/Mahoodle
33https://mahara.org/
34nttp://www.pebblepad.co.uk/
3https://wuw.taskstream.com/pub/
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han sido incluidas en la plataforma. Esto significa que normalmente los alumnos deben
anadir de manera manual muestras de trabajo a sus perfiles (o los profesores en su lugar).
Integrar fuentes externas (por ejemplo, incorporar un video de youtube) requiere un cono-
cimiento técnico adicional. Esta sobrecarga cognitiva puede interferir con las competencias
evaluadas (Reese y Levy, 2009), ademés de suponer un alto consumo de tiempo y ser un
proceso propenso a errores. Notese que, en realidad, en este caso no se esta integrando
el sistema de portfolio con ningin otro elemento del entorno distribuido. Los profesores
pueden escoger este enfoque de uso simultdneo con VLEs o herramientas externas, pero
a cambio de asumir el coste de llevar a cabo cualquier interaccién entre ellos de manera
manual.

s VLE con un mddulo de ePortfolio: Algunos entornos virtuales de aprendizaje incluyen su
propio sistema de portfolio (Sakai ePortfolio®®, Exabis3”, Desire2Learn3®), permitiendo la
creacion de vistas a modo de escaparate de los artefactos generados en ese entorno. Gracias
a este enfoque, esos gestores de portfolio estan estrechamente integrados con la estructura
de las diferentes situaciones de aprendizaje, en términos de estudiantes, grupos, actividades
o artefactos. Sin embargo este patron asume que se esta utilizando un VLE para el soporte
de las actividades de aprendizaje. De forma mas especifica, dado que los ePortfolio y VLEs
estan emparejados, escoger uno de ellos fuerza la eleccién del componente homoélogo. Por
esta razon, esta solucion no tiene la flexibilidad suficiente para usarse de nuevo en una
configuracion diferente (por ejemplo, en otra institucion educativa con un entorno virtual
diferente) y las posibilidades de generacion de diferentes muestras de trabajo se limitan
a las herramientas internas al propio VLE. En caso de que el profesor decidiera utilizar
otras herramientas Web 2.0, la sobrecarga de trabajo asociada a la recoleccién manual de
evidencias educativas se mantiene.

» cPortfolio independiente integrado en un VLE: En un intento de combinar ePortfolio y en-
tornos virtuales de aprendizaje, Mahoodle®” o la solucién propuesta en Zhang et al. (2007)
definen mecanismos para usar el resultado de una actividad como entrada en el ePortfo-
lio y viceversa (una muestra de trabajo en el ePortfolio puede utilizarse para completar
una determinada tarea en el VLE). De esta manera, los beneficios de las dos primeras
alternativas se unifican: se apoyan los propoésitos del portfolio, integrando estrechamente
al mismo tiempo la estructura de la situaciéon de aprendizaje. Desafortunadamente, se he-
redan también los inconvenientes de ambas propuestas. Incluso si la sobrecarga de trabajo
se alivia en cierta manera (todas las muestras de trabajo generadas dentro del VLE pueden
tratarse de forma automatica), se mantiene cierta carga debida a la recoleccion manual de
las muestras de trabajo externas al VLE. Ademas, la elecciéon de VLE y gestor de portfolio
estd limitada a las integraciones existentes. Es decir, esta solucién no tiene flexibilidad
para apoyar una configuraciéon diferente.

El anélisis de estas aproximaciones sugiere la necesidad de una solucién diferente, que incluya
los beneficios de integrar todos los componentes disponibles, asi como evitar las limitaciones de

36https://sakaiproject.org/portfolio-tool
3"https://moodle.org/plugins/view.php?plugin=block_exaport
38nttp://www.brightspace.com/products/eportfolio/
39nttps://docs.moodle.org/27/en/Mahoodle
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los enfoques presentados. Es decir, es necesario aliviar la sobrecarga asociada a la recoleccion
automatica de evidencias, generadas tanto con herramientas internas como externas, ofreciendo,
al mismo tiempo, flexibilidad para escoger entre varios VLEs, herramientas y gestores de portfolio.

Existen algunos ejemplos en la literatura que ya intentan integrar ePortfolio con un cierto
ntimero de herramientas Web 2.0 (por ejemplo, MANSLE; Oliveira y Moreira (2012); Salinas
et al. (2011); Bubas et al. (2011); Hamalainen et al. (2009)). Sin embargo, se limitan a resaltar
el interés del uso conjunto de ePotfolios y escenarios multi-herramienta, sin proveer una solucion
técnica que aborde el problema. En su lugar, se configura un entorno distribuido en el que, o
bien el profesor, o bien el alumno se encarga de mover explicitamente las muestras de trabajo de
un lugar a otro, de la misma forma que en el caso de ePortfolios independientes. Adicionalmente,
la ultima columna de la Tabla 2.1 muestra un nivel bajo de integracién de forma nativa de
herramientas externas en gestores de portfolio, que, en muchos casos, se limita a facilitar la
incrustacion de contenido externo. Estas muestras de trabajo no han sido recopiladas de su fuente,
sino simplemente enlazadas, por lo que estan sujetas a su disponibilidad en las plataformas de
origen, asi como a cambios posteriores en el artefacto. Es decir, en el ejemplo presentado al inicio
de esta seccion, los alumnos de quimica serian capaces de incrustar el documento Google Docs
sobre el que trabajan en su perfil; o el feed RSS de su pégina wiki, pero el profesor siempre
veria la ultima version disponible de ese artefacto. Evaluaria, por lo tanto, el resultado final, en
lugar de tener acceso a la informacién de progreso de sus alumnos, necesaria para el assessment
formativo. La ausencia de apoyo al aspecto formativo de la evaluacién hace que estas alternativas
sean insuficientes para el cumplimiento de los objetivos de esta tesis.

2.5 LEARNING DESIGN

La Seccién 2.3 presenta las oportunidades para el aprendizaje de la inclusiéon de entornos
distribuidos de aprendizaje en la puesta en marcha de situaciones educativas, en los que el
profesor puede acceder a un rango mas amplio de herramientas educativas con las alcanzar los
objetivos de aprendizaje que se propone. Sin embargo, en estos casos es necesario considerar
la gestién de alumnos, grupos o instancias de herramientas que es necesario configurar en las
diferentes plataformas. Una posible aproximacién consiste en que el profesor se encargue de
todas estas tareas de forma manual. Esta aproximacion es conocida como bricolaje (Berggren et
al., 2005). Si bien este enfoque proporciona un alto nivel de control y flexibilidad para el profesor,
la carga de trabajo asociada, asi como la probabilidad de cometer errores, conforme aumenta el
nimero de alumnos, grupos y herramientas son también elevados (Prieto et al., 2013).

Con el objetivo de aliviar estos dos factores, se plantea la utilizacién de tecnologia para
apoyar las tareas mecénicas de configuracion e instanciaciéon de entornos distribuidos de apren-
dizaje. Pero el uso de una alternativa tecnoldgica requiere la consideracién de una representacion
computacional de las ideas del profesor, que sirvan de guia para la automatizaciéon de las tareas
més tediosas y propensas a errores. Asi, el diseno educativo (LD - Learning Design) (Conole,
2012; Laurillard, 2002) emerge como una de las posibles aproximaciones a la compleja gestion
de situaciones de aprendizaje apoyadas por tecnologia, ofreciendo un conjunto de practicas y
herramientas para hacer explicitas las decisiones pedagogicas del profesor.

“Onttp://www.jisc.ac.uk/whatwedo/programmes/edistributed/mansle.aspx
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Con el fin de comprender el significado de esta propuesta y entender su papel en la con-
ceptualizacién y puesta en marcha de situaciones de aprendizaje, es necesario declarar las fases
que forman parte del ciclo de vida de estas situaciones. En este sentido, Vignollet et al. (2008)
proponen un ciclo de vida compuesto de tres fases:

1. Diseno: durante esta primera etapa, el profesor reflexiona sobre la situaciéon de aprendizaje
que quiere realizar, seleccionando un patrén previo, si lo hubiera, y determinando las
actividades que realizarédn los alumnos, asi como los objetivos educativos perseguidos, los
artefactos generados al final de la misma, y las herramientas empleadas para ello.

2. Instanciacion™: durante esta fase se particulariza el disefio del profesor en instancias es-
pecificas de herramientas, desplegando el entorno de aprendizaje.

3. Puesta en marcha: Finalmente, la situacion de aprendizaje se ejecuta.

Vignollet et al. (2008) concluyen que estas fases no pueden entenderse en sentido lineal, sino
que que el ciclo de vida de una situaciéon de aprendizaje alimenta iteraciones posteriores, de la
manera representada en la Figura 2.10.

Puesta en
marcha

Disefo

Instanciacion

F1GURA 2.10: Ciclo de vida de una situacién de aprendizaje

El diseno educativo (LD - Learning Design) (Conole, 2012; Laurillard, 2002) ha evolucionado
durante la tltima década como una aproximaciéon adecuada para ayudar a los educadores a tomar
decisiones pedagogicas, defendiendo el uso de tecnologia para apoyar este diseno, haciéndolo
explicito, usable y compartible. Este diseno puede entenderse como la preparaciéon de todos los
materiales instrumentales, actividades, recursos informativos o de evaluacion (Koper y Tattersall,
2005), y no so6lo es fundamental en la orquestacion de estas situaciones de aprendizaje, sino que
ha estado presente en la educacion, de una forma u otra, desde hace décadas.

41El manuscrito de Vignollet et al. (2008) utiliza el término operationalization, pero en esta memoria
de tesis se utilizara el equivalente propuesto por el IMS Global Consortium: instantiation (IMS Global
Consortium, 2014)
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Frente a otras metodologias propuestas por la comunidad educativa (p.ej., Instructional De-
sign (Merrill y Twitchell, 1994)), el advenimiento de las tecnologias de la informacion, el apren-
dizaje a distancia y el e-learning han puesto de manifiesto la necesidad de ser capaz de modelar
computacionalmente estos disenos, con el fin de automatizar su ejecucion y reutilizacion. De esta
manera, se alivia la carga de trabajo del profesor, apoyando situaciones que, de otra manera,
seria inviables debido a este esfuerzo de puesta en marcha. Este deseo de estandarizaciéon se ha
traducido en una serie de representaciones denominadas lenguajes de modelado educativo (EML
- Educational Modeling Languages), que contienen los conceptos, procesos y relaciones impor-
tantes para el modelado de sistemas educativos (Koper y Tattersall, 2005; Botturi, 2008). La
Tabla 2.3 contiene algunos de ejemplos de estos lenguajes de modelado, que seran analizados en
la Seccién 3.2.

TABLA 2.3: Lenguajes de Modelado Educativo

EML Referencia
IMS-LD http://www.imsglobal.org/learningdesign/
LAMS-LD http://www.lamsinternational.com/ (Dalziel, 2003)

Compendium-LD | http://compendiumld.open.ac.uk/
Lingua Franca (Prieto, 2012)

Gracias a la utilizacion de estos lenguajes de modelado, Learning Design puede aplicarse con
éxito en la automatizacion de la instanciaciéon de situaciones de aprendizaje. Es decir, siguiendo
las pautas pedagogicas expresadas por el profesor, es posible usar tecnologia para aliviar la carga
de tareas mecénicas como el alta de alumnos en diferentes plataformas educativas, la creacién
de grupos, la exposicién de recursos o la creacion de instancias de las diferentes herramientas
educativas.

LD LD
./_’ Tools Adapters
r L — T ™
ﬁ/ _(G LUE!PS
n Manager
GLUE!IPS
VLE
Adapters
GLUE!
—— | VLEs VLE GLUElet AdTaOpcile ) _
~~- . ‘IAdapters Manager

FIGURA 2.11: Arquitectura GLUE!PS para la orquestacion de situaciones de aprendizaje en DLEs (Prieto,
2012)

Concretamente, aprovechando la integracion ligera de componentes de la plataforma GLUE!
(descrita en la Seccion 2.3) y con el objetivo de aliviar los problemas de orquestacion asociados
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al uso de un entornos distribuidos de aprendizaje nace GLUE!PS (GLUE Pedagogical Scripting,
representado en la Figura 2.11). Esta propuesta se presenta como una arquitectura de servicios
y un modelo de datos subyacente para desplegar y gestionar en tiempo de ejecucion las activi-
dades de un diseno de aprendizaje, que soporta multiples herramientas de autoria y maultiples
combinaciones de DLEs. (Prieto, 2012). Para ello, anade sobre la arquitectura GLUE! una serie
de adaptadores para herramientas de autoria, y extiende la interaccién con los entornos virtua-
les de aprendizaje. De esta manera, consigue automatizar el despliegue en una plataforma de
aprendizaje (p.e. VLE o DLE) de la situacion de aprendizaje ideada por el profesor a través de
la herramienta de autoria, evitando al docente la necesidad de instanciar y configurar cada una
de las herramientas elegidas. Su modelo interno de representaciéon de datos, la Lingua Franca,
pretende servir de punto de encuentro y traduccién entre los diferentes lenguajes de modelado
existentes en la literatura.

Asi, el disefio educativo o Learning Design ha sido ya aplicado con éxito en entornos dis-
tribuidos de aprendizaje para el apoyo al profesor en la configuracién y puesta en marcha de
entornos distribuidos de aprendizaje. Parece razonable, como se discute en la siguiente seccion,
utilizar una aproximacion similar para la integracién de portfolios digitales en DLEs descrita en
la Seccién 2.4.

2.6 DISCUSION

De la literatura se desprende que la utilizacion de entornos de aprendizaje distribuido (DLEs)
ofrece al profesor la flexibilidad para incorporar las herramientas que considere mas adecuadas a
cada situacion de aprendizaje (Leangsuksun et al., 2006). Sin embargo, la orquestaciéon manual
de este tipo de situaciones apoyadas por tecnologia se complica conforme aumenta el niimero de
alumnos y plataformas involucradas (Sutherland y Joubert, 2010). Por ello, se extiende el apoyo
tecnologico a esa fase previa a la ejecucion de la situacion de aprendizaje, mediante la aplicaciéon
de Learning Design para el guiado del registro y configuracion automética de alumnos, grupos e
instancias en las diferentes herramientas educativas escogidas por el profesor (Prieto, 2012).

Se ilustra a continuacion la aproximaciéon propuesta a lo largo de este capitulo a través de
un escenario informativo. Supongamos que el profesor de quimica del ejemplo de la Secciéon 2.4.1
utilizara las alternativas expuestas a lo largo de este capitulo para llevar a cabo su situaciéon de
aprendizaje colaborativo. De esta manera, en primer lugar, el profesor haria explicitos a través de
una herramienta de autoria los objetivos educativos que pretende alcanzar al finalizar la misma,
la secuencia de actividades a realizar (grabacion de las experiencias practicas de laboratorio,
publicaciéon del video y realimentacién, en forma de informe, sobre el trabajo realizado por el resto
de companeros) y los recursos educativos de Youtube que considera de interés para sus alumnos.
Posteriormente, gracias a la utilizacién de un motor de instanciacion como GLUE!PS, el profesor
se veria liberado de las tareas de registro de todos su alumnos en Youtube o la instanciacién de los
diferentes documentos de Google Docs que recogeran los informes de revision. Adicionalmente,
el apoyo de GLUE! permitiria la integracion de todas estas herramientas en Moodle, siendo este
VLE el punto central de control sobre el flujo de la situaciéon de aprendizaje. De esta forma, el
profesor de quimica ve aliviada la carga de trabajo asociada a la instanciacién de un entorno de
aprendizaje distribuido, y puede escoger con libertad las herramientas més adecuadas segiin su
criterio pedagogico.
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Sin embargo, la Secciéon 2.4.1 reflejaba, adicionalmente, un problema posterior, durante la
fase de puesta en marcha de esa situaciéon. Concretamente, la provision de assessment formativo
en un escenario en el que las muestras de trabajo se encuentran dispersas en distintas solucio-
nes tecnologicas (Moodle, Youtube y Google Docs en el ejemplo) no escala y supone una gran
sobrecarga para el profesor.

La literatura presenta los portfolios digitales como herramientas validas para este tipo de as-
sessment, con un impacto positivo en la propia conciencia del alumno sobre su progreso formativo
(Barbera y Bautista, 2006). Pero, de manera similar a la puesta en marcha de DLEs, uno de los
principales inconvenientes de los enfoques existentes para el uso de portfolios digitales en entor-
nos distribuidos de aprendizaje es la sobrecarga de trabajo para los profesores en la recoleccion
de evidencias de diferentes fuentes, lo que hace, en algunos casos, que la confianza de los docentes
en la conveniencia de la utilizacion de portfolios disminuya (Balaban et al., 2011; Sweat-Guy y
Buzzetto-More, 2007). Esta tarea manual no escala al aumentar el nimero de posibles fuentes en
un entorno distribuido, ni cuando el ntmero de estudiantes se ve incrementado. Parece razona-
ble, por lo tanto, emplear un enfoque similar al utilizado con éxito en la instanciacién de DLEs:
utilizar la informacién de diseno educativo provista por el profesor para el guiado de un apoyo
tecnologico a la recoleccidén automatica de evidencias educativas.

El guiado de esta recopilaciéon de artefactos requiere el establecimiento de una alineacién
explicita y por adelantado entre muestras de trabajo y objetivos de aprendizaje: qué recoger,
cuando, para qué y por qué (Venn, 2004). De esta manera, el profesor hace explicitas en un
formato computacional las decisiones pedagogicas que guiarén la centralizacion de las evidencias
educativas, a la vez que reflexiona sobre las mismas. Por este motivo se espera también que, al
poner énfasis en esta relacion entre artefactos requeridos a los alumnos y objetivos educativos,
el profesor realice una evaluaciéon formativa mas coherente.

2.7 CONCLUSIONES

El presente capitulo recoge el contexto de investigacion de este trabajo de tesis. De acuerdo
al esquema de tesis presentado en el Capitulo 1, se pretende facilitar la explotacion de los be-
neficios del uso de ePortfolios en entornos distribuidos de aprendizaje. Por ello, se presentan en
primer lugar ambas aproximaciones (portfolios digitales y DLESs), para identificar a continuacién
las propuestas existentes en la literatura para la integraciéon de portfolios digitales en entornos
distribuidos de aprendizaje.

Los tres enfoques usados hasta el momento para la inclusién de portfolios en el aprendizaje
soportado por ordenador son los siguientes: sistemas de gestion de portfolio independientes,
entornos virtuales que incluyen un modulo de ePortfolio e integraciones ad-hoc entre portfolios
y VLEs. Estos enfoque presentan algunas carencias, como son la sobrecarga de trabajo para el
profesor, asociada a la dispersién de muestras de trabajo o la falta de flexibilidad para escoger
herramientas educativas con libertad.

Con el fin de paliar las carencias detectadas, se concluye que es necesario facilitar la tarea
de los profesores, dotandoles de herramientas de recoleccién automética de evidencias educativas
que disminuyan su carga de trabajo y eviten los errores probables asociados a una recopilaciéon
manual. Esta agregaciéon automatica de informacion debe estar guiada por las decisiones peda-
gbgicas del profesor, para lo que serd necesario modelar las evidencias educativas generadas de
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acuerdo a sus propositos de aprendizaje.

De esta manera se motiva el uso de soluciones basadas en disefio de aprendizaje para afrontar
los objetivos planteados en la tesis, y las dos contribuciones principales de la misma. Por una
parte, el disefio educativo orientado a evidencias (EADM - Fuvidence Aware Design Model),
presentado en el Capitulo 3, que cubre el tratamiento de evidencias durante la fase de diseno.
Por otra, la arquitectura ACE (Automatic Collection of Evidence), encargada de su consideracion
durante las fases de instanciacion y enactment, descrito en el Capitulo 4.

37



CapriTuLo 2. CONTEXTO DE INVESTIGACION ANcGELICA LOozZANO ALVAREZ

38



Capitulo 3

DISENO DE APRENDIZAJE ORIENTADO A
EVIDENCIAS EDUCATIVAS

L Capitulo 2 establece el contexto investigador que envuelve

E este trabajo de tesis: la integracion de portfolios digitales en
entornos distribuidos de aprendizaje, asi como la motivacién de la
misma: apoyar a los profesores en la recoleccién automatica de evi-
dencias educativas. Se descubren alli las propuestas actuales para
llevar a cabo dicha integracion, y se identifican los retos y caren-
cias que aun no han sido resueltos en la literatura. Las principales
barreras para la adopcion de portfolios digitales en entornos distri-
buidos estan relacionados con el aumento en la complejidad de la
orquestacion de este tipo de situaciones de aprendizaje, asi como
el incremento en la carga de trabajo asociada al acceso y evalua-
cion de muestras de trabajo alojadas en diferentes herramientas
dispersas y tecnologicamente heterogéneas. Ambos inconvenientes
sobrecargan al profesor, que suele ser el encargado de llevar a cabo
estas tareas.
La utilizacién de la representacion computacional del diseno edu-
cativo del profesor ha sido previamente utilizado con éxito para
aliviar los problemas de orquestaciéon generados en situaciones de
aprendizaje apoyadas por tecnologia. Por ello, el presente capitu-
lo propone la utilizaciéon de diseno educativo para hacer explicitas
las decisiones de pedagogicas del profesor en relacion a la recolec-
cion de evidencias educativas. Se pretende, asi, apoyar al profesor
en la consecucion de disenos educativos més coherentes, alineados
con el assessment formativo. Por lo tanto, el modelo de diseno
orientado a evidencias (EADM - FEvidence Aware Design Model)
intenta ser un primer y necesario paso para conseguir el objetivo
de la presente tesis: ayudar al profesor a explotar las ventajas de
portfolios digitales en DLEs.

3.1 INTRODUCCION
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Este trabajo de tesis defiende que la integracion de portfolios digitales en entornos distri-
buidos de aprendizaje (DLE - Distributed Learning Environments) permite la explotacion de
los primeros como herramientas de assessment en situaciones de aprendizaje enriquecidas por
diferentes entornos virtuales y herramientas Web 2.0. Sin embargo, la viabilidad de esta solucién
pasa, como se detalla en el Capitulo 2, por resolver el impacto que tiene en el profesor la disper-
sion de las evidencias educativas de interés en los diferentes sistemas implicados. Tal y como se
analiz6 alli, la orquestacion de este tipo de situaciones de aprendizaje se complica, puesto que
el docente debe registrar en cada plataforma los alumnos, grupos y recursos que se necesitaran.
Posteriormente, el profesor debe acceder a todos y cada uno de estos artefactos dispersos para
realizar la evaluacion, tanto formativa como sumativa de sus alumnos. Cada plataforma implica-
da presenta mecanismos de acceso y configuracion diferentes, por lo que al aumento en la carga
de trabajo del profesor, debida al volumen de muestras de trabajo manejadas, se afiade la carga
cognitiva asociada a esta heterogeneidad técnica.

La Secciéon 2.5 presentaba el disenio educativo (LD - Learning Design) como un aliado del
profesor en la orquestaciéon de situaciones de aprendizaje apoyadas por tecnologia. El diseno
educativo, utilizado de esta manera, ayuda al docente a hacer explicitas tanto sus decisiones
pedagdgicas como los materiales instrumentales, recursos informativos y de evaluaciéon que seréan
necesarios para llevar a cabo una situacion de aprendizaje. La representaciéon computacional de
estos diseno hacen que sean reutilizables y compartibles, asi como explotables por la tecnologia
en el apoyo del despliegue de actividades.

Por otra parte, Barrett (2011) pone de manifiesto la importancia de que los profesores hagan
explicitas las pautas mas adecuadas para la seleccién de muestras de trabajo durante las etapas
iniciales de la construccion de ePortfolios, de forma que se asegure que esta recopilacion responde
a un criterio pedagdgico. Es decir, es necesario manifestar claramente la relaciéon entre muestras
de trabajo y el propésito educativo al que estdn orientadas. El responsable de establecer esta
relacion es el profesor.

La presente tesis recupera estas ideas con el fin de explotar los portfolios como herramientas de
assessment en entornos distribuidos de aprendizaje. Se pretende, por una parte, que el profesor
pueda incorporar la definicién de evidencias educativas en sus disefios y, por otra, disponer
de la informacién necesaria para apoyar con tecnologia la recoleccién de evidencias educativas
dispersas, que le ayude en la orquestacion de la situacién de aprendizaje. Para alcanzar estos
objetivos parciales se proponen las dos contribuciones de la tesis. En primer lugar, un lenguaje de
disenio educativo orientado a evidencias y, en segundo lugar, una arquitectura para la recolecciéon
automatica de muestras de trabajo dispersas. De esta manera, el apoyo al profesor tiene lugar
durante las tres fases del ciclo de vida de la situacion de aprendizaje presentado en la Seccion 2.5:
diseno, instanciacién y puesta en marcha. Este apoyo al ciclo de vida completo se detallara en el
Capitulo 4, mientras que el presente capitulo se centra en la fase de diseno. El foco de atencion
esté en este caso en la construccion de disenos més cohesionados, que ayuden al profesor a proveer
assessment formativo coherente con los objetivos de aprendizaje escogidos.

Para ello, la Seccion 3.2 trata de identificar los elementos informativos necesarios el correcto
modelado de evidencias educativas. Se analiza alli el tratamiento de estas evidencias realizado
por los lenguajes de modelado educativo actuales, asi como el consumo de dicha informaciéon por
parte de los estandares de interoperabilidad de portfolios digitales. De este analisis se extraen los
datos béasicos que el profesor debe hacer explicitos durante la fase de disefio para la consideracion
de evidencias educativas a lo largo de toda la situacién de aprendizaje. A continuacion, la Seccién

40



UNIVERSIDAD DE VALLADOLID CapriTuLo 3. DISENO DE APRENDIZAJE ORIENTADO A EVIDENCIAS EDUCATIVAS

3.3 describe explicitamente la primera contribucién de esta tesis: el modelo de diseno orientado
a evidencias (EADM - Evidence Aware Design Model), que sera discutido en la Seccion 3.4.

3.2 MODELADO DE EVIDENCIAS EDUCATIVAS

Tal y como se ha presentado a lo largo de la seccién anterior, el modelado de evidencias
educativas responde a dos propositos fundamentales. Por una parte, es necesario que el profesor
haga explicita cierta informacién sobre las muestras de trabajo que considerara evidencias: qué
recoger, cuando o qué objetivos de aprendizaje se persiguen (Venn, 2004). Este ejercicio consigue
disenios més coherentes, en los que la recoleccién de muestras de trabajo incorporadas en el
portfolio del alumno responde a criterios pedagogicos (Barrett, 2011). Esta proposito educativo
se complementa con otro instrumental: la disponibilidad explicita de esta informacion posibilita
un apoyo tecnolbgico de la recolecciéon de esas muestras de trabajo, aliviando parte de la carga
de trabajo asumida por el profesor en la orquestacion en DLEs.

Esta secciéon tiene como objetivo sentar las bases para el modelo conceptual que contenga la
informacién necesaria para modelar evidencias educativas en entornos distribuidos de aprendizaje
apoyados por tecnologia. La metodologia seguida para ello combina dos enfoques: de abajo-a-
arriba (bottom-up) y de arriba~a-abajo (top-down). En la primera aproximacion, se parte de una
serie de situaciones de aprendizaje realistas y se analiza la informaciéon disponible, de acuerdo a
los objetivos perseguidos. Una vez identificados los elementos representativos para el modelado
de evidencias educativas en esas situaciones de aprendizaje, la segunda aproximaciéon parte de
lenguajes de modelado existentes y analiza la presencia o ausencia de la informaciéon de interés
en las propuestas existentes. De esta manera, se consigue comparar el acercamiento tedrico al
modelado de evidencias educativas con situaciones educativas concretas, con el fin de destacar
aquellos matices que no es posible expresar a dia de hoy usando las propuestas de modelado
actuales.

3.2.1 IDENTIFICACION DE INFORMACION RELEVANTE PARA EL MODELA-
DO DE EVIDENCIAS EDUCATIVAS

El primer enfoque de abajo-a-arriba propuesto para la construcciéon del marco conceptual que
apoye la primera contribuciéon de esta tesis consiste en el anélisis de situaciones de aprendizaje
realistas, en las que la recoleccién de evidencias educativas sea relevante para apoyar al profesor
en el assessment de sus alumnos en DLEs.

Un contexto de estudio similar es utilizado por Villasclaras-Fernandez (2010) para la inte-
gracion de los propoésitos y tareas de assessment desde la fase de diseno educativo en situaciones
de aprendizaje apoyadas por tecnologia. Uno de los patrones de assessment identificados alli es,
precisamente, el portfolio digital. Sin embargo, el trabajo de Villasclaras-Fernandez (2010) se
limita al modelado y reflexion sobre el assessment en la fase de diseno. Sin embargo, como se ha
mencionado varias veces a lo largo de la presente seccién, el propésito de este anélisis es doble:
a la faceta pedagogica (disenos mas coherentes con los objetivos educativos) se suma la faceta
practica (obtener la informacion necesaria para apoyar la recoleccion de evidencias educativas
durante la puesta en marcha de la situacion de aprendizaje). Parece razonable, por lo tanto,
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revisar el analisis realizado por Villasclaras-Fernandez (2010) de acuerdo a este nueva optica,
con el fin de determinar si el modelo alli presentado es suficiente o necesita ser extendido.

Las situaciones de aprendizaje escogidas por Villasclaras-Fernandez (2010) se consideran
también relevantes en este caso por varios motivos. En primer lugar, se trata de situaciones reales,
puestas en marcha en diferentes cursos las titulaciones en Ingenieria de Telecomunicaciones o
Licenciatura en Educacién, en la Universidad de Valladolid. De esta manera, se cumple la premisa
de usar situaciones reales que permitan su comparaciéon con un analisis teérico del modelado de
evidencias educativas!. En segundo lugar, estos escenarios incluyen actividades de assessment,
tanto formativo como sumativo, que permitiran valorar la aplicacién de los diferentes propositos
del portfolio digital (ver Seccion 2.2).

Las situaciones de aprendizaje analizadas ponen en marcha patrones de aprendizaje colabora-
tivo (Hernandez-Leo et al., 2006) como jigsaw o piramide, que proponen diferentes agrupaciones
de alumnos a lo largo del tiempo, lo que genera distintos artefactos intermedios para su auto-
evaluacion, evaluacion entre pares o evaluacion formativa por parte del profesor. Adicionalmente,
cada proceso normalmente desemboca en la presentaciéon de una o varias muestras de trabajo
resultantes para la evaluacion final por parte del profesor. El resto de la presente seccién se dedica
a la descripcion, a efectos de ilustraciéon, de la primera de estas situaciones de aprendizaje: la
asignatura Teletrdfico y Gestion. Las conclusiones obtenidas en el anélisis de todos los escenarios
analizados son similares al descrito a continuacion.

El curso de Teletrdfico y Gestion (TTG), dentro del antiguo grado en Ingenieria de Teleco-
municaciones en la Universidad de Valladolid, pretende que sus estudiantes identifiquen aspectos
relevantes de la operativa de los protocolos de red mediante la monitorizacion de redes TCP/IP
reales. Asi, se espera que el trabajo de laboratorio permita a los alumnos alcanzar una mejor
comprension de los protocolos explicados en las clases presenciales, asi como del disenio de nuevas
redes en base a estos protocolos.

Los objetivos educativos perseguidos en el curso de Teletrdfico y Gestion son los siguientes:

1. LO1: Entender los diferentes mecanismos de cada protocolo de red

a) LO2: Analisis de capturas de trafico de red

b) LO3: Disenio de escenarios de red
2. LOA4: Estimular la discusion
3. LOb: Responsabilidad individual
4. LOG6: Interdependencia positiva

Las actividades de analisis y diseno de escenarios propuestas por los profesores se organizan
como actividades colaborativas, de forma que se promueve la discusién, el sentimiento de que
todos los estudiantes se necesitan entre ellos (interdependencia positiva) y la certeza de que
cada alumno contribuye de la manera que le corresponde (responsabilidad individual) (Johnson
y Johnson, 1987). Concretamente, se utiliza un patron jigsaw, representado en la Figura 3.1, que
propone la sucesiva agrupacion de los alumnos en tres niveles: fase de parejas, fase de expertos
(grupos de 5 parejas dedicadas a un mismo tema) y fase de jigsaw (grupos de 5 parejas expertas

!Este analisis se completara en las Secciones 3.2.2 y 3.2.3
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|’7 Estudio mecanismos béasicos
'S I‘f Estudilo me_canismos. de tipolasignado
Cuestionario sobre el mecanismo asignado
Fase de parejas

Discusién sobre los mecanismos del tipo asignado
Resumen de conclusiones de la discusion
Analisis de los escenarios disefiados

Leer informes del resto de mecanismos

Resolucion de escenario complejo de forma auténoma
Consenso para la resolucion del escenario complejo
Cuestionario sobre todos los mecanismos estudiados

F1GurA 3.1: Patrén de aprendizaje colaborativo Jigsaw aplicado en la Asinatura Teletrdfico y Gestion

Fase de jigsaw

en temas diferentes). Las actividades concretas de cada fase se describen a continuacion y se
recogen de forma esquematica en la Tabla 3.1.

Los profesores deciden dividir el conjunto de operaciones de los diferentes protocolos en cinco
categorias. Algunos mecanismos son catalogados como bdsicos, mientras que el resto se clasifican
arbitrariamente en 4 tipos, desde el Tipo A al Tipo D. En las primera sesiones, todos los alumnos,
agrupados en parejas, trabajando sobre los mecanismos bdsicos. Posteriormente, las parejas se
reparten entre las categorias A y D, de forma que no haya més de cinco parejas en cada categoria.
Al finalizar esta fase de parejas, cada pareja debe contestar un cuestionario de seleccion simple
sobre el subconjunto de mecanismos estudiado. Este formulario sera utilizado por el profesor en
la evaluacién final de la asignatura. Adicionalmente, le sirven para moderar una discusiéon sobre
la materia entre todas las parejas que han estudiado la misma categoria de mecanismos (fase de
expertos). Este grupo de expertos en cada categoria debe generar un documento de una hoja
con un resumen de la discusion y las principales conclusiones extraidas. Adicionalmente, cada
pareja compondré un documento de ocho péginas con el analisis de los escenarios disenados. La
valoracién de ambos documentos constituyen la mayor parte de la nota final de los alumnos.

A continuacion, los distintos expertos de las diferentes categorias se mezclan, de forma que
los stper-grupos resultantes contengan una pareja de cada categoria, desde la A a la D (fase de
jigsaw). Cada pareja debe leer los informes de los demés, de forma que, en el laboratorio, analicen
algunos de los escenarios diseiados con mecanismos diferentes a los estudiados. En cada caso,
los expertos en esos mecanismos tutorizan al resto. Finalmente, el profesor propone un escenario
méas complejo, que involucre todos los mecanismos estudiados. Se reserva un tiempo en primer
lugar para que cada pareja intente resolver este escenario de manera auténoma. Posteriormente,
los stper-grupos de cuatro parejas deben comparar sus soluciones y alcanzar un consenso sobre
una sola propuesta final. Al final de la experiencia, cada alumno de manera individual responde
un cuestionario con preguntas sobre las cinco categorias, que se utilizara en la evaluacién final
de cada estudiante. Adicionalmente, durante la ejecucion de esta serie de actividades, el profesor
realiza tareas de assessment, como la provisién de realimentacion sobre algunos de los diferentes
informes solicitados, con el fin de guiar el proceso de aprendizaje de sus alumnos hacia los
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objetivos planteados.

TABLA 3.1: Secuencia de actividades en el curso Teletrifico y Gestion

Fase Actividad Objetivo
Educativo

JIGSAW Préctica basica LO1

Fase Individual | Practica avanzada LO1
Test LO1

JIGSAW Discusiéon LO1, LO4

Fase experto Informe de stper-grupo LO1
Informe técnico de pareja LO2, LO3

JIGSAW Leer los informes de los demés LO6

Fase jigsaw Explicar y ayudar con los escenarios conocidos | LO1, LO4, LO5
Analizar en parejas los escenarios LO1, LO2
Discutir y comparar LO4, LO5, LO6
Test LO1

En base a la informacion representada en la Tabla 3.1, Villasclaras-Fernandez (2010) se cen-
tra en el modelado de esas actividades de soporte y assessment que el profesor realizara durante
la ejecucién y al finalizar de la situacién de aprendizaje. Pero la presente tesis se interesa por la
informaciéon que habilitard una recoleccién automatica de las evidencias educativas generadas.
Es por esto que se revisa el analisis realizado por Villasclaras-Fernandez (2010) anadiendo la in-
formacion especifica de los recursos generados, asi como su relevancia y propoésito. Esta extension
del analisis anterior se refleja en la Tabla 3.2.

TABLA 3.2: Secuencia de actividades y evidencias educativas en el curso Teletrdfico y Gestion
Fase Actividad Objetivo Artefactos Evidencia | Evaluacion
Educativo | generados educativa
JIGSAW Préctica basica LO1 Volcados de trafico dered | No -
Fase Individual | Practica avanzada LO1 Volcados de trafico dered | No -
Test LO1 Resultado QUEST? Si Formativa
Sumativa
JIGSAW Discusién LO1, LO4 - - -
Fase experto Informe de super-grupo LO1 Documento Google Doc Si Formativa
Informe técnico de pareja LO2, LO3 Documento Google Doc Si Formativa
Sumativa
JIGSAW Leer los informes de los deméas | LO6 - - -
Fase jigsaw Explicar y ayudar con los esce- | LO1, LO4, | - - -
narios conocidos LO5
Analizar en parejas los escena- | LO1, LO2 - - -
rios
Discutir y comparar LO4, LO5, | - - -
LO6
Test LO1 Resultado QUEST Si Sumativa

A lo largo del curso de Teletrdifico y Gestion se generan diferentes artefactos, como volcados
de trafico y disefios de diferentes escenarios de red. Todos ellos son necesarios para llevar a

2Herramienta online descrita en (Gémez-Sanchez et al., 2002)
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cabo la actividad de aprendizaje, pero no todos ellos son considerados en la evaluacion final
del alumno. Adicionalmente, algunos de estos recursos se utilizan durante la propia actividad de
aprendizaje, como medio para recibir la realimentacién del profesor en los avances realizados hacia
los objetivos de aprendizaje hasta un determinado momento. Es decir, algunos de estos artefactos
instrumentales no son relevantes para demostrar el proceso de aprendizaje del alumno (como los
volcados de trafico de red), mientras que otros (las evidencias educativas) pueden ser usados en la
provision de evaluacion formativa o sumativa®. Asi, el listado completo de informacion necesaria
para cada evidencia educativa es el siguiente:

Identificacion de una muestra de trabajo como evidencia, con el fin de distinguirla de otros
artefactos instrumentales.

Herramienta que se usd en su generacion, para determinar su naturaleza.

Objetivo(s) de aprendizaje demostrados a través de esta muestra de trabajo.

Autor (individuo o grupo)

Este listado, obtenido mediante un analisis de abajo-a-arriba a partir de situaciones de apren-
dizaje realistas sera comparado en las siguientes secciones con el modelado de evidencias educa-
tivas presente en lenguajes de diseno y estandares de interoperabilidad de portfolio actuales.

3.2.2 EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE EN EL DISENO EDUCATIVO

A lo largo de la Secciéon 2.5 se presenta el disenio educativo (LD - Learning design) (Co-
nole, 2012; Laurillard, 2002) como la aproximacion adecuada para ayudar a los educadores a
tomar decisiones pedagobgicas, asi como el uso de tecnologia para apoyar este diseno; haciéndolo
explicito, usable y compartible. Sin embargo, la comunidad de disenadores no ha prestado la
suficiente atencién hasta ahora a la inclusién de evidencias educativas y sus propoésitos en el
diseno de situaciones de aprendizaje (Palomino-Ramirez et al., 2007; Prieto, 2012). Por lo tanto,
es necesario realizar un analisis del grado de cobertura actual que ofrecen los lenguajes de mo-
delado educativo méis comunes con respecto a la informacién relevante para la consideracion de
evidencias del aprendizaje en el proceso de disefio educativo. Este analisis constituye el enfoque
de arriba-a-abajo (en contraposicion al de abajo-a-arriba de la seccién anterior) que permitira
alcanzar el marco conceptual que apoye la primera contribucién de esta tesis.

La Seccién 2.2 define las evidencias educativas como artefactos de especial relevancia entre
los generados en una situacién de aprendizaje. Por ello, cabria esperar que la informacién que las
define ya esté presente en los lenguajes de disefio educativo actuales (en calidad de artefactos). Por
tanto, se analizan los diferentes modelos educativos considerados en esta tesis (ver Seccion 2.5)
para determinar la presencia de cada uno de los elementos arriba listados en dichos modelos. La
Tabla 3.3 presenta este analisis, sintetizando la capacidad de representar la informacién relativa
a las evidencias de aprendizaje en cada uno de los modelos analizados: IMS-LD (IMS Global
Consortium, 2003), LAMS-LD (Dalziel, 2003), Compendium-LD Brasher et al. (2008), Lingua
Franca (Prieto, 2012) y AIM (Villasclaras-Fernandez et al., 2009).

3En términos de los propésitos del portfolio expresados en la Seccién 2.2, las evidencias son usadas den-
tro del espacio de trabajo (assessment FOR learning) o como escaparate de las competencias adquiridas
(assessment OF learning)
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TaBLA 3.3: Modelado de evidencias en diferentes lenguajes de diseno educativo. Se marca la presencia
de cada elemento con un tick (v') y su ausencia con un guion (-).

IMS | LAMS | Compendium | Lingua | AIM

LD LD LD Franca
Recurso/Artefacto v v v v v
Es una evidencia - - - - -
Herramienta v v v v -
Objetivo de aprendizaje v v v v v
Relacion evidencias - objetivos - - - - -
Autor v v v v v
Proposito de assessment - - - - v

Como se puede observar en la Tabla 3.3, en general todos los modelos escogidos son ttiles para
la representacion de artefactos educativos. Todos los lenguajes considerados salvo AIM permiten
especificar el tipo de contenido de un artefacto, o bien directamente o bien mencionando la
herramienta que se empled en su generacién. De la misma forma, a pesar de la diferencia de
nomenclatura, todos los modelos contienen referencias al autor de la evidencia. Sin embargo,
ninguno de ellos dispone de un mecanismo especifico para diferenciar evidencias del aprendizaje
de otras muestras de trabajo generadas durante la situacion de aprendizaje (en algunos casos, ni
siquiera esta clara la distincién entre artefacto de salida y recurso de entrada en una determinada
tarea).

Finalmente, cabe destacar que, aunque todos los ejemplos estudiados permiten la especifica-
cion de objetivos de aprendizaje a diferentes niveles, ninguno establece la relacién directa con la
evidencia educativa. Esta distancia no es insalvable (podria asumirse que un artefacto evidencia
los objetivos de aprendizaje de la actividad en la que fue generado), pero merece consideracion,
ya que es posible que algin artefacto solo sea evidencia de parte de los objetivos, o que existan
otras relaciones diferentes entre objetivos, actividad y artefactos generados, que deberian ser
modelables. Adicionalmente, s6lo AIM permite el establecimiento de un propésito de assessment
dentro del diseno educativo.

Por lo tanto, los lenguajes de modelado educativo actuales incluyen la mayor parte de la
informacién necesaria para el modelado de evidencias educativas en entornos de aprendizaje dis-
tribuido. De esta forma, se puede extrapolar que aquellos profesores que usan diseno educativo
para la orquestacién de situaciones de aprendizaje apoyado por tecnologia ya estan proporcio-
nando la mayoria de la informacion requerida para la recolecciéon automatica de artefactos. Sin
embargo, se requieren datos adicionales, claves para mantener una relaciéon entre los objetivos
pedagdgicos perseguidos y las muestras de trabajo a recolectar. En primer lugar, la clara distin-
cion entre muestras de trabajo instrumentales y evidencias educativas. En segundo lugar, el nivel
de granularidad suficiente para especificar el proposito pedagogico de cada evidencia relevante
en el proceso de aprendizaje.

3.2.3 EVIDENCIAS EDUCATIVAS EN LOS SISTEMAS DE PORTFOLIO AC-
TUALES
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La Seccién 3.2.1 identifica la informacion necesaria para modelar una evidencia educativa y
su relacion con los objetivos pedagdgicos perseguidos por el profesor, mientras que la Seccién
3.2.2 comprueba su disponibilidad en los lenguajes de diseno educativo actuales. La motivacion
subyacente es doble: por una parte, ayudar al profesor a alcanzar disenios educativos mas cohe-
rentes y, por la otra, entender hasta qué punto es posible apoyar la recolecciéon automética de
evidencias en funcion de los datos proporcionados por el profesor durante el diseno una situacion
de aprendizaje.

En los escenarios educativos que conforman el contexto investigador de esta tesis (entornos
distribuidos de aprendizaje que integran portfolios digitales), una vez que una evidencia educativa
haya sido recopilada, sera introducida en el gestor de portfolio digital escogido por el docente para
esa situacion de aprendizaje. En este sentido, el modelado de evidencias educativas utilizado en la
fase de disefio debera ser interpretado por estos gestores, con el fin de poder afiadir la informacion
adecuada a cada evidencia.

Asi, resulta interesante ponderar el grado de coincidencia entre la informacién necesaria
para modelar una evidencia educativa (identificada en la Seccion 3.2.2) y la consumida por los
principales estandares de interoperabilidad de portfolios (introducidos en la Seccion 2.4). Para
ello, se repite en la Tabla 3.4 el analisis de la seccién anterior, usando en este caso los lenguajes
para la interoperabilidad del portfolio digital como IMS Portfolio (IMS Global Consortium, 2012)
y Leap2A (Smart, 2010). Se escogen estos dos formatos por ser los respetados por los principales
gestores de portfolio utilizados en la actualidad (ver Tabla 2.1).

TABLA 3.4: Modelado de evidencias en diferentes lenguajes de interoperabilidad de portfolios. Se marca
la presencia de cada elemento con un tick (v') y su ausencia con un guion (-).

IMS Portfolio | Leap2A

Recurso/Artefacto

Es una evidencia

Herramienta

Objetivo de aprendizaje
Relacion evidencias - objetivos
Autor

Proposito de assessment

NENENENENEN
ANENENENENEN

Los aspectos a evaluar son los mismos que en el caso anterior. A la vista de los resultados,
todos los criterios relevantes estan presentes en ambos lenguajes de interoperabilidad. Tanto IMS
Portfolio como Leap2A permiten especificar a qué objetivos educativos responde cada evidencia,
de dénde proviene y quién o quiénes han participado en su elaboracién. No es posible distinguir
en este tipo de modelado los elementos de entrada y salida de una actividad, puesto que no es
informacion relevante para los gestores de portfolio (todos los artefactos contenidos en el portfolio
seran el resultado de alguna actividad dentro de la situacion de aprendizaje).

Esta sencilla comparativa pone de manifiesto que la informacién escogida resulta adecuada y
ya esta contemplada en los estandares de interoperabilidad de portfolios, por lo que la propuesta
de esta tesis no tiene impacto en los mismos, y sera posible emplearlos como parte de la solucion.

47



CapriTuLO 3. DISENO DE APRENDIZAJE ORIENTADO A EVIDENCIAS EDUCATIVAS ANGELICA LOozZANO ALVAREZ

3.3 Evidence Aware Design Model (EADM)

A lo largo de la seccion anterior se identifican las piezas necesarias para el modelado de
evidencias educativas involucradas en entornos distribuidos de aprendizaje. Estos elementos se
extraen del anéalisis de tres fuentes de informacién fundamentales: la informacién disponible en
situaciones de aprendizaje reales, los modelos de disefio de aprendizaje actuales y las repre-
sentaciones computacionales que son capaces de interpretar los principales gestores de portfolio
existentes.

Esta seccion describe la primera de las contribuciones de esta tesis: un modelo de diseno
educativo capaz de apoyar la especificacion de evidencias en el ciclo de vida completo de una
situaciéon de aprendizaje. Esta contribuciéon se interpreta como un primer y necesario paso hacia
la construccién de una solucién que alivie algunos de los problemas detectados en la integracion
de portfolios digitales en DLEs (ver Seccién 2.4), principalmente asociados al incremento en la
dificultad de orquestaciéon y la sobrecarga de trabajo para el profesor. Para ello, se persigue que
el modelo de disefio educativo presentado posibilite las siguientes metas:

= Caminar hacia diserios educativos mas coherentes, gracias a una mayor reflexion sobre los
objetivos educativos perseguidos y su relaciéon con las muestras de trabajo solicitadas a los
alumnos

= Asegurar que la centralizacion de muestras de trabajo en el portfolio se guia por motivos
pedagobgicos

A lo largo de la seccion anterior se presenté el trabajo de Villasclaras-Fernandez (2010) en
la integracion de assessment en situaciones de aprendizaje apoyado por tecnologia. Siendo el
portfolio una herramienta assessment y tratdndose del mismo contexto tecnologico (entornos
distribuidos de aprendizaje), se utilizan las situaciones de aprendizaje reales empleadas alli para
identificar los principales elementos informativos que se espera que el profesor haga explicitos
para el modelado de evidencias educativas (ver Seccion 3.2.1). Este anélisis concluye que gran
parte de la informacién ya esté disponible, pero es necesario anadir algunos elementos especificos
mas. Por este motivo, parece razonable partir del modelo de diseno educativo propuesto por
Villasclaras-Fernandez (2010) y enriquecerlo hasta alcanzar el modelado de evidencias educativas
deseado.

De acuerdo a este modelo (AIM - Assessment Integration Model, representado en la Figura
3.2), el diseno educativo propuesto por el profesor persigue unos determinados objetivos educati-
vos y contiene una serie de actividades de aprendizaje (que seran realizadas por los alumnos) o de
apoyo (que seran realizadas por los docentes). Las actividades de aprendizaje sirven como fuente
de datos para realizar assessment orientado a esos mismos objetivos, de acuerdo a diferentes
propositos. En primer lugar es posible que se pretenda realizar una provisiéon de realimentacion
(en forma de comentarios) sobre la tarea realizada. En este caso, el resultado del assessment se
incorporard de nuevo a una tarea de aprendizaje posterior. En segundo lugar, puede pretenderse
apoyar decisiones de instruccién, de forma que el resultado del assessment alimenta la siguiente
actividad de apoyo. Por ultimo, es posible que el propésito de la evaluacién sea la valoracion
sumativa clasica de la evolucién del alumno. Este modelo se considera alineado con el presente
trabajo de tesis, ya que permite la integracién de assessment en el disefio y orquestaciéon de
situaciones de aprendizaje distribuidas.
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FI1GURA 3.2: Modelo para la integracion de assessement (AIM - Assessment Integration Model, estraido
de (Villasclaras-Fernandez, 2010))

De esta forma, entendiendo el portfolio digital como una herramienta de assessment, podria
usarse el AIM para tratar la inclusion de este portfolio en el disefio educativo. Sin embargo,
como se ha visto en la secciéon anterior, la informaciéon modelada de esta manera no es suficiente
para apoyar una soluciéon que alivie la carga de trabajo asociada a la orquestaciéon de portfolios
digitales en entornos distribuidos. En primer lugar, con el objetivo de guiar el almacenamiento
de muestras de trabajo en el portfolio digital de acuerdo a motivos pedagdgicos, es necesario
aumentar la granularidad con la que se expresan los objetivos educativos, haciéndolo a nivel
de artefacto en lugar de actividad. Esta especificaciéon de objetivos de aprendizaje ayudara a
conseguir disefios més coherentes. Adicionalmente, el AIM no modela algunas piezas informacion
necesarias para posibilitar una recoleccién automatica de evidencias educativas: la identificacién
de ciertos artefactos especialmente relevantes como evidencias, la herramienta a utilizar en la
generacion de esas evidencias y la relaciéon explicita entre evidencias del aprendizaje y el objetivo
educativo que persiguen.

La Figura 3.3 construye sobre el AIM los elementos informativos identificados en la Seccién
3.2.1, para conformar el modelo de diseno educativo orientado a evidencias EADM (FEvidence
Aware Design Model). La finalidad de esta extension es afiadir las relaciones necesarias para que
el profesor reflexione sobre el propésito pedagogico de las muestras de trabajo que exige a sus
alumnos. Asi, se anade la relacion entre las diferentes actividades educativas, las herramientas
empleadas en la generacion de artefactos, la puesta en relevancia de las evidencias educativas y el
portfolio digital. Asi, en cada actividad, usando los recursos propuestos por el profesor, los alum-
nos generan una serie de muestras de trabajo que conforman su portfolio. Este portfolio atiende a
tres propositos fundamentales, detallados en la Seccion 2.2. En primer lugar, es posible emplear
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F1GURA 3.3: EADM - Modelo para la inclusién de evidencias educativas en el disenio de una situacion de
aprendizaje. Se representan en gris los elementos pertenecientes al modelo AIM de Villasclaras-Fernandez
(2010) y en negro los elementos anadidos en la presente tesis

el portfolio como almacén de evidencias educativas para su explotacién posterior, tanto en el
assessment formativo como sumativo. En segundo lugar, la capacidad de proveer realimentacion
sobre las evidencias almacenadas habilita el portfolio como espacio de trabajo. Finalmente, este
compendio de muestras de trabajo permite la demostracién, a modo de escaparate, del grado de
adquisicién de las competencias pretendidas.

Para una mejor comprensién del modelo propuesto, se trabajara en base a un ejemplo de es-
cenario educativo distribuido apoyado por tecnologia. Supongamos que un profesor universitario
disenia una actividad para que sus alumnos de arte aprendan a realizar documentales, promo-
cionarlos usando tecnologias de la informaciéon y las comunicaciones (TICs) y escribir criticas
cinematograficas, siendo estos los objetivos educativos para esta situacion de aprendizaje. Para
ello, les propone en primer lugar que realicen, en grupos de dos personas, un guién para un video
de cuatro minutos, usando Hackpad® como herramienta de edicion colaborativa. A continuacion,
deberan montar y publicar el video usando Youtube®; y presentarlo a la sociedad usando me-
dios digitales (cuenta de Twitter® y pagina de Facebook” dedicadas a tal propésito). El profesor
realizara su primera tarea de assessment sobre este video publicado y enviarad sus comentarios
por correo electrénico a sus alumnos, de forma que tengan la oportunidad de mejorarlo en una

“http://hackpad.com/
Shttp://www.youtube.com/
Shttp://twitter.com/
"http://www.facebook.com/
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segunda iteracién teniendo en cuenta la realimentacion del profesor. Una vez que las versiones
definitivas estén disponibles, cada grupo debe presentar su video en una pagina MediaWiki, de
forma que el resto de grupos tengan acceso al mismo para realizar una critica cinematografi-
ca sobre esa misma plataforma de cinco documentales repartidos al azar. El profesor evaluara
la capacidad critica de los alumnos sobre el resultado de esta ultima actividad. Finalmente, la
nota de cada alumno quedara conformada por el impacto en redes sociales generado, la calidad
del documental resultante y la precisiéon de su critica cinematografica. La secuencia de tareas
propuesta se esquematiza en la Tabla 3.5.

TABLA 3.5: Ejemplo de situaciéon de aprendizaje distribuida

Actividades de Aprendizaje Actividades de Apoyo

Escritura del guion

Lanzamiento del documental Assessment de la primera versiéon del documen-
tal

Revision del documental de acuerdo a los co- | Evaluacién del documental
mentarios del profesor
Publicaciéon del video
Critica cinematografica de 5 documentales Evaluacion de la critica cinematogréafica

En este caso, la inclusion de assessment en el disefio educativo propuesta por Villasclaras-
Fernandez (2010) permite modelar tanto la revision entre pares (criticas cinematograficas) como
las actividades de apoyo del profesor, que atienden unos casos a la provision de feedback sobre el
trabajo realizado por sus alumnos y en otras a la valoraciéon final de los mismos. Sin embargo, el
nivel de granularidad no es suficiente en el caso de la segunda actividad: las muestras de trabajo
generadas en ese caso atienden a objetivos educativos diferentes. Por una parte, la generacion de
perfiles en redes sociales atiende al objetivo educativo de emplear tecnologias de la informacion
y las comunicaciones (TICs) para la puesta en valor del trabajo realizado, y debe almacenarse
para la evaluacién sumativa final. Por otra, la primera versién del video se considera trabajo en
curso en direccion del objetivo principal de la asignatura: la realizaciéon de documentales. Este
artefacto se empleara en la provision de assessment formativo, pero no seré necesariamente el
producto final a evaluar.

Con el fin de solventar esta carencia, el EADM (Ewvidence-Aware Design Model) incluye los
elementos necesarios enlazar evidencias educativas y objetivos de aprendizaje. De esta forma, la
Tabla 3.6 incorpora los elementos especificos para un diseno orientado a evidencias educativas en
el ejemplo propuesto. Esta misma informacién se recoge de manera grafica en la Figura 3.4, que
instancia el modelo presentado en la Figura 3.3 para el caso concreto de la segunda actividad
de la situaciéon de aprendizaje propuesta. Se escoge esta actividad como muestra por ser la mas
compleja de las presentadas.

Gracias a la informacion descrita en el ejemplo (donde se encuentran las evidencias y a qué
proposito educativo responden), sera posible apoyar al profesor con tecnologia en la recoleccion
de los elementos adecuados para una evaluacion alineada con los objetivos de aprendizaje pro-
puestos, tal y como se describe en el Capitulo 4. El papel del profesor en esta primera fase de
diseno es, por lo tanto, clave para el éxito de la propuesta completa. Se espera, ademés, que esta
aproximacion anime al profesor a reflexionar hacia disenos méas coherentes y alineados con sus
objetivos pedagbgicos.
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TABLA 3.6: Ejemplo de diseno orientado a evidencias educativas

Actividad de Aprendizaje Herramienta| Evidencia| Objetivo Educativo
Escritura del guion Hackpad No
Lanzamiento del documental Youtube Si Realizar documentales de
investigacion
Twitter Si Utilizar TIC para la
puesta en valor del trabajo
realizado
Facebook Si Utilizar TIC para la
puesta en valor del trabajo
realizado
Revision del documental de acuerdo | Youtube Si Realizar documentales de
a los comentarios del profesor investigacion
Publicacién del video Mediawiki No
Critica cinematografica de 5 docu- | MediaWiki Si Realizar criticas cinema-
mentales togréaficas

3.4 DISCUSION

La reorientacion de la ensenianza actual hacia curriculos basados en competencias demanda
métodos de evaluacién acordes, que permitan variar el foco desde una evaluacion del aprendi-
zaje a una evaluaciéon para el aprendizaje. Los portfolios digitales emergen como herramientas
adecuadas para la provision de assessment formativo, gracias al cual los alumnos reciben reali-
mentacion sobre su proceso de aprendizaje para poder reconducir su trayectoria personal hacia
los objetivos esperados.

Con este objetivo, el disefio educativo orientado a evidencias (EADM - Evidence Aware Design
Model) propone la identificacion de aquellos artefactos generados por los alumnos, relevantes para
fundamentar la realimentacién por parte del profesor. Se establece, ademés, el enlace entre estas
muestras de trabajo significativas, o evidencias educativas, y los objetivos concretos cuyo avance
demuestran. Finalmente, se escoge el proposito de cada evidencia educativa dentro del portfolio
digital del alumno: almacén, espacio de trabajo o escaparate. De esta forma, el EADM apoya
el primero de los objetivos parciales de esta tesis: ayudar al profesor a identificar evidencias
educativas relevantes durante el proceso de diseno de situaciones de aprendizaje.

Sin embargo, la utilizacion de EADM para el modelado de una situacion de aprendizaje
que incorpora portfolios digitales en DLEs no es suficiente para evitar la sobrecarga de trabajo
asociada a la dispersion de evidencias educativas, siendo éste el segundo objetivo parcial del
presente trabajo de tesis. Con el fin de apoyar la recolecciéon automética de muestras de trabajo,
es necesario algo de informacién adicional a la obtenida a través del diseno orientado a evidencias
educativas. Concretamente, es necesario saber la ubicaciéon de la evidencia, asi como el instante
en el que debe accederse al artefacto para su recopilacion. Estos datos solo estaran disponibles
una vez que el profesor instancie su diseno educativo, entrando en la segunda fase del ciclo de
vida de la situacion de aprendizaje, tal y como se propuso en la Seccion 2.5. Finalmente, la
recoleccién efectiva de las evidencias tendra lugar en la tercera fase: la puesta en marcha de la
situacion de aprendizaje.

La incorporaciéon de un elemento tecnolégico para el apoyo al profesor en la instanciaciéon y
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Ficura 3.4: Ejemplo de aplicacién del modelo de diseno orientado a evidencias educativas

puesta en marcha requiere una representacion computacional de su diseno educativo, de forma que
la recoleccién automatica de muestras de trabajo esté guiada por sus decisiones pedagogicas. En
este sentido, el modelo de referencia empleado en la presentacién conceptual del diseno orientado
a evidencias educativas, el AIM, deja de ser adecuado para la representacién de informacion
de instanciaciéon y su consumo durante la puesta en marcha de la situacion de aprendizaje.
Cabe preguntarse, por este motivo, si la elecciéon de otro modelo base para todo el proceso
hubiera sido més adecuada. No obstante, es necesario recordar que el objetivo de esta primera
contribuciéon de la tesis es apoyar al profesor en una provision mas coherente de assessment
formativo. Por este motivo, su proceso de reflexién previo a la instanciacién y puesta en marcha
de la situaciéon de aprendizaje debe incluir sus propositos evaluativos, siento AIM el dnico modelo
de los estudiados centrado en este aspecto del disenio. Por el contrario, de cara a la recoleccion
automatica de muestras de trabajo (objetivo fundamental de la segunda contribucioén de la tesis)
es indispensable conocer la herramienta empleada por el alumno en la generacién de artefacto
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a almacenar. Es posible representar computacionalmente esta informacion (junto con los datos
anadidos durante la instanciacion) a través de la Lingua Franca, presentada en la Seccion 2.5 e
incluida en la comparativa de modelos educativos existentes en la Seccién 3.2.2, por lo que seré
el modelo de datos escogido para la explotacién de evidencias educativas en el resto del ciclo
de vida de la situacion de aprendizaje. La transiciéon entre estos dos modelos se detallaré en el
siguiente capitulo.

3.5 CONCLUSIONES

El presente capitulo contiene la descripcion detallada de la primera contribucion de esta tesis:
el modelo de diseno orientado a evidencias EADM (FEvidence-Aware Design Model).

Para llegar hasta él, se ha utilizado un proceso basado en dos enfoques complementarios, de
abajo-a-arriba y de arriba-a-abajo. En el primer caso, se parte de situaciones educativas reales
en entornos distribuidos de aprendizaje y se identifican los elementos necesarios para un mo-
delado adecuado de las evidencias generadas, guiado por tres propoésitos: caminar hacia disenos
més coherentes, guiar la construccién de portfolios digitales de acuerdo a pautas pedagogicas y
posibilitar la explotacién posterior de esta informacion para posibilitar la recolecciéon automatica
de las muestras de trabajo. Una vez identificados estos elementos, se cruzan con aquellos exis-
tentes en los lenguajes de diseno educativo e interoperabilidad de portfolios actuales, con el fin
de validar el solape entre las aproximaciones teéricas y la realidad.

Se espera que el modelo presentado cumpla con su objetivo de ser util para establecer el enlace
entre evidencias del aprendizaje y objetivos educativos, sin suponer, en principio, un incremento
sensible en la carga de trabajo de diseno del profesor. Estas dos afirmaciones se evaluaran en el
Capitulo 5.

La informacion recogida y modelada gracias al EADM se explota en el siguiente capitulo
para la recoleccién automatica de evidencias educativas en entornos distribuidos. Toma forma
asf la segunda contribuciéon de esta tesis: ACE - Automatic Collection of Evidence.
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Capitulo 4

RECOLECCION AUTOMATICA DE
EVIDENCIAS EDUCATIVAS

STE capitulo contiene la segunda contribucion de esta tesis
doctoral: una arquitectura para la recoleccién de evidencias
educativas dispersas en entornos distribuidos tecnoldégicamente he-
terogéneos (ACE - Automatic Collection of Evidence).
Esta arquitectura pretende conseguir una integracion de milti-
ples entornos virtuales de aprendizaje, herramientas web 2.0, y
gestores de portfolio para la explotacion de estos tltimos como
herramientas de assessment en situaciones de aprendizaje sopor-
tado por tecnologia. Para ello, se utiliza el diseno educativo del
profesor, de forma que la recoleccion automatica de muestras de
trabajo se guie por propoésitos pedagogicos. El desarrollo del nu-
cleo de esta arquitectura y la utilizacion del patréon adaptador
para la integracién sistemas adicionales permite disminuir el coste
de desarrollo de una interconexién muchos a muchos, que aporte
al profesor la flexibilidad necesaria para escoger las herramientas
educativas més adecuadas a sus objetivos pedagogicos.

4.1 INTRODUCCION

Los Capitulos 1 y 2 introducen y analizan el problema de investigacion escogido para este
trabajo de tesis: la integraciéon de portfolios digitales en entornos distribuidos de aprendizaje. A
lo largo de los mismos se identifican las principales carencias presentes en las alternativas actuales
para la solucién de este problema. Por una parte, la dispersiéon de las muestras de trabajo en
miltiples herramientas en entornos distribuidos de aprendizaje dificulta la labor del profesor en
el acceso y assessment de las mismas (Bubas et al., 2011). Sin embargo, la centralizacion de estas
evidencias educativas en el portfolio digital del alumno conlleva una sobrecarga de trabajo para
el educador, que no escala a un namero elevado de estudiantes (Ravet, 2007). Adicionalmente,
la heterogeneidad de herramientas e interfaces de acceso presentes en este tipo de entornos
incrementa la dificultad cognitiva a la que se enfrenta el profesor y, por lo tanto, la facilidad para
cometer errores en la recopilacion manual de las muestras de trabajo (Reese y Levy, 2009).
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Por lo tanto, la solucién al principal problema asociado a la integracion de portfolios digi-
tales en entornos distribuidos (la sobrecarga de trabajo que sufre el profesor) debe apoyarse en
una alternativa tecnolégica que realice una recopilaciéon automaética de esas muestras de trabajo
dispersas, manteniendo la flexibilidad suficiente para que el profesor pueda escoger el conjunto
de herramientas educativas de su preferencia. Asi, este Capitulo presenta la segunda contribu-
cion de la tesis: una arquitectura para la recoleccion automatica de evidencias educativas (ACE
- Automatic Collection of Evidence), que seré de utilidad en entornos distribuidos de aprendi-
zaje, donde la diversidad de herramientas y el ntimero de alumnos hagan altamente costosa la
recopilaciéon de las muestras de trabajo generadas a lo largo de la situacién de aprendizaje.

Para la presentacién de esta arquitectura y ejemplificar su uso por parte del profesor, se
seguira el ciclo de vida de una situacion de aprendizaje presentado en el Capitulo 2, compuesto
por las fases de diseno, instanciacién y puesta en marcha. En cada fase, se determinaré el impacto
que la recoleccion de evidencias tiene en la misma, asi como el apoyo prestado por la arquitectura
ACE al trabajo del profesor.

Con el fin de asegurar el cumplimiento de los requisitos necesarios para cubrir las carencias
detectadas en las propuestas actuales, la Seccion 4.2 realiza un anélisis de otras propuestas en el
dmbito investigador que tratan de resolver problemas similares, de donde se extraen los requisitos
recomendados para una solucién efectiva al problema. Esta solucién se presenta a continuacion,
en la Seccion 4.3, y finalmente se discute en la Seccion 4.4.

4.2 REQUISITOS PARA LA INTEGRACION DE PORTFOLIOS DI-
GITALES EN DLES

La principal barrera para un uso extendido de portfolios digitales en DLEs se asocia a la
necesidad de recolectar de forma manual las muestras de trabajo dispersas en distintas herra-
mientas. Esta labor es tediosa, propensa a errores y supone un alto consumo de tiempo (Bubas
et al., 2011), dedicado a una tarea sin ningin valor anadido para la situacion de aprendizaje.
Esta informacion se representa de forma esquemaética en la Tabla 2.2, dentro del Capitulo 2.

Por otra parte, las alternativas actuales para minimizar el impacto en el profesor de la integra-
cion de portfolios digitales con VLEs o herramientas web 2.0 proponen soluciones de integracion
muy estrecha entre las herramientas seleccionadas. Esto quiere decir que el profesor se ve obligado
a trabajar bajo estas imposiciones, sin flexibilidad para escoger las herramientas més adecuadas
a la situacion de aprendizaje concreta que pretende apoyar. Asi, por ejemplo, Mahoodle! permite
la interconexién del gestor de portfolio Mahara y el VLE Moodle. En este caso, el profesor no
podria escoger otro portfolio digital, ni cambiar el VLE. De la misma manera, no podria extender
el apoyo tecnoldgico a la inclusiéon de herramientas externas al VLE.

La presente seccidon pretende extraer, a partir de las carencias detectadas en la Secciéon 2.4,
los requisitos que debe cumplir la soluciéon perseguida. Para ello, la Tabla 4.1 transforma esas
carencias en requisitos para una solucién escalable, flexible y que pueda desplegarse en diferentes
situaciones de aprendizaje.

De manera habitual, cuando la evidencia educativa se coloca manualmente en el portfolio de
un alumno (Oliveira y Moreira, 2012; Salinas et al., 2011; Hamalainen et al., 2009), se pierde

"https://docs.moodle.org/30/en/Mahoodle
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TABLA 4.1: Requisitos para la integracion de portfolios digitales en DLEs

Limitacion

Requisitos

Funcionalidad

Ausencia de la estructura de la
actividad de aprendizaje en el gestor
de portfolio

Mantenimiento del
contexto de una
evidencia educativa

Es posible identificar en el portfolio quién creé la
evidencia

Es posible identificar en el portfolio cuando se
cred la evidencia

Consumo de tiempo debido a la re-
coleccion manual

Reduccién de acciones sin
valor anadido en la recopi-
lacion de artefactos

Recoleccion automatica de muestras de trabajo

Propenso a errores

Reduccion de la carga
cognitiva para el profesor

Explotacion de la informacién de disefio en la
recoleccion

Falta de flexibilidad

Integracion de maultiples
herramientas de autoria,

Capacidad de utilizacion de multiples representa-
ciones LD

VLESs, herramientas exter-
nas y gestores de portfolio

Capacidad de utilizacién de miltiples VLEs

Capacidad de utilizacién de miultiples herra-
mientas externas al VLE

Capacidad de utilizaciéon de maultiples gestores
de portfolio

la relacién entre ese artefacto y la actividad en que se gener6. En algunos casos, incluso la
informacion de autoria se desvirtia (p.ej., no se refleja que la muestra trabajo fue generada por
un grupo de companieros, sino que se tiene la impresion de tratarse de un trabajo individual). Se
detecta, por lo tanto, una falta de continuidad en la informacién de contexto de una muestra de
trabajo, que hace necesario que la solucion final de integracion de portfolios digitales en entornos
distribuidos de aprendizaje acompafie cada evidencia con su informacién contextual para su
posible uso por parte del profesor durante el assessment de la misma.

Por otra parte, la mayoria de soluciones presentadas sobrecargan o bien al alumno o bien al
profesor con las acciones asociadas al traslado de un artefacto desde la herramienta con la que fue
generado hasta el perfil del alumno en el gestor de portfolio. Estas tareas manuales desaniman a
los actores implicados en la puesta en marcha de portfolios digitales, dificultando su aceptacion
(Balaban et al., 2011; Sweat-Guy y Buzzetto-More, 2007; Buzzetto-More, 2010). En el caso de
situaciones de aprendizaje colaborativo, en las que los flujos de evidencias entre actividades se
complican, o en caso de que el nimero de alumnos sea alto (como en los niveles superiores de
educacion), la recoleccion manual de muestras de trabajo y su posterior inclusion en los portfolios
digitales se hace imposible. Esto obliga a los docentes a poner en marcha alternativas menos
ambiciosas, con el consiguiente impacto negativo en las actividades de aprendizaje disenadas.
Es deseable, por lo tanto, que la solucién final sea capaz de recolectar evidencias educativas de
multiples fuentes de datos heterogéneas (herramientas internas y externas al VLE).

Como consecuencia de esta inclusion de actores humanos en las tareas de recolecciéon de
artefactos de fuentes diversas, las propuestas existentes son propensas a errores. Sin embargo,
la informacioén relativa a qué recoger y cuando es una decision consciente del profesor, reflejada
en cierta manera en su disefio educativo. En este caso, uno de los requisitos para una posible
solucion final de integracion seria la capacidad de explotar la informacién de disenio con el fin de
eventualmente reducir ese riesgo de error.
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Finalmente, las soluciones presentes en la literatura estan limitadas a los escenarios propues-
tos por sus autores. Es decir, las integraciones entre entornos virtuales de aprendizaje, herra-
mientas y gestores de portfolio se realizan entre soluciones especificas, sin capacidad de extender
el trabajo realizado a otras plataformas, limitando el poder de decision del profesor a los VLEs
vy herramientas que las componen. Parece razonable ofrecer al profesor mas flexibilidad en la
eleccion de las herramientas educativas a utilizar, con el fin de conseguir el apoyo tecnoldgico
méas adecuado a la situaciéon de aprendizaje propuesta. Por este motivo, es necesario trabajar
hacia una solucién heterogénea, capaz de trabajar con multiples representaciones de LD, mil-
tiples entornos virtuales de aprendizaje, multiples herramientas web 2.0 y multiples gestores de
ePortfolio.

A modo de resumen, los principales requisitos definidos para una correcta integracion de
portfolios digitales en DLEs deben centrarse en evitar la recoleccion manual de muestras de
trabajo. Esto se debe a que una recopilaciéon automatica reduce el consumo de tiempo y la
probabilidad de cometer errores. Al mismo tiempo, es necesario alcanzar un equilibrio entre
una integracion suficientemente estrecha entre los sistema como para que la informacion fluya
de unos a otros (principalmente, el contexto en el que se generd la muestra de trabajo), pero
suficientemente desacoplada como para asegurar la flexibilidad necesaria para que el profesor elija
con libertad las herramientas educativas a utilizar, sin renunciar por ello al uso del portfolio.

TABLA 4.2: Criterios para la evaluacion de la funcionalidad de integracion de portfolios digitales en DLEs

Funcionalidad Criterio Valor
Es posible identificar quién creo la evidencia En el portfolio, el nombre del alumno esta presente en cada Si/No
evidencia

En el portfolio, el identificador de grupo esta presente en Si/No
cada evidencia

Es posible identificar cuando se creé la evidencia En el portfolio, el identificador de actividad esta presente Si/No
en cada evidencia

En el portfolio, la fecha de recoleccion esta presente en cada  Si/No
evidencia

Recolecciéon automatica de muestras de trabajo Recolecciéon automatica de evidencias generadas en el VLE  Si/No

Recoleccién automatica de evidencias generadas en herra- Si/No
mientas externas al VLE

Capacidad de utilizacién de miltiples represen- Integracién con al menos dos representaciones LD Si/No
taciones LD

Capacidad de utilizacion de multiples VLEs Integracion con al menos dos VLEs Si/No

Capacidad de utilizacién de multiples herra- Integraciéon con al menos dos herramientas externas Si/No
mientas externas

Capacidad de utilizacion de multiples gestores Integracion con al menos dos gestores de portfolio Si/No
de portfolio

Con este objetivo en mente, se comparan a continuacion las alternativas presentadas en la
Seccion 2.4 de acuerdo a los rasgos funcionales deseados para el cumplimiento de los objetivos
planteados en el esquema de tesis de la Seccién 1.2:

1. Ayudar al profesor a identificar evidencias educativas relevantes durante el proceso de di-
seno de situaciones de aprendizaje
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2. FEwvitar la sobrecarga de trabajo asociada o la dispersion de evidencias educativas

Para ello, la Tabla 4.2 propone una serie de criterios basados en la funcionalidad deseada,
que sientan las bases de la comparacién entre soluciones.

En primer lugar, la presencia o ausencia del nombre del alumno que generd la evidencia en
el portfolio, asi como el grupo al que pertenece (si correspondiera), determina la capacidad de la
solucion para identificar quién cred una determinada muestra de trabajo.

De forma similar, una referencia a la actividad concreta en la que se requeria la creacién del
artefacto, asi como la fecha de recolecciéon permitird contextualizar temporalmente la creacion
de la evidencia.

En el caso de la recolecciéon automaética de muestras de trabajo, serd necesario asegurar la
recopilaciéon tanto de artefactos generados dentro de un entorno virtual de aprendizaje como a
través de herramientas web 2.0 externas al mismo.

En relacion con la flexibilidad de la solucion para adaptarse a las decisiones instrumenta-
les del profesor (es decir, la seleccion de herramientas a utilizar), se validara respectivamente
la capacidad de apoyar dos o més representaciones de Learning Design, entornos virtuales de
aprendizaje, herramientas externas y gestores de portfolio.

De esta forma, la solucién mas completa de acuerdo a la tabla de criterios propuesta seré
aquella que responda positivamente a todos los criterios propuestos.

TABLA 4.3: Evaluacion de soluciones para la integracion de portfolios digitales en DLEs

Funcionalidad ePortfolio VLE con ePortfolio
independiente moédulo independiente
ePortfolio integrado en
un VLE
En el portfolio, el nombre del alumno esta presente en cada Si Si Si
evidencia
En el portfolio, el identificador de grupo esta presente en No Si Si

cada evidencia

En el portfolio, el identificador de actividad esta presente No Si Si
en cada evidencia

En el portfolio, la fecha de recoleccion esta presente en cada No Si Si
evidencia

Recoleccion automatica de evidencias generadas en el VLE No Si Si
Recoleccion automatica de evidencias generadas en herra- No No No

mientas externas al VLE

Integracion con al menos dos representaciones LD No No No
Integracion con al menos dos VLEs No No No
Integracion con al menos dos herramientas externas No No No
Integracion con al menos dos gestores de portfolio No No No

Teniendo en cuenta estos criterios, la Tabla 4.3 los evaliia para los casos presentados en la
Seccion 2.4: portfolios digitales como soluciones independientes del entorno de aprendizaje, VLEs
que contienen un modulo de portfolio, e integracién entre un VLE determinado y su ePortfolio
asociado.

En general, la informacién de autoria individual de cada muestra de trabajo esta siempre
disponible, puesto que el artefacto termina en el ePortfolio de un alumno determinado. El resto
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del contexto de una evidencia (informacion de autoria grupal, actividad en la que se generd e
instante de recogida) solo esta disponible en caso de que el ePortfolio y el VLE estén alineados,
como es el caso de moédulos especificos dentro del entorno virtual, o soluciones pareadas?.

Este mismo tipo de soluciones permiten una alineacién entre las muestras de trabajo genera-
das dentro del VLE y los artefactos finalmente disponibles en el portfolio digital del alumno. Sin
embargo, la recuperaciéon y almacenamiento de muestras de trabajo situadas en fuentes externas
sigue suponiendo una sobrecarga manual para el profesor.

Una carencia comiin a la mayoria de soluciones disponibles es su incapacidad para ser replica-
das en diferentes situaciones de aprendizaje, en las que el profesor escoja otro entorno virtual de
aprendizaje u otras herramientas. La elecciéon de una solucién de integraciéon marca, en muchos
casos, el rango de tutiles disponibles para su puesta en marcha.

Como conclusion, ninguno de los patrones de integracion identificados en la literatura cumple
completamente los requisitos definidos para una integracién exitosa de portfolios digitales en
entornos de aprendizaje dsitribuidos. Asi, la Seccién 4.3 presenta la segunda contribuciéon de
esta tesis, en forma de una arquitecura para la recoleccién automatica de evidencias educativas,
disenada para solventar las carencias actuales de la citada integracion.

4.3 Automatic Collection of Evidence (ACE)

Considerando el listado de requisitos identificados en la seccién anterior, esta seccién presenta
la segunda contribuciéon de este trabajo de tesis: la arquitectura ACE (Automatic Collection of
Evidence) para la recoleccion automatica de evidencias educativas generadas por estudiantes en
DLEs y su almacenamiento en un portfolio digital.

Una vision general de la arquitectura se presenta en la Seccién 4.3.1. La Seccion 4.3.2 detalla
el flujo de trabajo soportado por esta arquitectura, mientras que las Secciones 4.3.3 y 4.3.4 recoge
el modelo de datos y las interfaces definidas por la misma. Finalmente, la Secciéon 4.3.5 describe
el prototipo implementado a lo largo de este trabajo de tesis.

4.3.1 ARQUITECTURA PARA LA RECOLECCION AUTOMATICA DE EVIDEN-
CIAS EDUCATIVAS

Esta seccion describe las principales caracteristicas de la soluciéon propuesta para la recolec-
cion automatica de evidencias educativas en entornos distribuidos. La arquitectura presentada
fue propuesta de acuerdo a una serie de principios generales y refinada a lo largo de los ciclos de
investigacion, de acuerdo a la metodologia DSRM escogida para la realizacion de esta tesis.

Esta arquitectura aborda el problema de la recolecciéon de muestras de trabajo dispersas
mediante la transferencia de datos entre herramientas, VLE y gestor de portfolio (es decir, inte-
grando distintas interfaces). Una vez puestos en marcha estos enlaces, y gracias a las decisiones
pedagogicas del profesor (en forma de diseno educativo orientado a evidencias, descrito en el
Capitulo 3), la solucion es capaz de recuperar los artefactos adecuados de las herramientas esco-

2Integracion estrecha especificamente establecida entre un VLE y un gestor de portfolio determinados.
Como ejemplo, Mahoodle establece un enlace especifico y exclusivo entre Moodle y Mahara.
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gidas en el instante adecuado. Al ser un proceso automatizado, esta solucidon escala para grandes
grupos de estudiantes, donde la recoleccién manual seria un impedimento.

Con este proposito, se plantea una solucion basada en el patron adaptador (Gamma et al.,
1995), donde los diferentes bloques de la arquitectura se comunicaran de acuerdo a una interfaz
determinada, heredando las ventajas de este patron. En primer lugar, al adaptar cada herramienta
a un punto de encuentro comun, se resuelve la heterogeneidad técnica hasta un cierto nivel. En
segundo lugar, el coste asociado a la integracién de nuevos elementos en el sistema se reduce.
Al desarrollar un sblo adaptador, se obtiene conexién inmediata con todos los componentes
ya integrados. Adicionalmente, la utilizaciéon de este patréon permite la integracién de nuevos
elementos sin modificar su implementaciéon. En este caso, ACE admite la inclusién de nuevos
adaptadores de disenios educativos, VLEs, herramientas externas o gestores de portfolio, sin que
esto obligue a modificar el estado actual de los mismos. La tnica restriccién impuesta por ACE
para una correcta integracion es que las plataformas de interés expongan una interfaz para el
acceso a las diferentes muestras de trabajo. Esta restriccion se cumple en la mayoria de las
herramientas educativas mas populares o esta en la hoja de ruta de esas plataformas (Alario-
Hoyos et al., 2013).

Por lo tanto, ACE actiia como una capa de software intermedia que conecta y, al mismo tiem-
po, desacopla entornos virtuales de aprendizaje, herramientas y gestores de portfolio, asumiendo
la mayor parte de la responsabilidad de integracion y ofreciendo la funcionalidad necesaria para
disminuir el coste de desarrollo requerido para integrar una nueva plataforma en el sistema. Esta
decision de diseno posibilita una integracién muchos a muchos, identificada en la Seccién 4.2
como uno de los requisitos clave para la solucién final. De esta manera, este enfoque permite
integrar las plataformas elegidas por el profesor con cierta libertad (dentro del abanico de adap-
tadores disponibles). Este aumento en el nimero de opciones hace més probable la satisfaccion
de las necesidades de los profesores.

La finalidad de esta propuesta es apoyar la integracién de un gestor de portfolio a eleccién
del profesor, en escenarios en los que multiples herramientas se integran con una variedad de
VLEs. Por ello, la Figura 4.1 emplea de forma genérica los términos herramienta de autoria,
VLE, herramienta o gestor de portfolio; con el fin de representar la disposiciéon de un escenario
heterogéneo genérico, sin vincular la solucién a plataformas concretas. Los elementos en trazo
fino forman parte del escenario habitual en situaciones de aprendizaje distribuidas, mientras
que los elementos en trazo grueso son anadidos en esta propuesta. Estos elementos aniadidos se
dividen en dos categorias: por una parte, representado por rectangulos en trazo continuo, los
adaptadores necesarios para conectar entre si las diferentes soluciones externas escogidas por
el profesor. Por otra, agrupado en un rectangulo en trazo discontinuo, el bloque central de la
arquitectura, compuesto por el gestor, el recolector y el inyector de evidencias. A partir de este
momento, estos tres elementos centrales serédn referidos en su conjunto en la memoria como el

nicleo de ACE.
Se describe a continuacion la participacion de cada uno de los componentes de la Figura 4.1

en las tres fases del ciclo de vida de una situacion de aprendizaje: disenio educativo, instanciacion
y puesta en marcha de la misma.
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FIGURA 4.1: Arquitectura para la integracion de portfolios digitales en entornos distribuidos de apren-
dizaje (ACE)

DISENO DE LA SITUACION DE APRENDIZAJE

La Figura 4.2 extrae los elementos de ACE que intervienen en la fase de disefio de una
situacion de aprendizaje. En esta fase, el profesor define el conjunto de actividades y recursos
que se sucederan en la situacion educativa. Adicionalmente, de acuerdo a la propuesta EADM
descrita en el Capitulo 3, se afiade informacion adicional relativa a la gestion de evidencias:
cuéles de los artefactos generados se consideran especialmente relevantes, con qué herramienta
se generaran y a qué objetivo educativo responden. Por lo tanto, el profesor debera utilizar una
herramienta de autoria capaz de recoger esta informacion.

lerramienta

I e T

FIGURA 4.2: ACE: Fase de diseno
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INSTANCIACION DEL DISENO EDUCATIVO

En algunos casos, la informacion contenida en el disefio educativo no seréd suficiente para
llevar a cabo la recoleccién automatica de evidencias. Por ejemplo, la ubicacién especifica de
una muestra de trabajo no estara disponible hasta que el diseno se instancie. Es decir, una vez
que el profesor ha decidido y especificado las herramientas a utilizar (por ejemplo, Google Docs
para la creacion de un informe) es necesario crear el elemento especifico en esa herramienta (en
el caso de Google Docs, un documento nuevo en el que los alumnos escribiran el informe). Esta
instanciacion puede haber sido realizada manualmente por el profesor, por un administrador del
sistema o automéaticamente a través de un sistema de despliegue como GLUE!PS (Prieto, 2012),
descrito en la Seccion 2.5. En cualquier caso, una vez que esta informacion esta disponible, junto
con la especificada a través de EADM en la fase de diseno, seré necesaria su conversiéon al modelo
de datos interno utilizado por ACE.

Motor de
\ implementacion |

DLE Adaptadores LD w

—— o o m— — —

Gestor de
evidencias

— o — — — e — —

Ficura 4.3: ACE: Fase de instanciacién

Este modelo de datos se describe en detalle en la Seccién 4.3.3 y se presenta como una
extension de la Lingua Franca descrita en (Prieto, 2012)3. El objetivo de esta Lingua Franca es,
precisamente, unificar diferentes lenguajes de modelado educativo para facilitar la instanciacion
y orquestacion de situaciones de aprendizaje en entornos distribuidos. Dado que una de las
conclusiones de la presentacion del modelo EADM en el Capitulo 3 es que la mayoria de la
informacion requerida para la recoleccién automéatica de evidencias ya es provista por aquellos

3Introducida en esta memoria en la Seccién 2.5
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profesores que realizan el diseno educativo de sus situaciones de aprendizaje, parece razonable
aprovechar esta solucion existente (la Lingua Franca) para la inclusion de la informacion relativa
a las evidencias educativas.

De esta manera, la principal responsabilidad de los adaptadores de Learning Design presen-
tados en la arquitectura es efectuar esa traduccion entre el lenguaje de modelado empleado por
la herramienta de autoria escogida por el profesor y la Lingua Franca, afiadiendo la informacion
necesaria para la recoleccion de evidencias. Parece razonable, por lo tanto, que estos adaptado-
res sean, en realidad, una extension de los descritos en (Prieto, 2012), incorporando los nuevos
elementos especificos a ACE y detallados en la Secciéon 4.3.3.

Este disefio expresado de acuerdo a la extension orientada a evidencias de la Lingua Franca
(Evidence Aware Lingua Franca, descrita en la Seccion 4.3.3) incluye la informacion de instan-
ciaciéon y, por lo tanto, todos los datos necesarios para la recoleccién automatica de evidencias.
Cada adaptador podra invocar al gestor de evidencias, cuya interfaz se describird en la Seccion
4.3.4, para almacenar esta informaciéon para su uso posterior.

PUESTA EN MARCHA DE LA SITUACION DE APRENDIZAJE

En este punto, el gestor de evidencias dispone de toda la informacion necesaria para la reco-
leccion automatica de muestras de trabajo. Entre esos datos disponibles esté el instante concreto
en el que esta evidencia debe ser recopilada. Al alcanzar el instante de recogida (representado en
la Figura 4.4 por un temporizador), el gestor da la orden al recolector de evidencias para recupe-
rar la muestra de trabajo, y le indica déonde puede encontrarla (su localizacion). Este recolector
debe ser capaz de invocar al adaptador de herramienta o VLE adecuado a la evidencia que se
pretende recuperar a través de la interfaz descrita en la Seccién 4.3.4.
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F1GURA 4.4: ACE: Fase de puesta en marcha
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Una vez que la evidencia ha sido recopilada y esta disponible en el ntucleo de ACE, el gestor
solicita al inyector de evidencias la construccion del paquete de informacién que agrupa la mues-
tra de trabajo en si con su informacioén de contexto (autoria, actividad en la que fue generada,
objetivos educativos a los que responde...). El formato de representacion escogido en este caso
es el estandar para la interoperabilidad de portfolios Leap2A, cuya penetracién se analizé en
la Seccion 2.4. Si bien esta representacién es tnica, cada uno de los gestores de portfolio admi-
ten tanto el estdndar original como algunas extensiones para dar forma al contenido dentro de
cada plataforma concreta. Por ejemplo, Mahara permite el uso de etiquetas XML adicionales
para expresar la manera en la que un documento PDF debe exponerse dentro del portfolio del
alumno, pudiendo elegir entre su pertenencia al perfil general del estudiante o su inclusién en
una vista especifica del mismo con un significado determinado. Por este motivo, la arquitectura
ACE incluye adaptadores especificos para los diferentes portfolios que tratan esta diversidad y
permiten explotar al méximo las capacidades ofertadas por cada uno de ellos. Estos adaptadores
son invocados por el inyector de evidencias a través de la interfaz descrita en la Secciéon 4.3.4. La
responsabilidad de los adaptadores de portfolio seré, por lo tanto, enriquecer el paquete Leap2A si
fuera necesario y, posteriormente, invocar la interfaz de importacién en el gestor correspondiente
para su incorporacion a portfolio del alumno.

La Tabla 4.4 resume el proposito de los elementos presentados hasta este momento: niicleo de
ACE, adaptadores de disefio educativo, adaptadores de herramientas® y adaptadores de gestores
de portfolio.

TABLA 4.4: Elementos de la arquitectura ACE y su proposito

Elemento Propésito

Nicleo de ACE Promover la integraciéon muchos a muchos.
Homogeneizar las interfaces de acceso a VLEs, herramientas y gestores de
portfolio.
Simplificar el desarrollo de adaptadores.

Adaptadores Alimentar el sistema con la informacion del disefio educativo realizado por

de LD el profesor.

Adaptadores Conectar una herramienta o VLE con el organizador de evidencias.

de herramientas Recuperar evidencias internas (al VLE) o externas (alojadas en otras he-
rramientas).

Adaptadores Conectar un gestor de portfolio con el organizador de evidencias.

de gestores de portfolio | Introducir evidencias internas y externas en el portfolio de un alumno
determinado.

El diseno modular escogido permite alcanzar el caso méas completo, pero también sera valido
para configuraciones més sencillas. Por ejemplo, en caso de que no se emplee ninguna herramienta
de autoria para el diseno educativo, esta informacioén de disefio podria cargarse directamente en
el gestor de evidencias. De la misma forma, seria posible apoyar situaciones de aprendizaje que

4Se incluye en este tipo de adaptadores también a aquellos encargados de recolectar evidencias internas
a los entornos virtuales de aprendizaje
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tnicamente empleen herramientas web 2.0 (sin necesidad de incluir un VLE) o viceversa. En
cualquier caso, la arquitectura no es relevante sin un gestor de portfolio, dado que el objetivo
altimo de esta tesis es su integracion en entornos distribuidos, pero si podria entenderse en un
sentido relajado, usando wikis o blogs para este fin.

4.3.2 FLUJOS DE TRABAJO

Esta seccion recoge la secuencia de interacciones entre los diferentes elementos de la arqui-
tectura descrita en la seccién anterior, asi como el rol de profesores y alumnos en la utilizacién
de esta propuesta de entorno distribuido de aprendizaje. Los ntimeros de secuencia asociados
a cada accion se representan en la Figura 4.5, para una identificaciéon facil del elemento de la
arquitectura al que se refieren.

Para una comprension més sencilla del proceso completo, se divide el flujo de trabajo total
en las tres areas principales empleadas anteriormente: diseno de la situaciéon de aprendizaje,
instanciacion del disefio educativo y puesta en marcha de la situaciéon de aprendizaje. En esta
ultima fase tendran lugar tanto la recolecciéon de muestras de trabajo como su inyeccién en el
portfolio del alumno. En cada caso, se utilizarid como ejemplo conductor el caso real de Teletrdfico
y Gestion, estudiado en la Secciéon 3.2.1.
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F1GURA 4.5: Flujo de trabajo para la integracién de portfolios digitales en entornos distribuidos de
aprendizaje
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DISENO DE LA SITUACION DE APRENDIZAJE

1. Durante la fase de especificacion de la informacién requerida para la posterior recoleccion
de evidencias, el profesor interactuaré con una herramienta de autoria que soporte su disefio
educativo orientado a evidencias (es decir, que implemente el modelo EADM descrito en el
Capitulo 3). De esta forma, sera capaz de especificar qué muestras de trabajo se consideran
evidencias del aprendizaje, con qué herramienta se generaran y con qué objetivos educativos
se relaciona.

El profesor de Teletrdfico y Gestion hace explicitas las decisiones de la Tabla 3.2 a través de
la herramienta de autoria WebCollage (Villasclaras-Fernandez et al., 2013), extendida para
incorporar los elementos informativos propuestos en ACE: utilizara el patrén colaborativo
jigsaw para disenar un total de 11 actividades, en las que se generaran seis artefactos,
cuatro de los cuéles se consideran evidencias educativas. Estas evidencias se generaran en
las herramientas WebQuest y Google Docs y estan relacionadas con los diferentes objetivos
de aprendizaje planteados. WebCollage esta preparada para recibir y exportar toda esta
informacion.

INSTANCIACION DEL DISENO EDUCATIVO

2. Una vez que el profesor finaliza el diseno de la situacién de aprendizaje, comienza la
instanciacion del mismo. Es decir, es necesario crear los diferentes usuarios y grupos,
asi como asignar recursos en cada una de las herramientas escogidas. En este punto es
recomendable que el profesor se apoye en un motor de instanciacién que automatice parte
de este proceso mecanico.

Para ello, el profesor carga la informacién de disenio exportada de la herramienta de autoria
en una solucion como GLUE!PS. Se escoge esta solucion porque, ademés de ayudar al
profesor en el despliegue de las actividades, dispone de un conjunto de adaptadores que
trasladan informacién de diseno especificada de acuerdo a diferentes modelo a un sé6lo
formato de representaciéon comun: la Lingua Franca.

3. Una vez finalizado el proceso de instanciacion, la informacién de diseno del paso anterior
se complementa con detalles sobre la ubicacién de las evidencias educativas o el instante
en el que las evidencias deben ser recolectadas, a través de la Lingua Franca orientada
a evidencias tal y como se especifica en la Seccidon 4.3.3. Esta labor es realizada por los
adaptadores de Learning Design, que invocaran al gestor de evidencias para transmitirle
la informacién resultante.

El profesor de Teletrdfico y Gestion solicita desde su herramienta de autoria WebCollage
el despliegue de la situacion de aprendizaje usando GLUE!PS, gracias a la funcionalidad
mostrada en la Figura 4.6. Una vez que los formularios de WebQuest y los documentos de
Google Docs han sido creados, sus URLs se incorporan a la representacién computacional
en Lingua Franca de la situacion de aprendizaje. En ese momento, el profesor puede solicitar
su incorporacion al ntcleo de ACE.
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F1GURA 4.6: Capacidad para instanciar un diseno educativo desde WebCollage usando el motor GLUE!PS

PUESTA EN MARCHA DE LA SITUACION DE APRENDIZAJE

4.

10.

Con la situaciéon de aprendizaje en marcha, cada vez que se alcance uno de los instantes
de recolecciéon marcados en el diseno, un temporizador en el gestor de evidencias solicita
al recolector la recuperaciéon de la muestra de trabajo correspondiente.

Para ello, el recolector de evidencias invoca al adaptador capaz de comunicarse con la
herramienta empleada en la generacién de ese artefacto.

El adaptador adecuado a la herramienta o VLE donde se aloja la muestra de trabajo accede
al contenido de la misma y lo recupera.

La evidencia recuperada se almacena en el gestor de evidencias para su procesamiento.

En el caso de Teletrdfico y gestion, al finalizar la segunda actividad del jigsaw en su fase
de expertos, el adaptador de Google Docs accederd a la URL facilitada anteriormente
por GLUE!PS tras la instanciacion y exportard un documento PDF con el estado exacto
del informe en el momento de la recolecciéon. De la misma manera, al finalizar las otras
tres actividades generadoras de evidencias, el recolector se comunicara con Google Docs o
WebQuest para capturar el estado del artefacto de interés exactamente en este momento.

Cada muestra de trabajo recuperada se asocia a su informacion de contexto (autoria,
procedencia...), generando el paquete® Leap2A correspondiente en el inyector de evidencias.

Adicionalmente, es posible que este paquete requiera un tratamiento adicional para una
mejor explotacion de las capacidades especificas del gestor de portfolio escogido. Para ello,
el inyector de herramientas utiliza el adaptador adecuado al portfolio digital escogido por
el profesor.

Una vez que las evidencias educativas estan disponibles en el portfolio del alumno, éstas
pueden ser empleadas en la actividad en curso, tanto para actividades de self-assessment
(por parte del propio alumno), peer-assessment (entre companeros) o assessment forma-
tivo (por parte del profesor) (Villasclaras-Fernandez, 2010). Adicionalmente, se consigue

5Conjunto formado por las muestras de trabajo recolectadas méas la metainformacién que las describe
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un almacén centralizado de las muestras de trabajo relevantes, que apoyan la evaluacion
sumativa final de las mismas.

Aunque la situacién original de Teletrdfico y gestion no utilizaba un gestor de portfolio,
supongamos que el profesor decide utilizar Mahara para apoyar el assessment de las evi-
dencias educativas generadas. El inyector de evidencias generara en cada caso el paquete
Leap2A que contiene tanto la muestra de trabajo recolectada como el contexto de la misma.
Sin embargo, en el caso de informe de pareja, el profesor necesita acceder a esta muestra
de trabajo para realizar una evaluacion formativa de la misma, en forma de realimentacion
sobre el trabajo realizado. Por otra parte, al final de la situacién de aprendizaje completa,
el profesor necesita visualizar todas las evidencias en las que ha participado un determina-
do alumno, completando asi su evaluacién sumativa final. Estos dos diferentes momentos
requieren una visualizacion distinta de la informaciéon. Aprovechando las capacidades de
Mahara para la creacién de vistas sobre los artefactos del portfolio del alumno, el adap-
tador de Mahara puede modificar el paquete Leap2A que le entrega su adaptador para
conformar, en el primer caso, una vista que funcione como espacio de trabajo, en la que
volcar la conversacién entre el profesor y el alumno entorno al informe. Este espacio de
trabajo se muestra en la Figura 4.7 desde el punto de vista del alumno. En el segundo
caso, la evaluacion sumativa final requiere la creaciéon de una coleccion que agrupe todas
las evidencias de interés. Esta vista conjunta se muestra en la Figura 4.8 desde el punto
de vista del profesor. De nuevo, es el adaptador de Mahara perteneciente a ACE quien se
encarga de construir el paqueque adecuado para obtener estas diferentes vistas.

8maha&a Buscar cuentas & Manolito Gafotas ~ # Ajustes &3 @ Cerrar sesion
2 . . /

Informe tecnico en pareja Visto por e alumno

por Manolito Gafotas # Modificar estavista (%] Copy

Informe técnico de la pareja formada por Manolito Gafotas y Mafalda.

Documento de de ocho paginas con los escenarios disefiados en relacién al conjunto de protocolos de red en los que son expertos: A.

Fichero/s para descargar Evidencia recolectada

E Informe técnico pareja 1.pdf - domingo, 22 mayo 2016 [58,4KB]

Comentarios

— ]
Realimentacion del profesor i}

@w/ ProfeSor

“" 2 mins ago
[Actualizado: 7 secs ago]
iBuen trabajo! La descripcién general de los mecanismos estudiados es correcta y se
ajusta a lo esperado en la rabrica.

Sin embargo, la resolucién de los escenarios planteados no maximiza los beneficios de
esos mecanismos en cada caso sugerido. Revisad la manera en la que las ventajas
descritas en la primera seccién podrian afectar a los escenarios 5y 7, asi como la
aplicacion de una configuracion diferente en el escenario 4. Esto os ayudara a entender
mejor las propuestas de vuestros compafieros en las siguientes actividades.

FigurA 4.7: TTG: Informe de pareja como espacio de trabajo en Mahara, visto por el alumno
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&0 O Cerrarsesion

$mahara —_—_—

Dashboard Contenido Mi Portafolio Grupos Buscar cuentas
Visto por el profesor

< Previous page Coleccién: Teletrafico y gestion Next page >
Navigate to page:  You are on page 3/4 - \
Respuestas formulario Conjunto de evidencias
I f t , N N inicial correspondientes a su asignatura
niorme tecnico en pare-]a Informe técnico en grupo

por Manolito Gafotas Informe técnico en pareja

Respuestas al formulario

Informe técnico de la pareja formada por Manolito Gafotas y Mafalda. final

Documento de de ocho péginas con los escenarios disefiados en relacion al conjunto de protocolos de red en los que son expertos: A.

Fichero/s para descargar

B Informe tecnico pareja 1.pdf - domingo, 22 mayo 2016 [58,4KB]

Comentarios

=7 Profe Sor

ﬂ" 3mins ago

[Actualizado: 44 secs ago]

iBuen trabajo! La descripcion general de los mecanismos estudiados es correcta y se ajusta a lo esperado
en la rdbrica.

Sin embargo, la resolucién de los escenarios planteados no maximiza los beneficios de esos mecanismos
en cada caso sugerido. Revisad la manera en la que las ventajas descritas en la primera seccién podrfan
afectar a los escenarios 5y 7, asf como la aplicacién de una configuracién diferente en el escenario 4. Esto

FIGURA 4.8: TTG: Coleccion de evidencias para la evaluacion sumativa en Mahara, visto por el profesor

De esta manera, los dos primeros bloques de acciones (diseno e instanciacion, correspondientes
a la preparacion de la actividad de aprendizaje) se realiza una tunica vez. Posteriormente, las
acciones de recoleccién e inyeccidon de evidencias tienen lugar tantas veces como muestras de
trabajo hayan sido marcadas por el profesor como evidencias relevantes del aprendizaje de sus
alumnos. El Capitulo 5 describe este flujo de trabajo en cada una de las experiencias de evaluacion
realizadas. Este mismo flujo de trabajo se secuencia en el diagrama de la Figura 4.9.
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4.3.3 MODELO DE DATOS

A lo largo del Capitulo 3 se presentaba el modelo AIM (Villasclaras-Fernandez, 2010) como
la base sobre la que se construye la primera contribucién de esta tesis: el modelo de diseno
educativo orientado a evidencias EADM (Evidence Aware Design Model). Puesto que el objetivo
del modelo propuesto es ayudar al profesor a integrar las evidencias educativas en el disenio para
facilitar un assessment més coherente con sus objetivos educativos, el concepto de propdsito
de assessment que incorpora AIM es un punto de partida necesario para la propuesta de esta
tesis. Sin embargo, en la discusion sobre este modelo de disefio de la Seccion 3.4 se introducia la
cuestion de si este modelado de los datos sigue siendo adecuado en las fases de instanciaciéon y
puesta en marcha de la situacién de aprendizaje.

La Seccion 2.5 presentd6 GLUE!PS (GLUE! Pedagogical Scripting) (Prieto, 2012) como una
posible soluciéon para aliviar la complejidad y la sobrecarga de trabajo para el profesor asociadas
a la instanciacion de situaciones de aprendizaje apoyadas por tecnologia. El modelo de datos
subyacente a este motor de instanciacion, la Lingua Franca (Prieto, 2011), presentado en la
Figura 4.10, ya incluye un alto porcentaje de la informacién necesaria para la recolecciéon de
evidencias educativas, como la estructura de cada actividad, los alumnos y grupos participantes
en ella, las herramientas utilizadas o las instancias especificas de esas herramientas. Este ultimo
dato (la ubicacion de las muestras de trabajo) es especialmente relevante para la recopilacion de
las muestras de trabajo seleccionadas por el profesor.

course

de?!
pe &
20

belongs to

is an instance of d can be deployed in

design - eplo
i Id

Is composed of

learning-environment )v—
A

is composed of is user of

participant

A

may perform

Is composed of can be
v ~ performed by activity acting as
activity -

is an instance of

is performed by

instanced-activity

is followed by

is composed of

\( group

is mediated by

is mediated by is performed by

is mediated by

(static) document

resource K] \

(instantiable) tool | is an instance of [ tool-instance
provides
| J |
(de-contextualized) design information (contextualized) deployment information

FIGURA 4.10: Modelo de datos subyacente a la Lingua Franca (Prieto, 2012)

Por otra parte, siendo el objetivo de GLUE!PS servir como apoyo tecnologico a la orques-
tacion de situaciones de aprendizaje, la implementacion XML de la Lingua Franca supone una
representacién computacional especialmente adecuada para su explotaciéon con fines similares,
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como en el caso de la presente tesis (apoyo tecnologico a la recoleccion automética de evidencias
educativas). Finalmente, la Lingua Franca propone la unificacién de los diferentes modelos de
disenio educativo en un solo léxico comun, con el fin de apoyar a cualquier profesor, independien-
temente de su preferencia en materia de herramienta de autoria.

Por todo esto, parece razonable utilizar la Lingua Franca como el modelo de datos de base
para la representacion interna al nticleo de ACE, que trabajara principalmente en la instanciacion
y puesta en marcha de la situacién de aprendizaje. Nétese que esta decision no tiene impacto en
el profesor, puesto que los adaptadores de LD se incluyen en la arquitectura ACE precisamente
con el objetivo de hacer transparente para el educador el tratamiento interno de sus decisiones
pedagogicas. Usando la representacion computacional de la Lingua Franca como aglutinador de
otras propuestas y extendiendo los adaptadores de GLUE!PS para incorporar la informacién de
EADM, la presente tesis hereda la capacidad de permitir a cada profesor el uso de su herramienta
de disefio preferida. Se utiliza el término Evidence Aware Lingua Franca (Lingua Franca orientada
a evidencias) para denominar el conjunto de la Lingua Franca original y la informacion adicional
que permite la automatizacién de evidencias educativas

pursues

-
learning-objective | | Y

LA
A

showcases

F1GURA 4.11: Modelo de datos para la recoleccion automética de evidencias educativas en ACE: Fvidence
Aware Lingua Franca. Los elementos en gris pertenecen a la Lingua Franca original (Prieto, 2012),
mientras que los especificos a ACE se incorporan en negro

En el caso de ACE, el niicleo de la arquitectura presentada debe encargarse del manejo de
evidencias del aprendizaje, as{ como de su contexto educativo. Es decir, debe ser capaz de lanzar
la recoleccion de muestras de trabajo desde las herramientas educativas en las que se alojan,
para posteriormente suministrarlo al gestor de portfolio escogido por el profesor, manteniendo su
relacion con los objetivos de aprendizaje a los que se orienta cada artefacto. Para ello, se extiende
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el modelo propuesto por la Lingua Franca mediante la adicién de los objetivos de aprendizaje y
su relacion con los recursos a recolectar. Esta es la unica ampliacion conceptual necesaria en el
modelo, y se representa en trazo mas oscuro en la Figura 4.11. Adicionalmente, serd necesario
complementar la informacion de cada recurso educativo con dos piezas:

s Determinar si ese artefacto se considera o no una evidencia educativa
= En caso afirmativo, el instante en el que debe ser recolectada

Estos dos datos adicionales no aparecen representados en la Figura 4.11 por tratarse de
informacion especifica incluida dentro de la entidad activity. Se incluye a continuacién un ejemplo
de la extension realizada sobre la representacion XML de la Lingua Franca para el caso de la
asignatura del master MASUP B32: Investigacion educativa en el ambito de la Tecnologia e
Informdtica. El ejemplo de uso completo al que pertenece esta representacién computacional se
describe en la Seccion 5.4, como la experiencia de evaluaciéon del segundo ciclo de esta tesis.

Como se ha mencionado anteriormente, la recopilaciéon automatica de muestras de trabajo
requiere tres modificaciones sencillas sobre la representacién computacional de la Lingua Franca.
En primer lugar, el establecimiento de un enlace especifico entre muestras de trabajo y los obje-
tivos educativos a los que responden. Este incremento de granularidad requiere también separar
los objetivos educativos de la situacion de aprendizaje (expresados en la Lingua Franca original
como un bloque tnico asociado a la situaciéon de aprendizaje completa) en entidades individuales
con identificadores diferentes. En segundo lugar, dos datos adicionales para completar la descrip-
cion de los recursos asociados a una actividad: su calidad de evidencias (cuando corresponda) y,
en ese caso, el instante en el que deben recogerse.

Separar los objetivos educativos, hasta ahora asignados al diseno completo, y
asignarles identificadores independientes

<design id="http://157.88.130.207/GLUEPSManager/designs /1679453534 ">

<author>amartine</author>

<name>B32 Proyecto 2014</name>

<objectives>

<objective id="LO 01">Identificar problemas relativos a la ensenanza y el aprendizaje
de las materias de la especializacion</objective>

<objective id="LO_ 02">Hacer propuestas innovadoras de solucion y las propuestas a
partir de las fuentes bibliograficas</objective>

<objective id="LO_ 03">Fundamentar los problemas y las propuestas a partir de fuentes
bibliograficas</objective>

<objective id="LO_04">Elaborar documentos escritos bien estructurados desde un punto
de vista formal y de contenidos</objective>

<objective id="LO_05">Participar en procesos de toma de decision en grupo basados en
criterios</objective>

<objective id="LO_06">Reconocer la contribucion de cada miembro de un grupo al trabajo
de realizado entre todos</objective>

<objective id="LO_07">Revisa un proyecto de investigacion educativa de acuerdo a
criterios de calidad del mismo</objective>

<objective id="LO_ 08">Emitir un informe de revision de un proyecto de investigacion</
objective>

<objective id="LO_ 09">Responder a los comentarios realizados acerca de una propuesta
de investigacion</objective>

<objective id="LO_ 10">Seleccionar instrumentos de recogida de datos apropiados para
una determinada propuesta de investigacion</objective>

<objective id="LO_ 11">Identificar y aplicar criterios de calidad en un proyecto de
investigacion educativa</objective>
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<objective id="LO_12">Presentar una propuesta de proyecto siguiendo los principios de
una buena exposicion oral</objective>

<objective id="LO_13">Entablar discusiones constructivas a partir de los comentarios
realizados por una audiencia</objective>

<objective id="LO_ 14">Crear materiales de apoyo a una exposicion oral, siguiendo
criterios de claridad y buena organizacion de los contenidos</objective>

<objective id="LO_15">Valorar la calidad e un proyecto y de su presentacion oral</
objective>

</objectives>

</design>

Relacionar los diferentes recursos considerados evidencias con los objetivos que
persiguen

<resource>
<id>LDN_44</id>
<instantiable>true</instantiable>
<name>Propuesta de idea para el proyecto de investigacion—accion (Grupal) </name>
<toolData>gluepsId=http: //157.88.130.207/GLUEPSManager/learningEnvironments/35/tools /1;
</toolData>
<toolKind>external</toolKind>
<toolType>http://157.88.130.207/GLUEPSManager/learningEnvironments /35/tools /1</toolType
>
<evidencedObjectives>
<evidencedObjective>LO 0l</evidencedObjective>
<evidencedObjective>LO 02</evidencedObjective>
<evidencedObjective>LO 03</evidencedObjective>
<evidencedObjective>LO 04</evidencedObjective>
<evidencedObjective>LO 05</evidencedObjective>
</evidencedObjectives>
</resource>

Resaltar las evidencias educativas por encima del resto de artefactos e indicar su
instante de recogida

<activity id="LD_ 228">
<childrenSequenceMode>0</childrenSequenceMode>
<description>
Cada estudiante de forma individual propondra una preocupacion tematica apropiada para
ser abordada mediante un plan de investigacion—accion. Tanto la descripcion del
contenido de la propuesta como el documento gDocs en el que se debe elaborar dicha
propuesta estan disponibles en los enlaces que aparecen a continuacion. Entrega:
28/04/2013 a las 12:00h.
</description>
<location>http://www. gsic.uva.es/wikis /MASUP/index .php/B32 Proyecto 2014 %3AActividad 1
.1. Propuesta de proyecto individual </location>
<name>Actividad 1.1. Propuesta de proyecto individual </name>
<parentActivityId>LDN _ 35</parentActivityId>
<resourcelds>
<resourceld isEvidence="true" collectionTimestamp="2013—-04—-28T12:00:00">LDN_32</
resourceld>
<resourceld>RID_1</resourceld>
</resourcelds>
<rolelds>
<roleld>LD 226</roleld>
</rolelds>
<toDeploy>true</toDeploy>
</activity>
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El conjunto de estas tres modificaciones sobre la Lingua Franca original son suficientes para
la representacion interna de la informacion en el nicleo de ACE, permitiendo la recoleccion
automatica de las muestras de trabajo de interés en los instantes especificados.

4.3.4 INTERFACES

A lo largo de la Seccién 4.3 se presenta la propuesta arquitectonica escogida utilizando en
todo momento términos genéricos para referirse a herramientas web 2.0, VLEs y portfolios. Tal
y como se menciona en esa secciéon, esto se debe a la intencién de cubrir uno de los requisitos
identificados en Seccién 4.2: el sistema debe ser suficientemente flexible como para permitir la
integracion de las soluciones distribuidas escogidas por el profesor.

Para ello, se propone una arquitectura basada en adaptadores, que expone las interfaces
necesarias para que cualquier desarrollador pueda anadir un adaptador concreto a la plataforma
de interés. De esta forma, con un esfuerzo de desarrollo limitado, se conseguird conectar la
plataforma en cuestion al flujo de trabajo descrito en la Secciéon 4.3.2.

Adaptadores LD |

Adaptadores de
herramientas

)

_—— = = === = =
e e

Adaptadores
de portfolio

F1GURA 4.12: Interfaces disponibles para la integracién de portfolios digitales en entornos distribuidos
de aprendizaje a través de la arquitectura ACE

La interaccién con el niucleo de ACE se realiza a través de tres conectores, representados en la
Figura 4.12: adaptadores de representaciones computacionales de Learning Design (denominados
Adaptadores LD en la figura), adaptadores de recoleccion (tanto entornos virtuales de aprendi-
zaje como herramientas externas a los mismos, denominados Adaptadores de herramientas en
la figura) y adaptadores de inyeccion de evidencias (denominados Adaptadores de portfolio en
la figura). Como se ha mencionado anteriormente, se explota la capacidad de GLUE!PS y sus
adaptadores para convertir varias representaciones de disefio educativo a un lenguaje comin: la
Lingua Franca. Es por esto que no se describird una interfaz especifica para los adaptadores de
Learning Design.
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TaBLA 4.5: Comportamiento esperado para los adaptadores de herramientas: recursos y métodos que
deben ser expuestos por los adaptadores de herramientas para su invocacién por parte del recolector de
evidencias

Recurso ReST Método| Informacién incluida Respuesta esperada
HTTP | en la peticion HTTP
/evidences POST JSON conteniendo la URL de | 200 OK
la evidencia
/evidences/:id /worksample | GET - Muestra de trabajo (p.ej. fi-
chero PDF, imagen PNG,

(B) ADAPTADORES DE HERRAMIENTAS

Estos adaptadores permiten la descarga y almacenamiento de la muestra de trabajo de interés,
proveniente de la herramienta seleccionada por el profesor. La implementacion de los adaptadores
debe ser expuesta como un servicio ReST, al que el recolector de evidencias accederéa en dos pasos.
En primer lugar, registrara una nueva muestra de trabajo a descargar, para lo que se proveeré
la localizacién de la misma. En segundo lugar, habilitara la descarga de esta muestra de trabajo
tras su extracciéon de la ubicacion especificada. Este comportamiento se registra en la Tabla 4.5.

Estas dos llamadas sobre el recurso /evidences se ejemplifican a continuacion:

POST http://googledocs.adapter.ace.com/evidences

{
“location™: *https://docs.google.com/document/d/1Jo2devi2EZasD85-NDez0BueTuXdf IHAGNT1DL-MAX0/edit”

}

FResponse:
201 CREATED
http://googledocs.adapter.ace.com/evidences/7

GET http://goocgledocs.adapter.ace.com/evidences/7/worksample

Response:
200 OK
Content-type: applicaticn/pdf

(C) ADAPTADORES DE PORTFOLIO

Cada adaptador de portfolio debe ser capaz de inyectar en el portfolio de alumno correspon-
diente una o varias nuevas muestras de trabajo recolectada. Para ello, cada adaptador recibe
la representacion estandar Leap2A de esas muestras de trabajo y las adapta, si fuera necesario
al formato especifico esperado por el gestor de portfolio. Para ello, los adaptadores deben estar
expuestos como servicios ReST que seréan invocados por el inyector de evidencias de acuerdo a
una interfaz portfolios que reciba el paquete Leap2A generado en el nicleo de ACE. La estruc-
tura tipica de uno de estos paquetes se muestra en la Figura 4.13. El comportamiento de estos
adaptadores se registra en la Tabla 4.6.
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TABLA 4.6: Comportamiento esperado para los adaptadores de portfolio: recursos y métodos que deben
ser expuestos por los adaptadores de portfolio para su invocacién por parte del inyector de evidencias

Recurso ReST

Método
HTTP

Informacioén incluida
en la peticion HTTP

Respuesta esperada

/portfolios

POST

Paquete Leap2A, comprimido
en formato ZIP y conteniendo
tanto las muestras de traba-
jo recolectadas como la me-
tainformacion (fichero XML
con esquema Leap2A) necesa-
ria para describir el contexto
de las mismas

200 OK

Name

v Actividad1.1.-Yolanda
v files

= Ines-Proyectodelnvestigacion-Accién(MartaBravo).pdf
= Leonor-Actividad1.1.Propuestadeid...nvestigacién-accion(individual)..pdf

= Margarita-Yourtitlehere.pdf

= Yolanda-Proyectoinvestigacién-accién-YolandaSanz.pdf

leap2a.xml

~  Date Modified

Today 00:02

Today 00:02

02 Jun 2015 16:54
02 Jun 2015 16:54
02 Jun 2015 16:54
02 Jun 2015 16:54
02 Jun 2015 16:54

162 KB
114 KB
119 KB
139 KB

2 KB

Kind

Folder

Folder

PDF Document
PDF Document
PDF Document
PDF Document
XML Document

FIGURA 4.13: Ejemplo de estructura de un paquete Leap2A conformado por las muestras de trabajo
recolectadas (carpeta files) y la metainformacion de contexto asociada (fichero leap2a.zml)

La llamada necesaria sobre el recurso /portfolios como se ejemplifica a continuacion:

POST http://mahara.adapter.ace.com/portfolios

Content-type:

Response:
201 CREATED

applicaticn/leap2+zip

http://mahara.adapter.ace.com/portfolios/21

4.3.5 PROTOTIPO IMPLEMENTADO

De acuerdo al diseno detallado a lo largo del presente capitulo, la Figura 4.14 recoge los
modulos pertenecientes a la arquitectura ACE implementados durante este trabajo de tesis y

publicados en la plataforma bitbucke

t 67,

Asi, los modulos bésicos que conforman el niicleo de la solucion (gestor de evidencias, reco-
lector de evidencias e inyector de evidencias) estan disponibles para su utilizacion. A modo de
ejemplo de los adaptadores necesarios para complementar este ntcleo, se incluyen también varios

Shttps://bitbucket.org/alozalv
"El codigo fuente desarrollado se incorpora como material adjunto a esta tesis en el CD depositado
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. Motor de
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Adaptador
Lingua Franca

DLE

I

I
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I

I
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I

Adaptador == = = = = =
GoogleDocs

Gestor de

Adaptador evidencias g/

GoogleSlides

¢
l%
|

Adaptador
GoogleDraw

Recolector
Adaptador de evidencias

‘WebContent

Adaptador
MediaWiki

Gestor de
portfolio

Inyector de
evidencias

Adaptador
Mahara

FI1GURA 4.14: Prototipo implementado para la utlizacion de ACE

adaptadores de herramientas (contenido web genérico, MediaWiki como VLE, MediaWiki como
herramienta externa, Google Docs, Google Slides y Google Draws) y dos adaptadores de gestor
de portfolio (MediaWiki como gestor de portfolio y Mahara).

Habilitando los adaptadores adecuados a cada caso, este prototipo seréd utilizado para llevar
a cabo todas las experiencia de evaluaciéon descritas en el Capitulo 5, por lo que se recomienda
al lector referirse a esos casos (o los contenidos en los apéndices) para una explicacion detallada
del funcionamiento del prototipo sobre ejemplos de situaciones de aprendizaje reales.

4.4 DISCUSION

La explotacion de portfolios digitales como herramientas de assessment formativo en entor-
nos de aprendizaje distribuido supone una sobrecarga de trabajo para el profesor asociada a
la dispersion de las muestras de trabajo en las distintas herramientas y entornos virtuales de
aprendizaje escogidos para el apoyo de la situacién de aprendizaje.

La presente tesis propone un enfoque similar al empleado para facilitar la orquestaciéon de
situaciones de aprendizaje apoyadas por tecnologia: la utilizaciéon de Learning Design para la
obtencién de una representacion computacional de las intenciones pedagdgicas del profesor. De
esta manera, es posible emplear tecnologia para automatizar las tareas mas mecanicas y propen-
sas a errores. En el caso de este trabajo de investigacion las dos contribuciones realizadas giran
en torno a la gestion de evidencias educativas en el ciclo de vida de una situaciéon de aprendizaje.
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En primer lugar, el modelo de diseno educativo orientado a evidencias (EADM - Evidence Awa-
re Design Model) recoge el proposito de assessment del profesor para cada muestra de trabajo
requerida de los alumnos. En segundo lugar, en base a la informacion de EADM, la arquitectu-
ra ACE (Automatic Collection of Evidence) centraliza las muestras de trabajo dispersas en el
portfolio del alumno.

Para conseguirlo, la arquitectura propuesta se compone de un ntcleo formado por el gestor,
el recolector y el inyector de evidencias, capaces de gestionar el flujo de trabajo adecuado para
la integracion del portfolio digital en una situacién de aprendizaje distribuido. A este ntcleo se
anaden diferentes adaptadores, capaces de extender la funcionalidad de recoleccién e inyeccion a
un amplio abanico de herramientas y gestores de portfolio.

Gracias a la utilizacién de este patron adaptador, se cumple el requisito de integracion de
miltiples herramientas de autoria, herramientas educativas, entornos virtuales de aprendizaje y
gestores de portfolio. Por otra parte, la informacion de disefio contenida en el EADM permite el
mantenimiento de la informacion de contexto de la evidencia educativa (quién la genero, cuando,
con qué proposito...), reduciendo la carga cognitiva para el profesor. Finalmente, la recoleccion
automatica de todas las muestras de trabajo reduce la carga de trabajo del profesor, evitan-
do las tareas mecénicas y mas propensas a errores. De esta manera, se cumplen los requisitos
identificados en la Seccién 4.2.

El flujo de trabajo descrito a lo largo de esta seccion incluye las tres fases del ciclo de vida de
una situaciéon de aprendizaje: diseno, instanciacién y puesta en marcha. Tal y como esta descrito
en el capitulo, se asume que durante el disefo se utilizara EADM para modelar las evidencias que
el profesor quiere ver en el portfolio del alumno y posteriormente se enriquece esta informacion
con los datos de instanciacién. En este sentido, es necesario que las herramientas de autoria
sean extendidas para solicitar la profesor la informacion modelada en el EADM®. Sin embargo,
durante la ejecucion de las experiencias de evaluacion que se describirdn en el Capitulo 5 no se
disponia de un apoyo tecnologico para este modelado, por lo que el disefio educativo del profesor
se complet6 con un formulario a través del cual el profesor podia establecer el enlace directo entre
objetivos de aprendizaje y muestras de trabajo. Esta informacién se incorporaba manualmente
(simulando el adaptador de LD) a la representacion computacional en Lingua Franca de la
situacion de aprendizaje. Siendo necesaria la incorporacion de cierta informacion adicional en
fase de instanciacion (como el instante exacto de recogida) cabe preguntarse si es estrictamente
necesario emplear EADM o seria conveniente habilitar la provision de toda la informacién en
fase de instanciacion.

A este respecto, en primer lugar, es interesante interpretar los adaptadores de LD como un
nivel de abstraccion y acceso al nucleo de ACE. En este sentido, en caso de que el profesor
decidiera no usar otra herramienta de autoria, siempre podria recurrir al desarrollo de un adap-
tador especifico que le permitiera expresar la informaciéon minima para permitir la recoleccién
(qué recoger y donde se encuentra esa muestra de trabajo) en el formato propuesto por la Lin-
gua Franca. De esta forma, la segunda contribucién de esta tesis se independiza de la primera,
existiendo una alternativa al diseno EADM.

Sin embargo, se recuerda que uno de los objetivos del diseno EADM es apoyar al profesor en
la provisiéon de assessment formativo més coherente con los objetivos de aprendizaje marcados.

8En el momento de escritura de esta memoria de tesis, esta extension se estd llevando a cabo en

WebCollage (Villasclaras-Fernandez et al., 2013)
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Por ello, la utilidad de emplear esta propuesta de modelado va mas alla del mero almacenamiento
de la informacién y se espera que tenga utilidad en si misma, convirtiéndose en un instrumento
de reflexion para el profesor. De esta manera, la primera contribucion de esta tesis tiene enti-
dad individual, incluso si la informacion asi modelada no llega a utilizarse para la recoleccion
automatica de muestras de trabajo.

Otro de los pilares asumidos en la descripcion de esta arquitectura es la especificacion, por
parte del profesor, de los instantes exactos de recogida de los artefactos de interés. Sin embargo,
este enfoque parece restar flexibilidad a la puesta en marcha real de la situacién de aprendizaje.
Por una parte, es posible que el profesor se enfrente a modificaciones no planificadas en las sesio-
nes previstas de la asignatura (dias festivos, cambios de aula, bajas por enfermedad...). Por otra,
podria darse el caso de que el profesor decida alargar o acortar los tiempos dedicados a cada
actividad en funcion del avance real que percibe en sus alumnos. Finalmente, cabe la posibilidad
de que el profesor prefiera recoger muestras de trabajo de sus alumnos para su evaluaciéon forma-
tiva en un instante que no habia previsto a priori. Por todas estas razones, parece razonable que
la evolucion natural de esta propuesta sea la gestion de eventos relativos (en lugar de instantes
temporales fijados) para la recoleccion de evidencias (p.ej. finalizar una determinada tarea), o la
recopilacién bajo demanda del profesor de los artefactos en curso en un momento determinado.

En resumen, la arquitectura propuesta es el resultado de los tres ciclos de investigacion DSRM
realizados a lo largo de este trabajo de tesis, gracias a los cuales se completan los requisitos
identificados para la integraciéon de portfolios digitales en entornos de aprendizaje distribuido.
Esta propuesta se evaliia en situaciones reales en el Capitulo 5. Adicionalmente, durante este
proceso iterativo surgen nuevas ideas, que se recogen en el Capitulo 6 en forma de lineas de
trabajo futuras.

4.5 CONCLUSIONES

Este Capitulo presenta la segunda de las contribuciones de este tesis: una arquitectura para
la recoleccion de evidencias educativas en entornos distribuidos tecnolégicamente heterogéneos.

Partiendo de la informacion especificada por el profesor gracias a la primera contribucién de
este trabajo de tesis (el modelo de disefio educativo EADM, descrito en el Capitulo 3), el niicleo
de esta arquitectura recolecta las diferentes muestras de trabajo de las herramientas en la que
han sido generadas y las inyecta en el gestor de portfolio escogido por el profesor, bajo el perfil
de cada uno de los alumnos que han participado en su generacion.

El patron de diseno escogido, basado en adaptadores, permite una integracién menos costosa
de nuevas herramienas, VLEs y gestores de portfolio digital, mediante la implementacion de
una interfaz sencilla, que permite conectar el nuevo adaptador al resto de la estructura. De esta
forma, con un esfuerzo de desarrollo limitado, la nueva herramienta esté lista para participar en
el flujo de trabajo de gestiéon de evidencias educativas dispersas.

Asi, una vez presentadas las dos contribuciones de este trabajo de tesis, el siguiente capitulo
se dedica a la evaluacion de esta propuesta, con el fin de identificar sus fortalezas y limitaciones,
si las hubiera, y validar el trabajo realizado como una solucién viable para la integraciéon de
portfolios digitales en entornos distribuidos de aprendizaje.
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Capitulo d

EVALUACION

A metodologia DSRM (Design Science Research Methodology),
L escogida para el trabajo de investigacion realizado en esta te-
sis, propone la inclusion en cada iteracion de las fases de demos-
tracién y evaluaciéon del incremento propuesto en la soluciéon. Este
Capitulo describe las experiencias de evaluaciéon llevadas a cabo,
que unifican ambas fases para cada uno de los tres ciclos de in-
vestigacion planteados. Los resultados obtenidos muestran que las
propuestas fueron capaces de apoyar a los profesores participantes
en la inclusiéon de portfolios digitales en entornos distribuidos de
aprendizaje. Si bien el modelado de evidencias educativas anade
una ligera sobrecarga a las tareas habituales de diseno educativo,
se consiguen disefios mas coherentes con las competencias eva-
luadas. Por otra parte, la recoleccion automatica de evidencias
educativas evita la necesidad de que el profesor acceda una a una
a las diferentes muestras de trabajo generadas por sus alumnos en
las diferentes herramientas distribuidas escogidas para la situacion
de aprendizaje. De esta manera, el esfuerzo adicional en la fase de
diseno se compensa con un ahorro de tiempo en la parte de puesta
en marcha de las situaciones de aprendizaje.

5.1 INTRODUCCION

El uso de portfolios digitales como herramientas de assessment permite a los profesores rea-
lizar una evaluacion formativa de sus alumnos. Como resultado, la evaluacién de convierte en un
mecanismo més para el aprendizaje, y se consigue una valoraciéon més cercana a las competencias
que se pretende que los alumnos alcancen. Sin embargo, la utilizacion de herramientas web 2.0,
conformando los llamados entornos distribuidos de aprendizaje (DLEs - Distributed Learning
Environments) hace que las muestras de trabajo estén dispersas y accesibles solo a través de
interfaces heterogéneas. La puesta en marcha de este tipo de situaciones de aprendizaje y la
recoleccion de esos artefactos dispersos supone una sobrecarga de trabajo alta para el profesor,
que impacta negativamente en la incorporacién de portfolios en entornos educativos distribuidos.

A lo largo de la presente memoria de tesis se ha descrito, por una parte, el modelo de disefio
educativo orientado a evidencias EADM (FEvidence Aware Design Model) y, por otra, la ar-
quitectura para la recoleccion automatica de evidencias ACE (Automatic Evidence Collection).
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El primero pretende que el profesor haga explicitas las relaciones entre muestras de trabajo y
objetivos de aprendizaje, con el fin de conseguir disenos educativos méas coherentes con las com-
petencias evaluadas. Adicionalmente, esta informacion se explota para la recoleccién automatica
de las muestras de trabajo alojadas en diferentes herramientas, siendo el objetivo de la segunda
contribucioén de esta tesis la reduccién de la sobrecarga de trabajo del profesor en la recuperacion
de evidencias educativas. Este Capitulo evalia las dos contribuciones realizadas en el contexto
de cinco asignaturas de la Universidad de Valladolid.

El enfoque investigador escogido para la realizaciéon de esta tesis defiende un planteamiento
interpretativo, segtin el cual el investigador pretende comprender la realidad concreta que observa
y describirla en toda su complejidad, sin intencién de generalizar los resultados obtenidos. Por
esta razon, a lo largo de este capitulo se suceden las descripciones detalladas de una serie de
casos, analizados en profundidad para responder a la pregunta de investigacion planteada.

Para ello, la Seccion 5.2 aplica DSRM (Design Science Research Methodology) a este trabajo
de investigaciéon en concreto y define tanto la pregunta de investigaciéon planteada junto con
sus matices, como las iteraciones de evaluacién realizadas sobre las contribuciones de esta tesis.
Concretamente, tal y como se reflejé anteriormente en la Secciéon 1.2, se trabaja en tres ciclos de
evaluacién consecutivos, en los que cada uno construye sobre el anterior. Estos ciclos se detallan
en las Secciones 5.3, 5.4 y 5.5. Finalmente, la Seccién 5.6 recopila las lecciones aprendidas en
todas las experiencias realizadas.

5.2 DISENO DE EVALUACION

El Capitulo 1 de esta tesis detalla la metodologia escogida para el desarrollo de la misma.
Concretamente, a lo largo de la Seccion 1.3 se enumeran los diferentes pasos propuestos por Design
Science Research Methodology para el diseno, desarrollo y validacion de una solucion tecnologica
al problema de investigacion detectado. Hasta el momento, tal y como se representaba en la
Figura 1.4 en aquel capitulo, esta memoria de tesis ha descrito el trabajo realizado en relaciéon a
las tres primeras etapas de cada ciclo DSRM: identificacion del problema y motivacion, definicion
de los objetivos de la solucién y disefio e implementaciéon. Esta seccién se centra en el diseno
de los pasos cuarto y quinto (demostracion y evaluacion), dedicados a la puesta en marcha de
las contribuciones de esta tesis en escenarios reales, asi como la recopilacién de informacion util
para la valoraciéon de la utilidad de la solucién propuesta.

A continuacion, la Secciéon 5.2.1 define los aspectos a explorar para entender de qué manera
las propuestas de esta tesis apoyan al profesor en la realizacion de assessment formativo en
entornos distribuidos de aprendizaje. Posteriormente, la Seccién 5.2.2 explica las tres iteraciones
realizadas en este proceso de investigacion. Finalmente, la Seccién 5.2.3 detalla las fuentes de
datos empleadas para apoyar este proceso de evaluacion.

5.2.1 PREGUNTA DE INVESTIGACION, TENSIONES Y TOPICOS

La pregunta de investigacion a la que se pretende dar respuesta, introducida en la Seccién
1.1, es:

¢sDe qué manera es posible apoyar a los profesores
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en la recoleccion de evidencias educativas,
con el fin de facilitar la explotacion
de los beneficios de los portfolios digitales
en entornos tecnoldgicamente heterogéneos y distribuidos?

Con el fin de atacar esta pregunta de una manera ordenada, se sigue el método de reducciéon
anticipada de Miles y Huberman (1994), cuyo esquema general se presenta de forma grafica en
la parte inferior derecha de la Figura 5.1. De esta manera, se definen una serie de tensiones o
issues (dos, en el caso de esta tesis), que organizan conceptualmente el proceso investigador.
Cada uno de ellos se compone a su vez de tépicos que exploran las diferentes dimensiones de
la tension. Finalmente, se asocia a cada tépico un grupo de preguntas concretas que permitiran
recoger datos, cuyo analisis contribuiré a iluminar los topicos (identificadas como 1Q - Informative
Question). El total de dieciseis preguntas, agrupadas por topicos, se recogen en la Figura 5.1.
Asi, esta manera de estructurar la informacién nos permite recorrer el camino desde los datos
recogidos en cada una de las experiencias de evaluacion hasta la pregunta de investigaciéon que
se persigue.
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El apoyo a los profesores en la explotacién de los beneficios de los portfolios digitales en
entornos distribuidos se explora en este trabajo de tesis a través de dos tensiones: el apoyo
al modelado de la informacién relativa a evidencias educativas y su recoleccién automaética.
La primera de estas tensiones se traslada a un tnico topico, el apoyo al disefio, mientras que
la recoleccién automatica de muestras de trabajo implica la consideraciéon de dos: el apoyo al
despliegue y el apoyo a los propositos del portfolio. Estos tres topicos se detallan a continuacion.

T I.1 - APOYO AL DISENO

El foco principal de la pregunta de investigacion propuesta es (...) facilitar la explotacion
de los beneficios de los portfolios digitales (...). Esta explotacion apoya el assessment formativo
en situaciones en las que las muestras de trabajo a evaluar se encuentran dispersas en distin-
tas herramientas educativas. Para que esto sea posible, es necesario que el profesor relacione
explicitamente las muestras de trabajo requeridas con los objetivos de aprendizaje evaluados.
Adicionalmente, la consideracion por parte del profesor de estas evidencias educativas durante
la fase de disefio de su situacion de aprendizaje hard también explicita la informacién necesaria
para su recoleccion posterior.

Asi, este topico pretende evaluar el modelo propuesto (EADM - Ewvidence-Aware Design
Model), tanto en términos de completitud (es decir, verificar que recoge toda la informacion que
posteriormente se tendréa en cuenta para la recoleccién) como el impacto que la consideracion de
evidencias tiene en la carga de trabajo del profesor y en la calidad del disefio resultante.

T II.1 - APOYO AL DESPLIEGUE

Se pretende que la recoleccién automética de evidencias tenga lugar en un entorno distribuido
y tecnoldgicamente heterogéneo. Por ello, este tépico se centra en la capacidad de la solucién para
consumir informacion de diferentes herramientas de autoria, asi como la recoleccién de evidencias
educativas procedentes de miiltiples herramientas web 2.0 o entornos virtuales de aprendizaje y
su inyeccién en gestores de portfolio diversos.

Para ello, las experiencias de evaluaciéon escogidas deberan incluir en conjunto al menos dos
sistemas diferentes de cada uno de ellos; de forma que se valide la adaptabilidad de la solucién.

T II.2 - APOYO A LOS PROPOSITOS DEL PORTFOLIO: ALMACEN, ESPACIO DE TRABAJO Y
ESCAPARATE

Puesto que la solucién propuesta en esta tesis pasa por facilitar la integracion de portfolios
digitales, es necesario comprobar que la funcionalidad soportada en ellos sigue siendo correcta
tras la recoleccién automatica de evidencias. En otras palabras, aunque la tesis no suponga una
aportacién adicional en este sentido, este tépico trata de asegurar que los propdsitos habituales
de los portfolios como almacén, espacio de trabajo y escaparate (Barrett, 2011), se respetan y se
pueden seguir explotando incluso si las evidencias han sido inyectadas de manera automatica.

La evaluacion de este topico se basa en la percepcion del profesor sobre el resultado de
agregacion de muestras de trabajo, y dependera en gran medida del gestor de portfolio escogido
en cada experiencia, puesto que serdn sus capacidades originales las que marcaran la pauta a
seguir por las evidencias recogidas de manera automética.
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5.2.2 CICLOS DE EVALUACION

Dentro de la propuesta metodologica descrita en la Seccion 1.3, la presente tesis se orquesta en
forma de tres iteraciones que, partiendo del mismo problema, se plantean objetivos incrementales
para su solucién y evaluacion:

1. En primer lugar se explora la inclusiéon de evidencias educativas en entornos distribuidos
a nivel conceptual, valorando su impacto en la fase de diseno.

2. En segundo lugar, se valora la viabilidad técnica de la solucién, evaluando los principios
arquitectonicos y de uso de la arquitectura para la recoleccién automética de evidencias.

3. Por dltimo, se anade variabilidad a los escenarios de uso, utilizando nuevos contextos y
configuraciones, con el fin de completar los hallazgos de las experiencias previas a través
de otros enfoques.
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F1GURA 5.2: Cobertura de los tépicos de evaluacion en cada uno de los tres ciclos

La cobertura del diagrama de evaluacion de cada uno de estos ciclos se recoge de forma
grafica en la Figura 5.2. El modelo orientado a evidencias (EADM - Ewvidence-Aware Design
Model) servira de base para todas las experiencias, por lo que sera evaluado en los tres ciclos.
El despliegue de la arquitectura para la recoleccion de evidencias (ACE - Automatic Collection
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of Evidence) sera el foco del segundo ciclo y se extendera hasta el tercero; mientras que los
propositos especificos de los diferentes gestores de portfolio utilizados se evaluaran tnicamente
en el tercer ciclo, una vez que las evidencias han sido recolectadas. Esta distribucion se representa
con un borde punteado para aquellas preguntas informativas consideradas en el primer ciclo, color
de fondo gris para aquellas preguntas evaluadas en el segundo ciclo y un punto central para las
incluidas en el tercero. La combinacion de varias de estas marcas visuales (o la presencia de las
tres) implican que esa pregunta informativa estuvo presente en més de un ciclo.

5.2.3 FUENTES DE DATOS

La estructura de evaluaciéon propuesta en la seccidén anterior se basa en la valoracion de un
conjunto de preguntas informativas que permitan una mejor comprension de los topicos definidos.
Siguiendo la filosofia interpretativa mencionada anteriormente, la valoracién de esas preguntas
informativas esté basada en la recopilacion profusa de informacion a través de diferentes técnicas
y fuentes de datos, que permitan una mejor comprensiéon de las percepciones y opiniones de los
participantes en las experiencias de evaluacion (Creswell, 2013). Las utilizadas en el proceso de
evaluacion de esta tesis, de forma comin a todas las experiencias de evaluacién realizadas, se
recogen en la Tabla 5.1.

En este sentido, se intentara valorar la sobrecarga de trabajo en tiempo adicional de disefio
que ha supuesto para el profesor, se recogeran los disefios educativos resultantes, se llevaran a
cabo observaciones de las sesiones de co-disefio y se contrastard la informacion obtenida con
cuestionarios y entrevistas con el profesor implicado, con el fin de contar con su percepcion
personal.

Estas fuentes de datos seran empleadas en los tres ciclos de evaluaciéon descritos en las Sec-
ciones 5.3, 5.4 y 5.5. La particularizaciéon concreta en cada uno de ellos se describe en el apartado
Recopilacion y andlisis de datos.

5.2.4 MEDIDAS DE CALIDAD DEL PROCESO

Una de las principales consideraciones en cualquier proceso de investigacion debe ser asegu-
rar la calidad y rigor de los resultados obtenidos. En este caso, no se pretende medir, cuantificar
ni obtener resultados estadisticamente significativos, sino interpretar la realidad observada en
los casos evaluados. Es por esto que las nociones clasicas de los enfoques positivistas, como la
exactitud, objetividad y validacién externa son sustituidas en investigacién interpretativa por
credibilidad, transferibilidad y confirmabilidad (Cohen et al., 2007; Guba, 1981). Las estrategias
para cumplir con estos criterios son muy diferentes al caso positivista, e incluyen descripciones
detalladas de los casos observados, realimentaciéon por parte de los informantes o constatacion
de la opinién de los participantes. En el caso de esta tesis, los datos registrados por la autora son
complementados con observaciones de otros miembros del equipo de investigacién. Adicionalmen-
te, las percepciones de los participantes en las experiencias se recogen a través de formularios, que
se constatan posteriormente con la grabaciéon de entrevistas semi-estructuradas a los informantes.

Siguiendo esta linea, se adopta un estilo narrativo para la descripcion de los casos, com-
plementado por tablas y diagramas que pretenden aportar claridad en la comprension de la
experiencia concreta realizada. Con el fin de alcanzar credibilidad y transferabilidad de los re-
sultados, se opta por una descripciéon textual de los hallazgos, presentada junto a citas textuales
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TABLA 5.1: Técnicas de recogida de datos empleadas en esta tesis

Técnica

Descripcion

Finalidad

Artefacto generado
por el profesor

Artefactos electrénicos o en papel ge-
nerados por el profesor, principalmen-
te disenos educativos, formularios de
co-diseno

Registrar el proceso de diseno
educativo

Medida temporal

Medida del tiempo empleado en la rea-
lizacién de ciertos procesos

Entender la cantidad de tiem-
po requerida por el proceso
medido

Observacion

Observacion del profesor en su entorno
en los diferentes eventos de evalua-
cion. Estas observaciones son llevadas
a cabo tanto por la autora de la pre-
sente tesis como por otros investigado-
res que colaboran en el proceso. Asi,
se recogen notas escritas, fotografias y
grabaciones de audio

Registrar acciones, opiniones,
impresiones, conclusiones y
emergentes que
surjan de los diferentes par-
ticipantes en cada evento de

evaluacion

cuestiones

Cuestionario

Cuestionarios web, compuestos de una
combinacién de preguntas abiertas y
cerradas

Obtener la opinion de los par-
ticipantes sobre diferentes as-
pectos de la experiencia de
evaluacion

Entrevista

Conversacién semiestructurada, cara
a cara con los participantes, recogida
en grabaciones de audio

Recoger la opinién de los par-
ticipantes para su posterior
anélisis, tras el procesamien-
to del resto de datos recogi-
dos (observaciones, cuestiona-
rios...)

de la opinién aportada por los participantes en los casos evaluados (Lincoln y Guba, 2000). Este
enfoque se repite en los tres ciclos de evaluacion realizados a lo largo de este trabajo de tesis.

5.3 CICLO 1:

EVALUACION DEL MODELADO DE EVIDENCIAS EDUCATIVAS

Tal y como se representa en la Figura 1.3 del Capitulo 1, el primer ciclo DSRM de esta tesis se
centra en la deteccion de carencias en lenguajes de modelado actuales de diseno educativo, en lo
referente al modelado de evidencias educativas. Asi, la Seccion 3.2 destaca la incapacidad de los
lenguajes actuales para representar muestras de trabajo de especial relevancia (evidencias) sobre
el conjunto de artefactos generados. Adicionalmente, la expresividad de los lenguajes estudiados
estd limitada, impidiendo el establecimiento de una relacién explicita entre cada muestra de
trabajo requerida y el objetivo educativo al que estd orientada. Estas carencias se tratan de
corregir en el modelo EADM (Fvidence Aware Design Model), descrito en el Capitulo 3, que
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aporta los elementos necesarios para que el profesor pueda hacer explicitas esas dos relaciones.

Con el fin de evaluar hasta qué punto esta primera contribucién de la tesis resuelve el primer
objetivo parcial propuesto, ayudar al profesor a identificar evidencias educativas relevantes du-
rante el proceso de diseno de situaciones de aprendizaje, se realiza una primera exploracion en la
que, partiendo de la experiencia real de un profesor de la Universidad de Valladolid, la autora de
esta tesis re-disena una situacion de aprendizaje existente de acuerdo al modelo propuesto. Como
se detallard mas adelante, se escoge esta asignatura por estar incluida en el contexto investigador
de esta tesis: el profesor elige apoyar su situaciéon de aprendizaje sobre un entorno distribuido,
y tiene un nimero elevado de alumnos a los que evaluar formativamente durante la ejecucion de
la misma. Se opta por este enfoque exploratorio como una primera aproximacion a situaciones
auténticas, en un intento de comprender mejor el problema de investigacion y la dimension del
mismo.

De esta forma, se comprueba la expresividad del modelo (es posible hacer explicita toda la
informacion requerida para la posterior recoleccion de evidencias), asi como el posible impacto
que este modelo tiene en el proceso de diseno.

5.3.1 DESCRIPCION DE LA SITUACION DE APRENDIZAJE

Ingenieria de Sistemas de Software (ISS) es una asignatura del segundo curso del Grado
en Ingenierfa de Tecnologias de Telecomunicacién de la Universidad de Valladolid!, impartida
durante el curso 2012/2013. Se trata, por lo tanto, de una asignatura real, que ya existia antes
de esta experiencia de evaluacién y que, en ningin caso, ha sido especificamente disenada para
los objetivos de este trabajo de tesis.

ISS persigue objetivos especificos relacionados con el conocimiento del Proceso Unificado de
Desarrollo de Software (Jacobson et al., 2000), la documentacion asociada al mismo o el modelado
de un sistema de acuerdo a la notacion del Lenguaje de Modelado Unificado. Adicionalmente,
se trabajan competencias horizontales, como el aprendizaje auténomo, la evaluacién entre pares
del trabajo realizado y el trabajo en equipo.

Para ello, se organiza al conjunto de alumnos matriculados en la asignatura (aproximadamen-
te 50) en grupos de tres personas, que deberéan realizar un total de nueve entregas. La informacion
bésica sobre cada una de estas entregas estara disponible en Moodle, que se emplea como cen-
tro organizativo de la asignatura; mientras que los informes propuestos se generaran en Google
Docs. Tras cada una de estas entregas, se pedird a los alumnos que, mediante el apoyo de una
rubrica, evaltien el trabajo de sus companeros. Para ello, se requerira la cumplimentaciéon de un
formulario en Google Forms.

Adicionalmente, el profesor asesora cada una de las evaluaciones cruzadas de sus alumnos,
proveyendo comentarios sobre la valoraciéon realizada en cada caso.

De esta forma, la secuencia de aprendizaje recurrente (que se repite nueve veces, una por
entrega) para esta asignatura se muestra en la Figura 5.3.

Debido a las limitaciones del VLE institucional, Moodle, el mecanismo de comparticiéon de
artefactos entre alumnos se basa en el envio por correo electréonico de una carpeta comprimida
con las entregas de todos los grupos. El profesor se ha visto obligado previamente a exportar
todos y cada uno de los artefactos generados en Google Docs, comprimirlos y reenviarlos, junto

http://www.tel.uva.es/docencia/asignaturas.htm?controlador (titulacion)=Pcomun
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FI1GURA 5.3: Secuencia de aprendizaje recurrente en la asignatura Ingenieria de Sistemas de Software

con la informacién de qué grupo debe revisar qué artefacto. A pesar de recibir todos los informes,
cada trio de alumnos debe prestar tinicamente atenciéon al artefacto que le corresponde.

Al final de la asignatura, el profesor ha descargado 135 documentos diferentes, generado
9 carpetas carpetas comprimidas con otras tantas hojas de instrucciones, enviado 450 correos,
recibido 135 correos y revisando otras tantas rubricas. De acuerdo al profesor de la asignatura,
este enfoque es agotador y propenso a fallos; tanto en la recopilacion de la informacién como en
el consumo de la misma (se han dado casos de alumnos que no evaluaban el artefacto que les
correspondia). La carga de trabajo aumenta con el ntimero de alumnos y grupos, por lo que el
disenio educativo escogido no es escalable e ilustra la sobrecarga de trabajo asociada a un entorno
distribuido (Balaban et al., 2011; Sweat-Guy y Buzzetto-More, 2007). Parece recomendable, por
lo tanto, una intervencién tecnolégica que apoye la gestiéon de esta situaciéon de aprendizaje
teniendo en cuentas las evidencias educativas en juego a lo largo de todo el ciclo de vida de la
misma.

Este ejemplo pone de manifiesto la complejidad para el profesor de la gestion de situaciones
de aprendizaje apoyadas por tecnologia en entornos distribuidos, concretamente en lo relativo a
la recuperaciéon de muestras de trabajo que permitan el seguimiento y evaluaciéon de sus alumnos.
Se trata, por lo tanto, de uno de los escenarios en los que se espera que las contribuciones de esta
tesis provoquen un impacto positivo a través de la centralizacién automatizacién de las muestras
de trabajo de los alumnos en sus portfolios digitales.

Como una primera aproximacion previa a esa soluciéon de recolecciéon automética, se plantea
la consideracion de las evidencias educativas desde la fase de diseio de la situaciéon de aprendizaje.
Asi, la autora de esta tesis enriquece el disefio de ISS existente a través del modelo orientado a
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evidencias (EADM - FEvidence-Aware Design Model). Para ello, en ausencia de una herramienta
de autoria que implemente EADM en este punto de la investigacion, se utilizan formularios de
co-diseno, denominados asi puesto que son rellenados como complemento al diseno original. Estos
formularios estan orientados hacia la consideraciéon conjunta de muestras de trabajo y objetivos
de aprendizaje y ayudan al profesor a expresar explicitamente la relacién entre los artefactos
generados y los objetivos de aprendizaje perseguidos. Ademés, permiten representar aquellas
muestras de trabajo relevantes que deben ser consideradas evidencias educativas. La plantilla
empleada puede consultarse en el Apéndice A, mientras que el modelado concreto de las tres
actividades correspondientes al ciclo basico de la Figura 5.3 en el caso de la segunda entrega (F2:
Casos de uso resumidos) se incluye en el CD con contenido adicional de esta memoria de tesis.

5.3.2 RECOPILACION Y ANALISIS DE DATOS

La evaluacién de la primera contribuciéon de esta tesis sobre la asignatura Ingenieria de Sis-
temas Software sigue las pautas generales a este trabajo de tesis descritas en la Seccion 5.2. La
Figura 5.4 recoge las fuentes de datos utilizadas en esta experiencia de evaluacién. Cada fila espe-
cifica la técnica empleada (entre las descritas en la Tabla 5.1), mientras que cada columna marca
un instante en el ciclo de vida de la situacion de aprendizaje. A los tres descritos en la Seccion
2.5 (diseno, instanciaciéon y puesta en marcha) se anade el co-diseno de la actividad, de acuerdo
a las pautas EADM. Esta etapa adicional se anade por dos razones: en primer lugar, no existe
en el momento de realizar esta evaluacion una herramienta de autoria que implemente EADM,
por lo que se usaran los formularios de co-diseno introducidos anteriormente (ver Apéndice A).
En segundo lugar, resulta interesante separar el diseno regular del esfuerzo adicional realizado
por el profesor para modelas evidencias educativas, por lo que se separan explicitamente. De esta
manera, cada fuente de datos se marca en la Figura 5.4 con una etiqueta que combina la técnica
empleada y el instante de recogida. Asi, por ejemplo, [Ent D1] identifica la primera entrevista
realizada durante el disefio.

Inicialmente, se mantuvo una entrevista informal con el profesor de la asignatura (|[Ent D1]),
quien describi6 de forma libre el disefio educativo de la misma (|Art D1J), asi como los problemas
que se habia encontrado durante la ejecuciéon y evaluacién de cada iteraciéon. Posteriormente, la
autora de esta tesis complement6 el citado diseno con el modelado de evidencias educativas,
rellenando para ello el formulario de co-diseno EADM. Gracias a la informacién de modelado de
evidencias educativas, y tomando como referencia la secuencia bésica representada en la Figura
5.3, la Tabla 5.2 modela el caso de uno de los nueve informes que conforman la situacién de apren-
dizaje completa (denominado EXX en la Tabla 5.2). Concretamente, establece la relacion entre
actividades, herramientas empleadas, objetivos de aprendizaje perseguidos y la consideracién o
no como evidencia educativa del resultado de esa actividad.

De esta forma, la primera de las actividades consiste en generar en grupo un informe especi-
fico, como puede ser la descripcion de los casos de uso o los diagramas de secuencia. Para ello, se
utilizara la herramienta Google Docs. Cada uno de estos informes responde a algunos objetivos
educativos especificos, como conocer el Proceso Unificado de Desarrollo de Software o modelar un
sistema software concreto haciendo uso del Lenguaje de Modelado Unificado®. Adicionalmente,
esta actividad se orienta en cada iteracion hacia la capacidad de trabajar en equipo y realizar

20bjetivos extraidos de la Guia Docente de la asignatura
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Disefio Co-Disefio Instanciacion Puesta
en marcha
[Ent D1] [Ent D2]
Entrevista (informal) (informal) Topico 1.1
Disefio Regular EADM (diseno)
Artefacto
generado por [Art D1] Topico 1I.1
el profesor EAD (despliegue)
Topico 1.2
Medida (portfolio)
temporal
Observacion
Cuestionario

FiGURA 5.4: Toma de datos en la experiencia de evaluacién ISS

informes técnicos. En las nueve iteraciones, este documento se considerard una evidencia de los
objetivos perseguidos. A partir de esto informes, la segunda actividad propone a los miembros
de los diferentes grupos la evaluacion del trabajo de sus companeros de acuerdo a una ribrica
propuesta por el profesor. Se usa, en este caso, Google Forms. De los objetivos descritos en la guia
docente, esta actividad se corresponde con el relacionado con el trabajo en equipo. La opinién
de cada grupo sobre el informe propuesto se almacenara como evidencia educativa. Finalmente,
cada grupo recibira realimentacion por parte del profesor de la evaluacion realizada en la segunda
actividad.

Los resultados de esta complementacion al disefio se presentaron al profesor, de nuevo en una
entrevista informal ([Ent D2]) para conocer su opinion al respecto.

La utilizacion de estos mecanismos informativos responden a la naturaleza exploratoria de
este primer ciclo, por lo que se trabaja en base a conversaciones abiertas, en las que el profesor
expresas sus propias ideas, limitaciones y problemas a la hora de poner en marcha assessment
formativo en entornos distribuidos de aprendizaje.
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TABLA 5.2: Relacion entre actividades, objetivos de aprendizaje y evidencias educativas en una secuencia
de aprendizaje de IIS segin el modelo EADM

Actividad Herramienta | Objetivos .Se considera
de aprendizaje evidencia?
(propéosito)
Generar informe EXX Google Docs Especificos XX Si
Trabajar en equipo (almacén,

Realizar informes técnicos | espacio de trabajo
y escaparate)

Revisar informe EXX de otro | Google Forms | Trabajar en equipo Si
grupo (almacén y
espacio de trabajo)
Recibir realimentacion del profe- | Google Docs N/A No
sor sobre la revisién del informe
EXX

5.3.3 RESULTADOS

Al tratarse de un primer estudio exploratorio sobre la expresividad del modelo orientado
a evidencias propuesto con respecto a las carencias detectadas en los lenguajes de modelado
existentes, no se involucra directamente al profesor de la asignatura. En su lugar, el re-diseno de
la asignatura teniendo en cuenta las evidencias educativas generadas es realizado por la autora
de esta tesis para valorar la capacidad expresiva de EADM pero sin evaluar otros aspectos que
si se tendran en cuenta en ciclos posteriores del proceso de investigaciéon como son el incremento
de carga para el profesor o el nivel de comprensiéon de los conceptos del modelo por parte de los
profesores. Para facilitar la lectura de esta memoria, se trabaja sobre la unidad elemental reflejada
en la Figura 5.3, que contempla un ciclo de generaciéon de un informe, revisiéon entre pares del
mismo y realimentacién del profesor sobre la evaluacion cruzada realizada. No debe olvidarse,
sin embargo, que esta unidad se repite nueve veces a lo largo de la situacién de aprendizaje, lo
que multiplica el impacto descrito en esta seccién.

De acuerdo al diseno de evaluacién presentado en la Figura 5.2, este primer ciclo DSRM se
centra en la evaluaciéon del apoyo al diseno educativo que ofrece la solucién propuesta en esta
tesis. Para ello, se emplearan las preguntas informativas asociadas al primer tépico en la Figura
5.1:

= ;Como pueden tenerse en cuenta las evidencias educativas que se generardn a lo largo de
una situacion de aprendizaje durante el diserio de la misma?

= ;Qué porcentaje de la informacion necesaria estd disponible en esta fase del ciclo de vida?

= ;Como ayuda FADM a reflexionar sobre su diseno al considerar las evidencias?

A partir de este ejercicio de complemento del disefio educativo existente, que obliga a con-
siderar los objetivos de aprendizaje, las muestras de trabajo que los evidencian y ligarlos a la
actividad que los generan, pueden obtenerse varias lecturas. En primer lugar, parece que el mo-
delo propuesto (EADM) tiene la expresividad suficiente como para establecer esos enlaces. Sera,
sin embargo, necesario evaluar en los sucesivos ciclos que los profesores entienden estos conceptos
y son capaces de aplicarlos por si mismos.
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En segundo lugar, la consideracion de evidencias educativas en este punto fomenta una re-
flexion mayor sobre el propio diseio educativo. Algunos objetivos de la guia docente (como, por
ejemplo, la autoevaluacion del trabajo realizado), no son evidenciados por ninguna muestra de
trabajo. De nuevo, se podria abrir la pregunta para el profesor sobre la adecuaciéon de incluir
este objetivo en su guia docente y, en caso de mantenerlo, el impacto que tiene sobre el disefio
para ser capaz de desarrollarlo en sus alumnos y, posteriormente, evaluarlo.

Por lo tanto, respondiendo a las preguntas anteriormente planteadas, parece posible tener
en cuenta las evidencias educativas durante la fase de diseno al establecer una relacién explicita
entre actividades, muestras de trabajo y objetivos de aprendizaje. Toda esta informacion, salvo
la ubicacion concreta del recurso y el instante de recogida (que necesitara ser instanciado en la
herramienta correspondiente), esta disponible en este punto del ciclo de vida, por lo que puede
ser recopilada y utilizada més adelante. Finalmente, no es posible evaluar en este primer ciclo
hasta qué punto esta propuesta de modelado ayuda a la reflexion del profesor sobre su propio
proceso docente y el diseno educativo inicialmente propuesto para la situaciéon de aprendizaje.

En cualquier caso, el problema inicial que motivaba esta seccién era la sobrecarga de trabajo
sufrida por el profesor en la puesta en marcha y gestién de esta compleja situacién de aprendizaje.
En los siguientes ciclos de evaluacién se valorara si el modelado de la informacién propuesto en
esta experiencia de evaluaciéon retine todos los detalles necesarios para la puesta en marcha de una
soluciéon tecnoldgica que apoye al profesor en la recoleccion de muestras de trabajo numerosas
de diversas fuentes distribuidas, lo que conforma la segunda contribucion de esta tesis.

5.4 CICLO 2:
EVALUACION DE LA RECOLECCION AUTOMATICA DE EVI-
DENCIAS EDUCATIVAS

El segundo ciclo DSRM de este trabajo de investigacion itera sobre las conclusiones obtenidas
tras definir el modelado de evidencias educativas usando EADM. Se pretende, en este caso, valorar
la viabilidad técnica de la puesta en marcha de una arquitectura de recoleccién de muestras de
trabajo distribuidas descrita en el Capitulo 4: ACE (Automatic Collection of Evidence). Al
tratarse de una iteracién constructiva incremental, se evaluard también de nuevo el modelado de
evidencias educativas usando el modelo EADM (descrito en el Capitulo 3).

Por lo tanto, con el fin de evaluar la citada viabilidad de la segunda contribucion de esta
tesis, se despliega ACE en una situacion de aprendizaje real en la Universidad de Valladolid. De
esta forma, se comprueba en qué medida es posible conectar las herramientas escogidas por el
profesor para la puesta en marcha de la situaciéon de aprendizaje, asi como el impacto que esto
tiene en la carga de trabajo del profesor. Es decir, se trata de una experiencia de evaluacién en
condiciones auténticas, alineada con los dos objetivos parciales planteados en la Seccion 1.2:

1. Ayudar al profesor a identificar evidencias educativas relevantes durante el proceso de di-
seno de situaciones de aprendizaje

2. Fwvitar la sobrecarga de trabajo asociada a la dispersion de evidencias educativas
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5.4.1 DESCRIPCION DE LA SITUACION DE APRENDIZAJE

Esta experiencia practica de evaluaciéon tuvo lugar durante el segundo cuatrimestre del curso
2013/2014, dentro de la asignatura del master MASUP B32: Investigacion educativa en el admbito
de la Tecnologia e Informdtica®.

Esta asignatura, equivalente a 3 créditos ECTS, se desarroll6 entre el 24 de Abril y el 14 de
Mayo de 2014. Al igual que en el caso anterior (Ingenieria de Sistemas Software), esta asignatura
ya existia previamente y no ha sido modificada para encajar con los criterios de actuaciéon de la
solucién propuesta.

La eleccién de esta asignatura para la evaluaciéon del segundo ciclo de investigacion de esta
tesis responde principalmente a dos motivos. Por una parte, el planteamiento inicial de la misma
se ajusta al contexto identificado: a lo largo de la asignatura, la profesora realiza assessment
formativo de sus alumnos, que debe llevar a cabo sobre muestras de trabajo distribuidas en las
diferentes herramientas educativas web 2.0 escogidas para apoyar la situacién de aprendizaje.
Por otra parte, algunos aspectos pragmaticos facilitan la puesta en marcha de la experiencia
de evaluaciéon, como el hecho de tener facil acceso a la profesora (por tratarse de un miembro
del Grupo de Investigacion GSIC/EMIC en el que se engobla este trabajo de tesis), quien tiene
experiencia docente en este tipo de entornos distribuidos, asi como usando metodologias similares
(principalmente, Learning Design).

El diseno educativo original, llevado a cabo con anterioridad en 2013, se estructura como una
piramide en tres niveles (Hernandez-Leo et al., 2006):

1. Trabajo individual
2. Trabajo en grupo (3 personas)
3. Trabajo en clase (12 personas)

Cada uno de estos niveles comprende una serie de entregas, en las que los diferentes grupos se
enfrentan a un problema de investigacién educativo, recibiendo formacion incremental en el tipo
de herramientas a utilizar para enfrentarse a dicho problema. Adicionalmente, se complementa
el trabajo de la segunda fase con un actividad de revision entre pares. Asi, el alumno adquiere
competencias que van desde la identificacién de problemas y propuesta de soluciones innovado-
ras hasta la escritura y revisiéon de material académico, pasando por el trabajo en grupo y la
exposiciéon en publico del trabajo realizado.

Desde el punto de vista técnico, esta situaciéon de aprendizaje se concentra en torno a Media-
Wiki?, que contiene todos los recursos educativos que se iran necesitando, asi como las descrip-
ciones de las diferentes actividades que conforman esta situacién. Google Documents® y Google
Slides® se utilizan para generar y almacenar los resultados de cada una de estas actividades.
Adicionalmente, la realimentacién resultante de la tarea de revisién entre pares se incluye en
el entorno distribuido en forma de una nueva pégina wiki. Esta distribuciéon de actividades y
herramientas se recoge en la Tabla 5.3.

Shttps://www.gsic.uva.es/wikis/MASUP/index.php/B32:Sesiones_2014
‘https://www.mediawiki.org

Shttps://docs.google.com/

Shttp://www.google.com/slides/about/
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TABLA 5.3: MASUP32: Distribucion de Actividades

Actividad | Descripcion Autoria | Herramienta
1.1 Propuesta de proyecto individual Individual | Google Docs
2.1 Propuesta de proyecto de investigacién-accion | Grupo Google Docs
2.2 Borrador del plan de investigacion-accion Grupo Google Docs
2.3 Revision entre pares Grupo Media Wiki
2.4 Respuesta a los revisores Grupo Media Wiki
2.5 Version final del plan de investigacion-accion | Grupo Google Docs
3.1 Presentacion Oral Clase Google Slides
3.2 Evaluacion entre pares Clase Media Wiki

En conjunto, una clase de s6lo 12 alumnos (que fue el namero de estudiantes presentes en esta
experiencia de evaluacion) genera en torno a 40 artefactos diferentes en tres semanas, que deben
ser recolectados y evaluados por una tnica profesora. La mayoria de ellos estan disponibles en
Google Documents, pero la profesora debe, también, exportar presentaciones de Google Slides y
acceder cada pagina MediaWiki para valorar el trabajo de sus estudiantes.

Dado el estado inicial de desarrollo de la solucién en el momento de poner en marcha la
situacién de aprendizaje, esta experiencia de evaluacién se disefia con una pauta clara: no in-
terrumpir en ningin momento el funcionamiento de la asignatura. Por ello, se decide realizar
un tratamiento adicional de las evidencias, que complementa el que ya se venia realizando en
anos anteriores. Es decir, el funcionamiento de la asignatura seré el habitual, pero la profesora
contard con un apoyo adicional a la hora de evaluar los artefactos generados, que podra o no ser
utilizado, dependiendo de la utilidad del mismo.

5.4.2 RECOPILACION Y ANALISIS DE DATOS

Al igual que en el primer ciclo, la evaluaciéon de las contribuciones de esta tesis sobre la
asignatura Investigacion educativa en el dmbito de la Tecnologia e Informdtica sigue las pautas
generales a este trabajo de tesis descritas en la Seccion 5.2. La Figura 5.5 recoge las fuentes
de datos utilizadas en esta experiencia de evaluacién, de acuerdo a la misma nomenclatura
presentada anteriormente.

Partiendo del diseno original de la asignatura ([Ent D1]), se organiza una sesion de co-
disefio, en la que se emplean una serie de formularios ([Art D1])” para poner de manifiesto en
cada actividad cuales de los artefactos generados deben ser recogidos como evidencias. Para ello,
se responden preguntas como qué herramientas se empleard para generar la muestra de trabajo
y cudndo debe producirse la recoleccién de la evidencia.

Gracias a este ejercicio, la profesora identifica que los objetivos definidos en la gufa educativa
no son adecuados, puesto que no cubren todos los aspectos ni tienen suficiente granularidad. Es
por esto que se realiza una segunda sesién de co-diseno para, partiendo de una lista mas extensa
y detallada de objetivos, asociando cuales de ellos se demuestran en cada evidencia.

FEl tiempo adicional de diseno asociado a estas dos sesiones supuso un total de 45 minutos

"Usando la plantilla descrita en el Apéndice A
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Disefio Co-Disefio Instanciacion Puesta
en marcha
) [Ent D1] -
Entrevista Disefio Regular Toplco_ 1.1
(disefo)
Artefacto
generado por [Art D1] Topico 1I.1
el profesor EAD (despliegue)
[Tiempo PM1] L
Recoleccion Topico 1.2
) : (portfolio)
1M3dlda| (Tiempo D1] Eéiﬂ'f’&g?n Eﬁen",‘-)o il [Tiempo PM2]
empora iSef espliegue
P Dissfio de evidencias = Acceso al
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y feedback
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Grabacion [Obs PM1]
Observacion audio Grabacion
[Obs D2] audio
Notas
[Cuest PM1]
[Cuest D1] M
Cuestionario Complejidad Complejidad y
EADM adecuacion de

la propuesta

F1GURA 5.5: Toma de datos en la experiencia de evaluacion MASUP B32

([Tiempo D2]) sobre el trabajo previo de la profesora (|Tiempo D1]). Otro de los miembros del
equipo investigador de esta tesis asistio a la primera de estas sesiones como observador ([Obs
D1] |Obs D2)).

La profesora emple6 GLUE!PS (Prieto et al., 2011) para desplegar el diseno escogido, por
lo que se disponia de toda la informacién de instanciaciéon en formato XML, concretamente
siguiendo el esquema de Lingua Franca (Prieto, 2011). MediaWiki fue el sistema escogido como
entorno virtual de aprendizaje, mientras que los alumnos emplearon Google Documents, Google
Forms y Google Slides, ademas de la propia wiki, para generar sus muestras de trabajo.

A partir de esta informacion de despliegue (|Tiempo I1]), fue posible lanzar la recoleccion
automatica de evidencias en cada uno de los instantes de recogida escogidos por la profesora
(aproximadamente, cada dos dfas) ([Tiempo PM1]), e inyectarlas en una pagina especifica® del
espacio MASUP en MediaWiki; a modo de gestor de portfolio. De esta forma, al finalizar cada
una de las actividades de la Tabla 5.3, la profesora disponia de una pégina en la que recuperar
la informacion relevante para llevar a cabo la evaluacion formativa de sus alumnos (Figura 5.7).

Shttps://www.gsic.uva.es/wikis/MASUP/index.php/Collected_Evidences
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FI1GURA 5.6: Prototipo implementado para el soporte de MASUP B32 con MediaWiki como gestor de
portfolio

Esta decision (usar MediaWiki como gestor de portfolio) respeta la linea de diseno decidida
para esta experiencia de aprendizaje: minimizar el impacto sobre la asignatura en curso. En este
caso, se escoge una plataforma ya en uso dentro de MASUP B32 para facilitar la labor de la
profesora ([Tiempo PM2|), al tiempo que se valora la posibilidad de usar wikis como portfolios,
tal y como se sugiere en (Schaffert et al., 2006). La arquitectura del prototipo habilitado para
apoyar esta experiencia se representa en la Figura 5.6. Notese que se trata del mismo prototipo
presentado anteriormente como parte de la segunda contribucion de esta tesis, y descrito en la
Seccion 4.3.5. Se habilitan en este caso los adaptadores de MediaWiki, Google Docs y Google
Slides.

Una vez terminada la asignatura, se recogio la opinién de la profesora a través de un formulario
([Cuest PM1]|), que posteriormente se comentd en una sesion dedicada sobre la experiencia de
evaluacion (|Obs PM1]).

El anélisis de los datos recogidos de esta manera se lleva a cabo una vez que la situacién de
aprendizaje ha finalizado. Este proceso se realiza de forma cualitativa, guiado por el diagrama
descrito en la Secciéon 5.2. Con el objetivo de dar respuesta a las preguntas informativas evaluadas
en este segundo ciclo (de acuerdo a la representacion de la cobertura de evaluacion de la Figura
5.2), se utilizan las propias preguntas como un primer conjunto de categorias para guiar el anlisis
de datos. Los resultados de este analisis se comparten y discuten con el resto de miembros del
equipo de investigacién involucrado en la presente tesis.
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Ir Buscar
GSIC-EMIC

Iniciar sesién

Home Plan de trabajo Proyecto Evaluacion Bibliografia Ayuda

Pagina Discusién Ver fuente Historial

Collected Evidences

Sonia
Actividad 1.1. Propuesta de proyecto individual Propuesta de idea para el proyecto de investigacin-accin (Individual)
This evidence showcases learning objectives: LO_01, LO_02, LO_03, LO_04
Actividad 2.1 Propuesta de idea para el proyecto de investigacin-accin (Grupal)
This evidence showcases learning objectives: LO_01, LO_02, LO_03, LO_04, LO_05
Actividad 2.2 Propuesta de plan de investigacin-accin
This evidence showcases learning objectives: LO_01, LO_02, LO_03, LO_04, LO_11
Actividad 2.3 Revisin entre pares
This evidence showcases learning objectives: LO_07, LO_08
Actividad 2.4 Revisin entre pares
This evidence showcases learning objectives: LO_07, LO_08
Actividad 2.5 Presentacin del proyecto
This evidence showcases learning objectives: LO_14
Ana
Actividad 1.1. Propuesta de proyecto individual Propuesta de idea para el proyecto de investigacin-accin (Individual)
This evidence showcases learning objectives: LO_01, LO_02, LO_03, LO_04
Actividad 2.1 Propuesta de idea para el proyecto de investigacin-accin (Grupal)
This evidence showcases learning objectives: LO_01, LO_02, LO_03, LO_04, LO_05
Actividad 2.2 Propuesta de plan de investigacin-accin
This evidence showcases learning objectives: LO_01, LO_02, LO_03, LO_04, LO_11
Actividad 2.3 Revisin entre pares
This evidence showcases learning objectives: LO_07, LO_08
Actividad 2.4 Revisin entre pares
This evidence showcases learning objectives: LO_07, LO_08
Actividad 2.5 Presentacin del proyecto
This evidence showcases learning objectives: LO_14
Leonor
Actividad 1.1. Propuesta de proyecto individual Propuesta de idea para el proyecto de investigacin-accin (Individual)
This evidence showcases learning objectives: LO_01, LO_02, LO_03, LO_04

F1GURA 5.7: Pagina MediaWiki presentada a la profesora, a modo de portfolio de sus alumnos en la
asignatura

5.4.3 RESULTADOS

Esta seccion recoge los principales resultados obtenidos de la experiencia MASUP 32, orga-
nizados de acuerdo a los tépicos de evaluacion propuestos en la Seccion 5.2.1.

Apoyo al diseno educativo

En relacion con el apoyo al disefio educativo, la profesora conoce en ese momento la infor-
macién necesaria para la consideracién de evidencias de aprendizaje dentro de este diseno, tal
y como quedé reflejado en las plantillas de diseno de actividades empleadas en la sesion de co-
disenio [Art D1]. Para conseguir esta informacion, la profesora identifica que el tiempo de diseno
se ve incrementado, aunque en este caso la sesion de co-diseno es rapida y sencilla (30 minutos)
[Tiempo D2].

Adicionalmente, en este caso se observo un impacto positivo asociado a la necesidad de enlazar
las muestras de trabajo con objetivos de aprendizaje concretos, ya que ese listado de objetivos
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perseguidos tuvo que ser revisado y refinado, obteniendo un disefio més coherente, como expreso
la profesora en el formulario de valoracion de la sesion de co-disenio [Cuest D1]:

(...)Por ello, reflexioné sobre los objetivos de cada fase, que se reflejan en las
evidencias generadas en dicha fase. Como resultado, se produjo un diseno mds
claro en cuanto a los objetivos buscados, y mds coherente en cuanto a la relacion
entre objetivos y tareas a realizar por el alumnado.
Solamente se emplearon 15 minutos en esta segunda sesion de seguimiento del disefio [Tiempo
D2)°.

Por lo tanto, la profesora de Investigacion educativa en el dmbito de la Tecnologia e Informd-
tica si pudo tener en cuenta las evidencias educativas en el diseno de la situaciéon de aprendizaje.

Apoyo al despliegue

En cuanto al soporte al despliegue, esta primera experiencia evaliia la aproximacién para
diferentes herramientas web 2.0 (concretamente, Google Documents, Google Slides y MediaWiki).

Un beneficio adicional descubierto al recolectar las muestras de trabajo en un instante con-
creto es que el profesor dispone méas adelante del estado exacto del artefacto en ese momento. De
acuerdo a la descripcién de la profesora en la sesién de preparacion de la experiencia, este mismo
despliegue en otros anos implicaba la sobreescritura de evidencias anteriores en iteraciones pos-
teriores sobre el mismo documento, por lo que era dificil llevar a cabo una evaluacién sumativa
correcta al final de la asignatura [Ent D1].

De acuerdo a la entrevista con la profesora al final de la experiencia, se lanza un debate
entre la necesidad de control de la situacién de aprendizaje a través de un disefio estricto y la
posibilidad de dar libertad a los alumnos para elegir sus propios medios. En el caso de MASUP
B32, algunas de las presentaciones finales salieron fuera del ciclo de recoleccién. Esto se debio
al hecho de que algunas alumnas decidieron usar Prezi como herramienta de presentaciéon del
trabajo realizado, al estar més familiarizadas con ella y considerar que ofrece mas posibilidades
que Google Slides (el soporte de presentacion previsto por la profesora). Como respuesta ante
esta situacion, la profesora sugiere para futuras evoluciones de ACE la posibilidad de completar
las evidencias centralizadas con algo que me ha llegado por otro lado [Obs E1]. Una posible
alternativa es descargar esa responsabilidad en las capacidades de cada sistema de portfolio. Asi,
puesto que cada alumno dispone de acceso a su portfolio, seran ellos mismos quienes puedan
introducir las evidencias de interés en las vistas automaticamente generadas por ACE. Noétese
que, en este caso, la sobrecarga de trabajo de recoleccién se deriva en cierta manera al alumno.
Este punto (la convivencia entre situaciones de aprendizaje con disenios estrictos y entornos de
aprendizaje personalizados) se recuperard como una futura linea de trabajo en el Capitulo 6.

Apoyo a los propdsitos del portfolio

Si bien se han cumplido los propoésitos de almacenamiento y escaparate del portfolio, en la
medida en que MediaWiki lo permite, se detecta una carencia en el uso de la informacién recopi-
lada como parte del espacio de trabajo. Esto se debe, en gran medida, a la descontextualizacion
de la evidencia una vez recogida. La profesora destaca esta falta de contexto en la entrevista final
de valoracion de la experiencia como la principal debilidad detectada [Cuest E1]:

9Se considera que [Tiempo D2| es el incremento total sobre el tiempo de disefio anterior. Es decir, 45
minutos correspondientes a las dos sesiones de Co-diseno
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La informacion recopilada es fdcil de consumir y se agradece enormemente
tener todas las evidencias recopiladas de cara a la evaluacion sumativa (que realizo
al final de curso). Sin embargo, la pérdida de informacion contextual (descripcion

de la actividad, criterios de evaluacion y agrupamientos) dificulta un
aprovechamiento mds eficiente.

Notese que esto no significa una debilidad insuperable para la solucion, puesto que los detalles
requeridos (informacion de autoria, de actividad en curso...) estan disponibles en todo momento,
y MediaWiki dispone de la flexibilidad necesaria para mostrarlos de acuerdo a diferentes criterios.

Por esta misma razén, la profesora menciona en la entrevista de valoracion final de la expe-
riencia en relacion con el tiempo ahorrado en la recoleccion de evidencias [Tiempo E1| que éste no
ha sido demasiado relevante. La razon es la siguiente: se accede mas facilmente a la informacion,
pero la pérdida de contexto le obliga a realizar comprobaciones adicionales que antes no tenia
que hacer.

Estas debilidades encontradas en el segundo ciclo de evaluacion de la tesis no parecen impedi-
mentos irresolubles: la informacion de contexto requerida por la profesora se encuentra disponible
a lo largo de todo el proceso, por lo que simplemente se debe visualizar en el gestor de portfolio.
Siguiendo la filosofia iterativa de la metodologia DSRM, esta idea se recupera y apoya en el tercer
ciclo de evaluacién de esta tesis, enriqueciendo las evidencias educativas presentadas al profesor
con la informacion de contexto de las mismas.

5.5 CICLO 3:
EVALUACION DE LA INTEGRACION DE EPORTFOLIOS EN DLES

Partiendo de los resultados obtenidos en el segundo ciclo de evaluacién sobre la asignatura
Investigacion educativa en el dmbito de la Tecnologia e Informdtica, las siguientes experiencias
de evaluacion planteadas pretenden extender en la medida de lo posible la cobertura de casos
de uso de recoleccion de evidencias educativas en entornos distribuidos (diferentes herramientas
educativas y gestores de portfolio, nuevos contextos, niimero de alumnos variable, ...). El pro-
totipo utilizado incorpora las mejoras funcionales identificadas en el ciclo anterior, con el fin de
evaluar tanto el modelado de evidencias educativas como su recoleccién automética, de acuer-
do a la cobertura propuesta en la Figura 5.2 para este tercer y ultimo ciclo. De esta manera, se
consideran incluidas en este tercer ciclo DSRM la puesta en marcha de las siguientes asignaturas:

Investigacion educativa en el dmbito de la Tecnologia e Informdtica, usando Mahara como
gestor de portfolio (MASUP B32)

Organizacion del territorio I, usando MediaWiki como gestor de portfolio (OT1)
Educacion para la salud, usando MediaWiki como gestor de portfolio (EPS)
Radiodeterminacion, usando MediaWiki como gestor de portfolio (RW)

En el caso de las dos primeras asignaturas, la evaluaciéon serd auténtica, puesto que se in-
volucrara a los profesores en la utilizacién de las contribuciones de esta tesis en todas las fases
del ciclo de vida de sus situaciones de aprendizaje. Por el contrario, la evaluacién de las dos
ultimas asignaturas se centrard en la recolecciéon de las muestras de trabajo y su utilizaciéon en
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el assessment de los alumnos. Esto se debe a que estas situaciones de aprendizaje ya estaban
disenadas e instanciadas en el momento de contactar a los profesores titulares. Por ello, la autora
de esta tesis completara los formularios de co-diseno EADM en lugar del profesor en esos dos
€asos.

TABLA 5.4: Asignaturas incluidas en el tercer ciclo de evaluacion

OT1 MASUP EPS RW
Mahara
Titulacion Grado Master Grado Grado
en Geografia en Educacion en Enfermeria en Ingenieria
de Telecomunicaciones
Numero 11 14 120 45
de alumnos
Patron Jigsaw Piramide Piramide Pirdmide
educativo
VLE Moodle MediaWiki Moodle Moodle
Herramientas | Google Docs Google Docs Google Docs Google Docs
externas Google Slides Google Slides Google Draws
MediaWiki Matlab
Portfolio MediaWiki Mahara MediaWiki MediaWiki

La Tabla 5.4 recoge las principales caracteristicas de las cuatro asignaturas involucradas en
el tercer ciclo de la presente tesis. Conviene destacar que todas estas asignaturas se consideran
parte de la misma experiencia de evaluacion, por lo que los datos recogidos en cada una de ellas
se agregan y analizan para presentar los resultados de la Seccion 5.5.3. En el primer caso, la
aplicacién de Mahara en lugar de MediaWiki a la asignatura MASUP B32 comparte una gran
parte de la narrativa de la seccién anterior, por lo que se considera redundante incluirla en el hilo
principal de esta memoria de tesis. De la misma forma, la puesta en marcha de las experiencias
EPS y RW tiene varias semejanzas con OT1. Por estos dos motivos, se prefiere profundizar en
Organizacion del Territorio I y, por facilidad de lectura de esta memoria, reservar la descripcion
detallada del resto de asignaturas a los Apéndices B, C y D.

Con respecto a los casos descritos hasta el momento (ISS y MASUP B32), Organizacion del
Territorio I ofrece, por una parte, la utilizacion de un nuevo VLE, Moodle!®. Por otra, la aplica-
cion de entornos distribuidos en un contexto diferente y con un profesor distinto, perteneciente a
la Facultad de Geografia. Adicionalmente, el patrén de disefio educativo es, también, més com-
plejo que en los casos anteriores, al tratarse de un jigsaw o puzzle colaborativo (Hernandez-Leo
et al., 2006).

Asi, se mantiene la relacién con los objetivos propuestos en la Seccion 1.2:

1. Ayudar al profesor a identificar evidencias educativas relevantes durante el proceso de di-
seno de situaciones de aprendizaje
2. Fwvitar la sobrecarga de trabajo asociada a la dispersion de evidencias educativas

5.5.1 DESCRIPCION DE LA SITUACION DE APRENDIZAJE

Onttps://moodle.org/
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Ordenacion del Territorio I es una asignatura del tercer curso del Grado en Geografia y
Ordenacion del Territorio de la Universidad de Valladolid!, con un cardcter basicamente tedrico
y metodoldgico, que pone las bases para otras asignaturas tanto de ese curso como de cuarto'.

Hasta este curso, el disefio educativo desplegado se basaba en el trabajo individual de cada
alumno a lo largo de toda la asignatura. Asi, se apoyaban objetivos educativos como recopilar las
fuentes de investigacion basicas y mas relevantes para el trabajo geografico, elaborar un inventario
de recursos territoriales, jerarquizar los elementos que componen el capital territorial de un
ambito concreto o discriminar recursos apropiados para una estrategia de marketing territorial.

Sin embargo, motivado por la participacion en un taller de aprendizaje colaborativo apoyado
por tecnologia, el profesor titular de Ordenacion del Territorio I decide poner en marcha una
situaciéon de aprendizaje basada en la particularizacién de un patrén colaborativo mas complejo.
Asi, aparecen objetivos educativos adicionales, derivados de la interaccion entre los alumnos:
consensuar una marca territorial, evaluar criticamente una propuesta de marca territorial, apro-
vechar la realimentacién para mejorar el trabajo realizado y defender piblicamente la marca
territorial generada.

De esta forma, se combina un patréon jigsaw con una revision entre pares, de acuerdo a la
secuencia de actividades detallada en la Tabla 5.5.

Desde un punto de vista técnico, la situacion de aprendizaje estd apoyada por Moodle!3
como Entorno Virtual de Aprendizaje, que contendré la secuencia de actividades a realizar, las
instrucciones para los alumnos, asi como la distribucién en grupos y los cruces para la revision
entre pares. Durante la fase de recopilacion de fuentes de investigacion, se permitira al alumno
emplear todas las herramientas a su alcance. Esta actividad no generard una evidencia educativa.
Si que resulta de interés, sin embargo, la recopilacién del alumno en GoogleDocs™ de los recursos
territoriales, con el fin de valorar sus capacidad de sintesis y anélisis.

La sintesis de las 4 variables o recursos territoriales mas relevantes, acordada por cada pareja
de expertos, alimentara el debate grupal que culminard con una jerarquizacién de los recursos
territoriales inventariados. Las conclusiones de este debate se volcardn en un documento resumen
sobre Google Docs. En base a las conclusiones de la jerarquizacion, cada grupo escogera el recuso
territorial 6ptimo para el desarrollo de una accién de marketing, que sera reflejada en el informe de
marca territorial desarrollado en Google Docs como resultado final de la actividad. El contenido
de este documento seré revisado y sujeto a realimentaciéon por parte de sus compaiieros, de nuevo
a través de Google Docs.

Finalmente, cada grupo de 5 alumnos elaboraré una presentacién final de la marca territorial
usando Google Slides!'®, que sera defendida oralmente delante de toda la clase.

Esta asignatura se puso en marcha con una matricula de 11 alumnos, de forma que el plan-
teamiento explicado genera 22 documentos en Google Docs y 2 presentaciones en Google Slides,
que deben ser recolectadas y evaluadas por su tnico profesor.

5.5.2 RECOPILACION Y ANALISIS DE DATOS

Uhttp://www.gradogeografia.com/

12Descripcion de la asignatura segtin su profesor titular
Bhttps://moodle.org/
“nttps://docs.google.com/
https://www.google.com/slides
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TABLA 5.5: Plan de actividades en Organization del Territorio I

Actividad | Descripciéon Autoria | Herramienta

1.1.1 Recopilacion de las fuentes de investi- | Individual | A eleccion del
gacion basicas alumno

1.1.2 Elaboracion de un inventario de recur- | Individual | GoogleDocs
sos territoriales para cada una de las
variables seleccionadas

1.2.1 Sintesis del inventario de recursos te- | Parejas GoogleDocs
rritoriales, resumido en las 4 variables
o recursos mas relevantes

1.3.1 Debate en los 2 equipos de investiga- | Grupo de 5 | -
cion de los resultados de los expertos

1.3.2 Jerarquizacion de los recursos territo- | Grupo de 5 | -
riales del inventario territorial

1.3.3 Elaboracion de un documento-resumen | Grupo de 5 | GoogleDocs
de inventario territorial

1.3.4 Selecciéon de 8 componentes adecuados | Grupo de 5 | -
para formar parte de una marca terri-
torial

1.3.5 Elecciéon del recurso considerado 6pti- | Grupo de 5 | -
mo para desarrollar una accién de mar-
keting territorial

1.3.6 Elaboracion de un informe sobre la | Grupo de 5| GoogleDocs
marca territorial desarrollada

2.1.1 Revision de la marca territorial del otro | Grupo de 5 | -
equipo de trabajo

2.1.2 Elaboracion un informe de revision del | Grupo de 5 | GoogleDocs
trabajo del otro grupo

2.2.1 Revision y discusion de los informes de | Grupo de 5 | -
revision elaborados por los dos equipo

2.3.1 Mejora el trabajo a partir de la discu- | Grupo de 5 | GoogleDocs
sion realizada

2.3.2 Presentacion la marca territorial Grupo de 5 | GoogleSlides
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De manera similar a la detallada en el ciclo anterior, la evaluacién de las contribuciones de
esta tesis en el tercer ciclo de evaluacion sigue las pautas generales a este trabajo de investigacion
descritas en la Seccion 5.2. Cabe destacar que, en este caso, se agregan datos correspondientes a
la puesta en marcha en 4 escenarios diferentes: la aplicacién de Mahara como gestor de portfolio
en la asignatura ya empleada en el segundo ciclo (Investigacion educativa en el ambito de la
Tecnologia e Informdtica - MASUP 32), junto con tres nueva asignaturas (Organizacion del
Territorio I - OT1, Educacion para la Salud - EPS y Radiodeterminacion - RW).

Disefio Co-Disefio Instanciacion Puesta
en marcha
[Ent D1]
Entrevista Valoracion Tépico 1.1
disefio (diseno)
Artefacto
generado por [Art D1] Topico 1.1
el profesor Co-disefio (despliegue)
EADM
[Tiempo I1] [Rampo Pl Topico I1.2
Despliegue SCosccon ortfolio
Medida [Tiempo D2] (p )
temporal Identificacion [Tiempo 12]
de evidencias Rescatar info
no disponible
Observacion
. [Cusst 1] Compicidady
uestionario omplejidal -
EADM adecuacion de

la propuesta

FI1GURA 5.8: Recopilacion de datos durante la experiencia de evaluacion OT1

La Figura 5.8 recoge las técnicas, fuentes y momentos empleados en la recogida de datos para
la evaluacion de la asignatura OT1, descrita a lo largo de esta seccion. El equivalente para el resto
de asignaturas pueden consultarse en el apéndice correspondiente: Figura B.2 para MASUP 32
en el Apéndice B, Figura C.2 para EPS en el Apéndice C y Figura D.2 para RW en el Apéndice
D. De la misma forma, se detalla a continuacién el proceso de recogida de datos para el caso de
OT1 utilizando los identificadores de la Figura 5.8, y se anima al lector a consultar los citados
apéndices para una descripciéon detallada del resto de escenarios.

Dentro del proceso reflexivo de disefio de la situacion de aprendizaje, se propone al profesor
la aplicacion del modelo de disenio educativo EADM (Evidence-Aware Design Model), a través de
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FORMULARIO DE ACTIVIDAD PARA LA GESTION DE
EVIDENCIAS EDUCATIVAS

Angélica Lozano Alvarez (angélica@gsic.uva.es)

Descripcién General de la Actividad

JIGSAW Fase Jigsaw
Nombre de la actividad:
Comienzo: 01/12/2015 Fin: 10/12/2015
(DD/MM/YYYY) (DD/MM/YYYY)
Produce Evidencias: (si / no) Si

Herramientas, autoria e informacién adicional sobre las evidencias

Nombre Herramienta | Autoria Objetivos ¢Deberia recogerse como
(individual educativos evidencia?
/ grupo)
(si/no) | ¢Cuando?
Debate en los 2 equipos de | Presencial Grupo de 5 no
investigacion de los resultados de los
expertos
Jerarquizacion de los recursos Google Grupo de 5 no
territoriales del  inventario Documents
territorial
Elaboracion de un Google Grupo de 5 LO-02 yes
documento-resumen de Documents LO-03
inventario territorial LO-04
Seleccion de 8 componentes Google [ Grupode5 | LO-04 no
adecuados para formar parte de | Documents LO-05
una marca territorial LO-06

F1GURrA 5.9: Formulario de co-diseno correspondiente a la fase jigsaw

sencillos formularios'® que animan al docente a reflexionar sobre la finalidad de cada actividad
propuesta (es decir, los objetivos educativos a los que responde esa actividad), la herramienta que
se emplearé en su ejecucion y la relevancia del artefacto generado en la misma, entendida como
la capacidad de esa muestra de trabajo para demostrar un avance en el proceso de aprendizaje
del alumno ([Art D1]). La Figura 5.9 incluye el modelado de una de las fases de esta asignatura
(jigsaw) usando los formularios de co-disenio EADM.

Una vez recogida esta informacion, se lleva a cabo una entrevista con el profesor, en la que
se revisa tanto este proceso de disenio cono la posibilidad de habilitar la recoleccién automatica
de evidencias durante la ejecucion de la situacion de aprendizaje (|Obs D1], [Obs D2|).

Finalmente, y de manera paralela!” a la ejecucion de la asignatura, se explota la informacion
de despliegue disponible para recopilar las evidencias de forma automaética y presentar los resul-
tados al profesor centralizados en MediaWiki a través del prototipo presentado en el Capitulo

16Ver Apéndice A

ITLa asignatura tiene lugar con normalidad, independientemente del experimento de evaluacion de esta
tesis
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| EADM
{ GLUE!PS
1 Adaptador
Lingua Franca
1
DLE .
]
s  Moodle | : |
\ .~ - | I -
' O
1 I | Gestor de |
| [ Google ) " Adaptador evidencias
~ | Dacs | | GoogleDocs = |
. .
| |
1
| Google | | Adaptador Recolector |
"L slides 1| GoogleSlides de evidencias :
]
I
1 I
1
Gestor de | | Adaptador Inyector de |
portfolio | ReciaWiki evidencias | |
|

F1GurA 5.10: Prototipo implementado para el soporte de la experiencia de evaluaciéon OT1

4. La Figura 5.10 muestra los adaptadores habilitados para apoyar esta situaciéon de aprendiza-
je (Google Docs, Google Slides y MediaWiki). La valoracion del profesor de la presentacion de
final la informacion se recoge través de un formulario web (|Cuest E1|), recogido en el CD con
contenido adicional depositado junto con esta memoria de tesis.

Estos métodos de recogida de datos se repiten en todas las asignaturas involucradas en la
experiencia de evaluacién correspondiente al tercer ciclo DSRM de esta tesis. El analisis de los
datos recogidos de esta manera se lleva a cabo una vez que las situaciones de aprendizaje han
finalizado. Al igual que en ciclos anteriores, este proceso se realiza de forma cualitativa, guiado
por el diagrama descrito en la Seccién 5.2. Con el objetivo de dar respuesta a las preguntas
informativas evaluadas en este tercer ciclo (de acuerdo a la representacion de la cobertura de
evaluacion de la Figura 5.2), se utilizan las propias preguntas como un primer conjunto de
categorias para guiar el analisis de datos. Los resultados de este anélisis se comparten y discuten
con el resto de miembros del equipo de investigacién involucrado en la presente tesis.

5.5.3 RESULTADOS

Esta seccidn recoge los principales resultados obtenidos en las diferentes experiencias de este
tercer ciclo de evaluacién, organizados de acuerdo a los tépicos de evaluacién propuestos en
la Seccion 5.2.1. Se detalla entre corchetes el origen de los datos presentados, de acuerdo a las
fuentes especificadas en las Figuras 5.8, B.2, C.2 y D.2. Para ello, se utilizara el acréonimo de cada
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asignatura seguido de una etiqueta que combina la técnica empleada y el instante de recogida.
Asi, por ejemplo, [OT1 - Ent D1] identifica la primera entrevista realizada durante el diseno
de Organizacion del Territorio I mientras que [RW - Tiempo PM1| marca la primera medida
temporal realizada durante la puesta en marcha la situaciéon de aprendizaje Radiodeterminacion.

Apoyo al diseno educativo

A diferencia del ciclo anterior, en este tercer ciclo la relacion explicita entre evidencias educa-
tivas y objetivos de aprendizaje se realizé durante el proceso de diseno completo de la asignatura.
Por esta razon, es dificil extraer el tiempo concreto que supuso para el profesor la aplicaciéon de
EADM (FEvidence Aware Design Model). Como contrapartida positiva, la toma de decisiones
relativas a las evidencias educativas se integré de forma natural dentro de ese proceso de diseno
completo de la situacion de aprendizaje realizado por el profesor ([OT1 - Art D1]).

Cabe destacar, sin embargo, que el profesor afirma que una de las partes més complejas del
diseno fue, precisamente, el establecimiento de estas relaciones explicitas (JOT1 - Obs D2]). Esto
se debe, en palabras de el profesor, a que le obligd a reflexionar mucho sobre la experiencia y su
propio disenio. En general, el profesor valora este hecho como muy positivo ([OT1 - Obs D2]).

Resulta mucho mds clara la relacion entre las tareas que se piden y los objetivos
que se han planteado para cada una, de tal forma que es mds sencillo plantear
items mds objetivos para la evaluacion de las evidencias (JOT1 - Cuest E1])

Apoyo al despliegue

En cuanto al soporte al despliegue, esta experiencia anade nuevos elementos sobre el en-
torno distribuido del segundo ciclo: Google Draws y Mahara. La arquitectura de recoleccion de
herramientas cumplié sus objetivos también en esta configuracion.

A pesar de que el nimero de alumnos no es elevado para Organizacion del Territorio I, se
pone de manifiesto la importancia de apoyar al profesor en la recopilacion de muestras de trabajo,
puesto que, de acuerdo a ese profesor, la gestion manual no escala cuando el niimero de alumnos
aumenta ([OT1 - Obs D1J):

En el proyecto trabajaban 11. Era un ndmero muy controlado, pero si fueran 45,
que tengo en Arte, esto empieza a ser una locura.

Concretamente, el profesor de OT1 estima que dedica en torno a 5 o 10 minutos en la
recuperacion de cada muestra de trabajo ([OT1 - Cuest E1]), por lo que la recoleccion automatica
esta ahorrando, en este caso, entre 55 y 110 minutos.

En el caso de Educacion para la salud, con un ntimero de alumnos mas elevado, se confirma
la necesidad que sienten los docentes de dar soporte a esta actividad.

Es muy farragoso ir estudiante por estudiante y reunir toda la informacion.

([EPS - Cuest E1] - B)

Ambos profesores de EPS consideran que la solucion facilita su labor, debido al gran niumero
de alumnos que tienen ([EPS - Cuest E2| - A, [EPS - Cuest E2| - B). Estiman que, de manera
regular, dedican més de 15 minutos por alumno a acceder a las muestras de trabajo que permiten
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su evaluaciéon. Esto significa que la aplicacion de ACE ahora potencialmente horas de trabajo a
los profesores.

Por el contrario, en el caso de Radiodeterminacion, tanto el nimero de evidencias a recopilar
(un poster) como de alumnos (13) no es elevado, por lo que la puesta en marcha de la solucion
no es muy relevante en este caso. Se valora positivamente la ordenacién de la informacién, pero
no tiene impacto en la carga de trabajo de recopilacién.

Pues la verdad es que no me costé mucho este ano...quizds al ser pocos alumnos
y al ser una actividad tan sencilla, que genera pocas evidencias, la cosa se
simplifica mucho. Creo que en mi caso la recoleccion automdtica de evidencias no
supone mucha ventaja. No obstante, si se tuvieran muchas actividades o muchos
alumnos (o ambas cosas) creo que el tener todas las evidencias juntas y ordenadas
facilita las cosas. (|[RW - Cuest E1])

Apoyo a los propositos del portfolio

En general, los profesores consideran que la informacién presentada es suficiente para la
evaluacion de sus alumnos ([OT1 - Cuest E1|, [MASUP - [Cuest E2||): encuentran alli tanto
todas las evidencias que necesita como la informacion de contexto (autoria, actividad, objetivos...)
que necesita. Asi, la centralizacion de las muestras de trabajo generadas consigue cumplir los
propositos del portfolio digital como almacén y escaparate de las capacidades adquiridas por sus
alumnos.

Adicionalmente, desde el punto la profesora de MASUP 32 afirma que la informacion mos-
trada es adecuada para la realizacion de la evaluacion sumativa ([MASUP - Cuest E2]) y sugiere
que el punto de entrada hacia las evidencias sea doble: no sélo a nivel de alumno, sino desde
el punto de vista del grupo. De esta manera, el profesor puede escoger en cada momento cémo
enfrentarse a las muestras de trabajo que debe evaluar.

Por otra parte, esta misma profesora considera que Mahara es una herramienta muy adecuada
para la evaluacion formativa, ventajosa con respecto a MediaWiki'® por las siguientes razones
(IMASUP - Cuest E2|):

= Las evidencias estdn explicitamente asociadas a cada participante en Mahara,
ya que se pueden buscar segun dicho participante, etc.

» Mahara incluye mecanismos para dar realimentacion y para subir ficheros (que
pueden ser los comentados).

s Da mds confianza que la wiki, ya que la wiki puede ser editada por error y
perderse las evidencias en algin momento.

Por tltimo, llama la atencion de la profesora la capacidad de envio de mensajes dentro de
Mahara ([MASUP - Obs E2|), puesto que es algo que tuvo que realizar en la vida real durante
la ejecucion de la asignatura. Se abre asi una linea colateral de explotar el portfolio como canal
de comunicacion entre profesores y alumnos, dentro de su faceta de espacio de trabajo.

18Se recuerda en este punto que esta profesora ha vivido las dos experiencias: MediaWiki como gestor
de portfolio en el segundo ciclo de evaluacién, sustituido por Mahara en este tercero
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Llama la atencién el caso de Educacion para la saludo, en el que ambos profesores exponen
opiniones encontradas, puesto que uno de ellos considera que dispone de toda la informacién
necesaria para evaluar a sus alumnos ([EPS - CuestEl] - A), mientras que el segundo considera
que faltan datos (|[EPS - CuestEl] - B). Se considera que esta disonancia se debe al hecho de no
haber involucrado a los profesores en la fase de diseno usando EADM, sino que la autora de esta
tesis interpreto6 la informacién disponible en su disenio original. Este hecho pone de manifiesto la
necesidad de involucrar a los profesores desde el comienzo de cualquier experiencia de evaluacion,
con el fin de no sesgar ni el experimento ni sus resultados.

De forma similar, la profesora de Radiodeterminacion detecta una carencia en la explotacion
de los propositos de portfolio: la informacién recopilada no es suficiente. La primera de las
actividades de clase es la valoraciéon de los posteres realizados por el resto de companeros. Estos
comentarios deben recogerse y forman parte de las muestras de trabajo relevantes para cada
alumno. Se asocia esta carencia en la recoleccién al hecho de no haber involucrado a Maria en
la etapa de diseno EADM. Esta recoleccion adicional habria resultado de mucha utilidad para la
profesora, puesto que identific6 un problema de gestién de la autoria de los comentarios:

Uno de los problemas que me encontré fue que algunos alumnos no anadieron
sus nombres a los comentarios y tuve que insistirles en que los incluyeran para
poder evaluar esta parte. ([RW - Cuest E1])

Se recuerda que el guiado de la recolecciéon automatica de informacion en los escenarios EPS y
RW se realiza en base a una interpretacion de la autora de esta tesis del disefio educativo existente
para cada asignatura. De estos resultados se concluye que no toda la informacion relevante para
el assessment formativo estaba reflejada en esos disenos. Se confirma, por lo tanto, la motivacion
de la primera de las contribuciones de esta tesis: la necesidad de involucrar al profesor en el
modelado de evidencias educativas desde el disefio de la situacién de aprendizaje, con el fin
de sacar el maximo partido posible a la recoleccién y centralizaciéon de muestras de trabajo
dispersas.

5.6 DISCUSION

A lo largo de las secciones anteriores se han presentado los tres ciclos de evaluacion llevados
a cabo durante el desarrollo de esta tesis doctoral. En cada caso, y con la finalidad de facilitar la
claridad en la lectura de este capitulo, se elige el caso més representativo para cada uno de ellos:

1. El modelado de Evidencias Educativas se evalia mediante su aplicaciéon a la asignatura
Ingenieria de Sistemas Software (ISS)

2. La recolecciéon de muestras de trabajo heterogéneas de diferentes plataforma es el objetivo
de la experiencia de evaluacion sobre la asignatura Investigacion educativa en el dmbito de
la Tecnologia e Informdtica (MASUP B32)

3. La integracion de ePortfolios en diferentes contextos educativos distribuidos es el objetivo
de la utilizacion de la solucion propuesta en Organizacion del territorio I (OT1)

Sin embargo, como parte del tercer ciclo, se afiaden otras experiencias de evaluaciéon en
diferentes asignaturas de la Universidad de Valladolid, con el fin de completar la cobertura del
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disenio de evaluacion presentado en la Seccién 5.2. La descripcion de estas experiencias adicionales
se reserva para los apéndices, por simplicidad en la lectura de esta memoria:

» [nvestigacion educativa en el ambito de la Tecnologia e Informdtica sobre Mahara (Apén-
dice B)

» Educacion para la salud (Apéndice C)

» Radiodeterminacion (Apéndice D)

Esta seccién pretende combinar todos estos casos y fuentes de datos para poder presentar de
manera mas global las principales conclusiones extraidas de las experiencias de evaluacion reali-
zadas. Por lo tanto, se tendran en cuenta todas ellas en relacién con las lecciones aprendidas de
cada experiencia de evaluacion sobre las diferentes preguntas informativas planteadas al comien-
zo de este capitulo. La Tabla 5.6 enumera estas lecciones aprendidas en forma de respuesta a las
preguntas informativas planteadas (cuyo codigo aparece en la primera columna a la izquierda).
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Con respecto al primer objetivo parcial planteado en esta tesis (Ayudar al profesor a identifi-
car evidencias educativas relevantes durante el proceso de disenio de situaciones de aprendizage),
los resultados del proceso investigador sugieren que el modelo de disefio educativo orientado a
evidencias (EADM - Evidence Aware Design Model) ayuda a los profesores a alcanzar disefios
més coherentes, gracias al establecimiento de relaciones explicitas entre muestras de trabajo re-
levantes y los objetivos educativos que persiguen. Este hecho fue especialmente relevante en el
segundo ciclo de investigacion, en el que la profesora decidi6 revisar los objetivos de aprendizaje
de su diseno antes de ponerlo en marcha, como consecuencia de la sesiéon de co-disenio usando
EADM. El tiempo asociado a esta reflexion adicional no es elevado, pero si se percibe una cierta
dificultad cognitiva por tratarse de una nueva consideraciéon sobre el disefio de cada situaciéon de
aprendizaje, tal y como manifesto el profesor de OT1 en el tercer ciclo de evaluacion. Por otra
parte, desde un punto de vista instrumental para los objetivos de esta tesis, se detecta que no
toda la informacién necesaria para la recoleccién de evidencias educativas esta disponible durante
la fase de disefio. Sera posible especificar la ubicacién concreta de las muestras de trabajo, asi
como el instante de recogida, durante la instanciaciéon de la situacién de aprendizaje, lo que apoya
la necesidad de considerar las evidencias educativas durante todo el ciclo de vida de misma.

Por otra parte, sobre el segundo objetivo parcial de este trabajo de tesis (Evitar la sobrecarga
de trabajo asociada a la dispersion de evidencias educativas), el proceso de investigacion recoge
informacion de acuerdo a dos tensiones: el apoyo al despliegue y el apoyo a los propositos del
portfolio. Los resultados obtenidos sugieren que no existe impacto en el despliegue del entorno
distribuido de aprendizaje como consecuencia de la utilizacién de la arquitectura para la reco-
leccion automaética de evidencias educativas (ACE - Automatic Evidence Collection). Es decir,
la instanciacion de herramientas y DLEs contintia realizandose de la misma manera. En ninguna
de las experiencias llevadas a cabo en los tres ciclos de evaluacién fue necesario configurar pre-
viamente el gestor de portfolio con informacién especifica de la actividad a realizar. El disefio
de ACE en base al patron adaptador permiti6é la conexiéon de diferentes herramientas web 2.0
en cada uno de los ciclos de evaluacion, asi como dos gestores de portfolio diferentes (Mahara
y MediaWiki). Como consecuencia de este despliegue técnico, las muestras de trabajo son cen-
tralizadas en el gestor de portfolio, lo que se valora por los profesores de los ciclos de evaluacion
segundo y tercero como una disminucion en el tiempo de acceso a los artefactos a evaluar y, por
lo tanto, una disminucién en su carga de trabajo.

A la vista de la informacion de cobertura de la Tabla 5.6, llama la atencién que dos de las
preguntas informativas no se han cubierto en ninguna de las experiencias. Concretamente, 1Q
I1.1.3 e IQ II.1.4, referentes a la capacidad de la soluciéon para apoyar diversas herramientas de
autoria y entornos virtuales de aprendizaje.

Este hecho es consecuencia de la utilizaciéon de la Lingua Franca, el estandar de representaciéon
de despliegues en GLUE!PS (Prieto, 2012), como modelo de datos subyacente al nicleo de la
arquitectura ACE. Este motor de instanciacion (GLUE!PS) resuelve el problema de conexion
con multiples herramientas de autoria y el despliegue de estos disefios en multiples entornos
virtuales de aprendizaje. De esta forma, al desarrollar un adaptador de Lingua Franca, la soluciéon
propuesta hereda las capacidades de este sistema, y no es evaluado especificamente en ninguna
de las asignaturas involucradas en esta evaluaciéon. Las modificaciones que fue necesario realizar
sobre esta Lingua Franca identifican algunos artefactos como evidencias educativas, especificar
qué objetivos educativos demuestran y anadir el instante de recogida (ver Seccion 4.3.3).

Finalmente, con respecto al apoyo a los propédsitos del portfolio, el resultado mostrado en

115



CapriTuLo 5. EVALUACION ANGELICA LozANO ALVAREZ

los diferentes gestores de portfolio respeta la informacion de contexto (autoria, procedencia,
objetivos de aprendizaje demostrados...) esperada por los profesores, aspecto percibido por los
mismos como una ayuda a la provision de assessment formativo. Varios profesores'® sugieren
una visualizacién por grupos, en lugar de por alumno, para evitar duplicados o evaluar por error
dos veces la misma evidencia. Este problema se limita a una mejor eleccién de la visualizacion
de los datos, puesto que el modelo utilizado contiene la informacién necesaria para llevar a cabo
este cambio. Asimismo, es importante mantener la informacién de contexto, como un enlace con
la actividad en la que se generé esa muestra de trabajo; o una relacién explicita con las rubricas
v hojas de evaluaciéon. Todos estos comentarios hacen referencia a conceptos que se consideran
fuera del alcance de la presente tesis, pero son indicativos de que la solucién es utilizable y los
profesores ven rapidamente su aplicacién en sus asignaturas.

De manera global, se concluye que la soluciéon cumple las expectativas funcionales de los
profesores, ya que todos ellos afirman que les gustaria disponer de ella para futuras puestas en
marcha de sus asignaturas con soporte tecnolégico. De esta manera, podria afirmarse que la
utilizacién de EADM durante el diseno de la situaciéon de aprendizaje y ACE durante las fases de
instanciacién y puesta en marcha apoya a los profesores en la recoleccion de evidencias educativas,
con el fin de facilitar la explotacion de los beneficios de los portfolios digitales en entornos
tecnologicamente heterogéneos y distribuidos, dando respuesta a la pregunta de investigacion
planteada al comienzo del capitulo.

De acuerdo a las pautas de investigaciéon interpretativa respetadas en este proceso de eva-
luacién, no es posible generalizar los resultados a cualquier situaciéon de aprendizaje de manera
global. Por ejemplo, los profesores participantes en las experiencias de evaluacion tenian diferen-
tes niveles de formacién en diseno educativo y despliegue de situaciones de aprendizaje apoyado
por tecnologia, pero en cualquier caso estaban familiarizados con los términos, ventajas y limi-
taciones de este tipo de enfoques. Las asignaturas analizadas pertenecen todas al ambito de la
Educaciéon Superior Universitaria, y, salvo en el caso de Educacion para la Salud con 120 alum-
nos, no presentan clases demasiado numerosas. Si seria razonable extrapolar los resultados, sin
embargo, a escenarios en los que el profesor decide apoyar una situacién de aprendizaje deter-
minada en miultiples herramientas distribuidas, para lo que realiza un diseno educativo que hace
explicitas sus decisiones pedagogicas. Este enfoque tiene algunas limitaciones.

Todos los profesores mencionan en un momento u otro que la puesta en marcha de actividades
educativas en entornos tecnoldgicos distribuidos supone una sobrecarga cognitiva, puesto que su
propia curva de aprendizaje en el uso y aplicacion de las herramientas web 2.0 hace que, en
ocasiones, abandonen la practica novedosa para volver a configuraciones conocidas. El hecho de
que ACE conecte estas plataformas y evite al profesor la necesidad de saber como recuperar la
muestra de trabajo en cada caso es valorado de forma positiva, pero no resuelve esta limitacion
por completo.

Por este motivo, los beneficios de la utilizaciéon de EADM y ACE no se consideran demasiado
relevantes cuando el nimero de muestras de trabajo y/o el nimero de alumnos no es elevado. En
estos casos, la solucién propuesta se limita a ser una alternativa en la visualizacion de los datos,

lo que presenta algunas ventajas, asi como algunas oportunidades de mejora??.

YEn Investigacion educativa en el dmbito de la Tecnologia e Informdtica y en Organizacion del terri-
torio I
20Caso Radiodeterminacién, descrito en el Apéndice D
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Por otra parte, es necesario mencionar que todos estos profesores parten de disenos educativos
formales. Tal y como se reflej6 en el Capitulo 2 de esta memoria, el Learning Design forma
parte del contexto de investigacion de la tesis, pero cabe resaltar en este punto que es una
premisa necesaria para poder apoyar al profesor mediante soluciones tecnoldgicas que alivien
su trabajo. Este necesidad de disponer de una representaciéon computacional de las ideas del
docente ya se ha explotado con éxito en la orquestacién de entornos de aprendizaje distribuido,
por lo que se aplica en esta tesis a la integraciéon de portfolios digitales en este tipo de entornos.
Cabe destacar, adicionalmente, que el modelado de evidencias educativas propuesto (EADM)
pretende en primera instancia que el profesor haga explicitas las relaciones entre muestras de
trabajo y objetivos de aprendizaje, con el fin de conseguir una evaluacioén formativa mas coherente
(independientemente de su posterior representacion computacional).

5.7 CONCLUSIONES

Este Capitulo describe las seis experiencias de evaluacién realizadas en asignaturas de la
Universidad de Valladolid con el objetivo de validar el modelo y sistemas descritos en los Capitulos
3y 4.

De acuerdo con la metodologia y con el fin de realizar una evaluacién progresiva, en la que
las lecciones aprendidas en cada ciclo se apliquen en el siguiente, la evaluacién se estructura en
tres ciclos diferenciados. En el primero, se busco paliar las carencias identificadas en los modelos
de diseno educativo existentes en el momento en relacién con la representacién de evidencias
educativas. En el segundo, se puso en marcha el apoyo tecnolédgico a la recolecciéon de evidencias
educativas en entornos distribuidos. En el tercero, se valido la arquitectura como una alternativa
abierta para la integracion de portfolios en entornos distribuidos de aprendizaje, solventando las
limitaciones de las soluciones actuales propuestas en la literatura.

En todas las experiencias realizadas?' se aprecia una disminucién de la carga de trabajo
del profesor en la recoleccién de evidencias educativas. Este efecto es mas llamativo en el caso
de situaciones de aprendizaje donde se dan muchas muestras de trabajo por alumno, o muchos
alumnos matriculados en la asignatura, puesto que es en esos casos en los que el problema de
orquestaciéon que motiva esta tesis es més pronunciado. Por esta razon, la sobrecarga de dise-
no que hace posible la recoleccién automatica tiene méas sentido en esas asignaturas en las que
el impacto de la centralizaciéon automatica de las muestras de trabajo es mayor. Sin embargo,
el establecimiento de una relaciéon explicita entre evidencias educativas y objetivos de aprendi-
zaje es evaluado positivamente por todos los profesores, puesto que esta reflexiéon tiene como
consecuencia diseios méas coherentes y alineados con los objetivos planteados para la asignatura.

Partiendo de un enfoque interpretativo, cada una de las experiencias de evaluacién realizadas
pretende una comprensién detallada del impacto de las contribuciones de la tesis a cada uno de
esos escenarios. No se pretende, en ningin caso, generalizar los resultados obtenidos. Parece
razonable, sin embargo, considerar que los resultados obtenidos en este proceso de evaluacion
podrian transferirse a situaciones de aprendizaje en un contexto similar. Concretamente, los
beneficios de EADM y ACE seran notables en situaciones de aprendizaje apoyadas por tecnologia,

21Galvo la primera, ISS, puesto que en ese caso se trataba de una aproximacioén teérica al modelado de
evidencias educativas, sin incluir la recoleccién de las muestras de trabajo
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en las que participen un nimero elevado de alumnos o se generen una gran cantidad de evidencias
educativas distribuidas en diferentes herramientas. No es posible extender estos resultados a
escenarios en los que el nimero de alumnos, de muestras de trabajo o de herramientas es muy
bajo, ni en aquellos casos en los que el profesor no realice un diseno educativo de su situacion de
aprendizaje.

De esta forma, se consigue dar respuesta a la pregunta de investigacion planteada, identifi-
cando hasta qué punto es posible apoyar al profesor en la explotacién de portfolios digitales en
entornos distribuidos de aprendizaje: las contribuciones propuestas han mostrado su capacidad
para reducir la carga de trabajo en los profesores participantes durante la recoleccién de muestras
de trabajo dispersas, y proporcionan evidencia inicial para afirmar que las propuestas podrian
ayudar a otros profesores en situaciones similares. El disefio orientado a evidencias recomenda-
do para hacer posible la automatizacién de la recolecciéon supone un esfuerzo adicional para el
profesor, que se compensa gracias a la consecuciéon de un resultado més coherente, alineado con
las competencias que se pretende evaluar.
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Capitulo O

CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

STE capitulo cierra el presente trabajo de tesis, presentando
las principales conclusiones, lecciones aprendidas y lineas de
trabajo futuro identificadas a lo largo del proceso. Asi, se revisa
el objetivo global de la tesis y se valora su consecuciéon a través de
las dos contribuciones realizadas: el modelo de diseno orientado a
evidencias educativas EADM y la arquitectura para la recoleccion
automaética de evidencias ACE. Una vez considerado el nivel de
resolucién de los problemas de investigacion propuestos, se propo-
nen algunas ideas para la continuacién del presente trabajo.

6.1 CONCLUSIONES

La Seccién 1.1, al comienzo de esta disertacion, establecia la pregunta de investigaciéon cuya
respuesta se persigue en este trabajo de tesis: sDe qué manera es posible apoyar a los profesores
en la recoleccion de evidencias educativas, con el fin de facilitar la explotacion de los beneficios de
los portfolios digitales en entornos tecnoldgicamente heterogéneos y distribuidos?. En un intento
de alcanzar esta meta, se definieron dos objetivos parciales, que ponian énfasis en diferentes
aspectos relevantes para facilitar al profesor la explotaciéon de portfolios digitales en entornos
distribuidos de aprendizaje:

1. Ayudar al profesor a identificar evidencias educativas relevantes durante el
proceso de diseno de situaciones de aprendizaje

Con el fin de cumplir este objetivo, se propuso el modelo de diseno educativo orientado a
evidencias (EADM - Fuvidence Aware Design Model). Este modelo pretende que el profe-
sor reflexione sobre la relacion explicita entre las muestras de trabajo generadas por sus
alumnos a lo largo de una situaciéon de aprendizaje y los objetivos educativos especificos
que persigue cada una de ellas. Esta reflexiéon permite al profesor identificar artefactos
especialmente relevantes para llevar acabo un assessment formativo del alumno una vez
que la situacién de aprendizaje se ponga en marcha, asi como aquellos adecuados para
mostrar la adquisicién de una determinada competencia al finalizar la misma.

Este aspecto se evalud mediante la revision del diseno de asignaturas reales de la Univer-
sidad de Valladolid, existentes con anterioridad al presente trabajo de tesis (es decir, que
no se disenaron especificamente para estos propositos). De esta evaluacion se desprende
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que la consideracién de evidencias educativas en la primera fase del ciclo de vida de una
situacién de aprendizaje genera disenos més coherentes, alineados con las competencias
que se pretende evaluar.

2. Evitar la sobrecarga de trabajo asociada a la dispersion de evidencias educati-
vas

El principal impacto en el profesor de la integracién de muestras de trabajo provenientes
de fuentes diferentes en un sblo gestor centralizado es la carga de trabajo asociada a la
recoleccion de esos artefactos. Esto se debe a que los artefactos de interés se encuentran
dispersos en miltiples plataformas, con interfaces de acceso heterogéneas. Con el fin de
evitar esta sobrecarga de trabajo, la arquitectura ACE (Automatic Collection of Eviden-
ce) explota la informacion de disefio expresada por el profesor a través de EADM para
recolectar las muestras de trabajo de los alumnos de manera automatica en los instan-
tes adecuados y almacenarlas en su portfolio digital. De esta manera, el profesor dispone
de un mecanismo sencillo para acceder a aquellos artefactos que ha decidido que serian
relevantes o bien en la provision de assessment formativo, o bien en la evaluacién final
del alumno. La automatizaciéon de las tareas més costosas para el profesor hace que la
integracion de portfolios digitales y, por lo tanto, su explotacién en entornos distribuidos,
sea mas atractiva para el educador.

En este caso la evaluaciéon se baso en la puesta en marcha de la recoleccién automatica
de ACE en las citadas situaciones reales, centralizando todas las muestras de trabajo para
facilitar el acceso del profesor a las evidencias a evaluar. Durante este proceso de evaluaciéon
se detect6 una carencia de la solucion actual que fue resuelta en posteriores iteraciones: la
recopilacion de muestras de trabajo les privaba de su contexto (en qué actividad se generd
la muestra de trabajo y con quién, en los casos de autoria grupal). Esta informacion si
estaba, sin embargo, presente en el modelo de representacién de la informacién escogido
para ACE. De esta forma, fue posible mejorar la visualizaciéon de las evidencias recolectadas
en base a la realimentacion recibida de los profesores participantes en las experiencias de
evaluaciéon. Si bien todos ellos coincidian en reconocer el ahorro temporal que supone
tener las muestras de trabajo centralizadas sin esfuerzo manual, consideraron que el efecto
positivo de ACE era méas relevante en asignaturas en las que el nimero de alumnos o
evidencias es elevado.

El cumplimiento de estos dos objetivos parciales permite afirmar que este trabajo de tesis
ha cumplido su objetivo global, al dar respuesta a la pregunta de investigaciéon propuesta. Esta
disertacién demuestra que, gracias a hacer consciente al profesor de la importancia de considerar
las evidencias educativas desde el diseno de una situacion de aprendizaje a través de EADM y a
la recoleccion automatica de esas muestras de trabajo a través de ACE, es posible apoyar a los
profesores en la explotacion de los beneficios de portfolios digitales en entornos tecnolégicamente
heterogéneos y distribuidos. Adicionalmente, resulta interesante reflexionar sobre las lecciones
aprendidas durante la realizacién de este trabajo de investigacion.

El modelo de diseno educativo presentado esta basado en una propuesta anterior para la in-
tegracion de assessment en el diseno de una situacion de aprendizaje (Villasclaras-Fernandez et
al., 2009). Sin embargo, EADM anade dos apreciaciones fundamentales: en primer lugar, la capa-
cidad de resaltar la importancia de algunas muestras de trabajo sobre otras (es decir, identificar
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las evidencias educativas), que facilita la labor de assessment del profesor. En segundo lugar,
el establecimiento de un enlace explicito entre muestras de trabajo y objetivos de aprendizaje,
que genera disenios educativos més cohesionados y coherentes con los objetivos de aprendizaje
propuestos en cada caso.

Adicionalmente, el hecho de anadir pocos elementos méas al proceso habitual hace que el
incremento percibido por el profesor en tiempo de disenio sea bajo, tal y como se recoge en los
testimonios de los profesores participantes en las experiencias de evaluacién.

Por otra parte, la recoleccién automética de muestras de trabajo libera al profesor de la
sobrecarga de trabajo de recuperar, uno a uno, todos y cada uno de los artefactos generados por
sus alumnos en diferentes fuentes, presentando la informacién de una manera més accesible y
de facil consumo para el profesor. Es importante resaltar, sin embargo, que los mecanismos de
presentacion de la informacién a través del portfolio digital estan limitados, en cada caso a las
capacidades del gestor de portfolio escogido. Esto quiere decir que, si bien el profesor siempre
tendra acceso al perfil del alumno o grupo de alumnos que el profesor debe evaluar en cada
momento, es importante prestar especial atencién a la inclusién, de una forma u otra, de la
informacion contextual de la evidencia (actividad de procedencia, autoria individual o grupal...),
con el fin de que el profesor pueda finalmente llevar a cabo su labor.

Estas conclusiones, asi como las lecciones aprendidas durante el proceso, son el resultado de
un proceso iterativo de investigacion, orquestado en tres fases consecutivas. Se escoge esta meto-
dologia (DSRM - Design Science Research Metholodogy) de forma que, partiendo de una primera
aproximaciéon al problema, cada fase construye sobre la anterior hasta alcanzar el objetivo de
tesis planteado. Asi, cada uno de esos ciclos se propone un objetivo concreto, disena e implemen-
ta la solucién adecuada a ese objetivo intermedio y lo demuestra y evaliia en situaciones reales
de aprendizaje. Esto permite obtener realimentacién de los propios profesores en los avances de
la solucion, con el fin de alinear este trabajo de investigaciéon con las necesidades reales de los
actores implicados. Asi, como ya se ha mencionado en varios puntos a lo largo de esta memo-
ria, algunas de las cuestiones presentadas como resultados de este trabajo de investigaciéon no
estuvieron presentes desde el principio, sino que emergieron en las diferentes iteraciones de eva-
luaciéon. Como ejemplo, la importancia de mantener la informacion de contexto de las evidencias
aparecié durante la segunda iteracion de evaluacion. Los resultados de cada uno de estos ciclos se
publicaron en la comunidad investigadora a través de las dos publicaciones correspondientes en
CSEDU! (Lozano-Alvarez et al., 2013) y JUCS? (Lozano-Alvarez et al., 2015), mas una tercera
en proceso de preparacion y revision en JGHE3.

6.2 TRABAJO FUTURO

Ademas de las lecciones aprendidas presentadas en la seccién anterior, a lo largo de este
trabajo de investigacién aparecieron nuevas posibles lineas de trabajo, que se mencionan a con-
tinuacion:

L Conference on Computer Supported Education http://www.csedu.org/
2 Journal of Universal Computer Science http://www.jucs.org/
3 Journal of Geography in Higher Education http://www.tandfonline.com/toc/cjgh20/current
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Incorporar la gestion de evidencias en el ciclo de evaluacién institucional reque-
rido al profesor

El foco principal de este trabajo de tesis ha estado centrado en la reducciéon de la carga de
trabajo del educador en tareas repetitivas y mecanicas, que no aportan valor a su labor docente.
Con este fin, se retnen evidencias educativas dispersas y se facilita el acceso a las mismas del
profesor. De esta manera, se consigue el profesor realice su evaluacion (formativa y sumativa) de
todos los alumnos. Sin embargo, la labor del profesor no termina aqui. Tipicamente, una situa-
cion de aprendizaje determinada formara parte de un ciclo formativo méas grande (por ejemplo,
una asignatura universitaria), en la que cada evaluacion tendra un peso especifico determinado.
La consideraciéon final de todas estas evaluaciones intermedias, asi como su integracién en los
servicios institucionales para la comunicacién oficial de los resultados sigue sobrecargando al
profesor, una vez realizado el assessment de una muestra de trabajo concreta.

Asi, se ha conseguido avanzar en el apoyo a formas de evaluaciéon que tienen en cuenta
el proceso de aprendizaje de los estudiantes, y no solo el resultado final del mismo, pero esta
contribucién se deberia complementar con la exploracidon sobre como esta aproximacion podria
apoyar la evaluaciéon del aprendizaje basado en competencias, de forma que se facilite el proceso
global al profesor y las herramientas le permitan llegar hasta la publicacién de resultados.

Considerar el impacto en los alumnos de la integraciéon de portfolios digitales en
entornos distribuidos de aprendizaje

El presente trabajo de tesis esta fuertemente centrado en el profesor, como el principal actor
sujeto a las consecuencias del uso de portfolios en entornos de aprendizaje apoyados por tecno-
logia. Sin embargo, el portfolio puede (y debe) considerarse como una utilidad centrada en el
alumno, puesto que seré en él donde sus beneficios pedagogicos alcanzaran su méximo exponente.
Es necesario, por lo tanto, valorar el impacto que el uso de herramientas web 2.0 distribuidas
tiene en el portfolio desde el punto de vista del alumno y cémo las propuestas de esta tesis
(o una extension de las mismas) puede ayudar a los alumnos a alcanzar su maximo potencial.
Segun (Yang et al., 2015), las implementaciones actuales hacen que los alumnos acaben viendo
los portfolios como una manera de entregar sus tareas, una obligacién de la que soélo perciben la
sobrecarga de subir recursos a una plataforma con cierta frecuencia. Cabria esperar que, gracias
a la recolecciéon automatica de estas muestras de trabajo, el alumno puede centrarse en el resto
de aspectos del portfolio.

Adicionalmente, tal y como se mencioné en las lecciones aprendidas de la seccion anterior, el
trabajo preparatorio del profesor puede tener una repercusiéon positiva en el trayecto formativo
del alumno. Los estudiantes no tienen, normalmente, experiencia en la identificacion de evidencias
educativas relevantes, ni en céomo el trabajo que realizan a diario se alinea con los objetivos de
aprendizaje que persiguen. Una correcta exposicion de los alumnos a la informacién provista por
el profesor a través de EADM podria marcar una diferencia importante en la conciencia propia
de su camino de aprendizaje (Barbera-Gregori, 2005).

Considerar la libertad del alumno en la eleccién de la herramienta a utilizar

La primera contribucion de esta tesis, el modelo de diseno orientado a evidencias educativas,
pretende animar al profesor a hacer explicitas todas sus decisiones, incluyendo qué herramienta
se usara en cada caso para la consecucion de los objetivos de aprendizaje marcados. Sin embargo,
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resultaria interesante desde el punto de vista pedagoégico dejar al alumno cierta libertad en la
eleccién del medio que quiere utilizar para la realizacién de las tareas propuestas. En esta linea
los entornos personales de aprendizaje (PLE - Personal Learning Environment) (Sclater, 2008)
defienden que el aprendizaje tiene lugar en muchos lugares y contextos diferentes, por lo que la
tecnologia subyacente (en el caso de aprendizaje apoyado por tecnologia) debe estar preparada
para admitir niveles adicionales de libertad en la manera en la que se llevan a cabo las diferentes
actividades. Algunas propuestas de la literatura sugieren el interés de combinar este enfoque con
los portfolios digitales (Tur-Ferrer y Urbina-Ramirez, 2012; Salinas et al., 2011).

La aproximacion escogida en este trabajo de tesis estd muy centrada en el profesor y su labor
de diseno educativo, lo cual presenta algunas ventajas detalladas a lo largo de esta memoria,
pero también tiene limitaciones que seria necesario estudiar. En esta linea, existen en el grupo de
investigacion en el que se enmarca esta tesis (GSIC/EMIC?) algunas iniciativas para el apoyo de
la gestion flexible los artefactos generados por los alumnos en situaciones que involucran multipes
escenarios (espacios fisicos aumentados o incluso mundos virtuales 3D). Los denominados buckets
(Munoz, 2015) representan espacios disefiados por el profesor, pero que permiten al alumno tener
libertad para escoger la herramienta a utilizar o la cantidad de muestras de trabajo a incluir.
Seria interesante explorar cémo conciliar la recoleccion automética de evidencias en este tipo de
propuestas.

Considerar el impacto de la reflexion sobre evidencias educativas en la propia
labor docente del profesor

Una de las ventajas resultantes de la aplicacion del modelo de diseno EADM es haber alcan-
zado disenos més coherentes para la situaciéon de aprendizaje considerada. Esta reflexién sobre
el diseno propuesto podria extenderse a la labor docente del profesor. De esta manera, tras la
finalizacion de cada situacion de aprendizaje (o incluso durante el transcurso de la misma), la
inspeccion de las muestras de trabajo de sus alumnos de acuerdo a las competencias persegui-
das podria utilizarse como indicador de la propia labor de ensenanza, con el fin de identificar
aquellos puntos que sus alumnos alcanzan de acuerdo a lo esperado, y reforzar o redisenar las
actividades relativas a aquellos objetivos de aprendizaje en los que los estudiantes encuentran
més dificultades.

Considerar la adaptacion de los instantes de recogida durante la ejecuciéon de la
situaciéon de aprendizaje

El Capitulo 4 de esta disertaciéon detalla la arquitectura propuesta para la recoleccion au-
tomatica de evidencias educativas. Como parte de esta arquitectura, se presenta el modelo de
datos utilizado para conocer tanto la localizaciéon de las muestras de trabajo a recolectar como
los instantes en los que es necesario hacerlo. Esta informacién se completa durante la fase de
instanciacion de la situaciéon de aprendizaje. Sin embargo, es bastante comin que, durante la
fase de puesta en marcha, el profesor deba reaccionar a la realidad de la misma, adaptando su
diseno para encajar con el calendario particular (dias festivos, imprevistos en la disponibilidad
de aulas o laboratorios...) o con el avance real de sus alumnos (siendo éste uno de los beneficios
del assessment formativo y la utilizacion de portfolios digitales). Por lo tanto, se hace necesario
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considerar aproximaciones menos estrictas con los instantes de recogida, proponiendo soluciones
que permitan modificarlos una vez que la situacién de aprendizaje ha comenzado, o incluso so-
licitar la recolecciéon de determinadas muestras de trabajo bajo demanda, en el momento que el
profesor considere oportuno, aunque no lo hubiera previsto durante el diseno.

De esta forma, el trabajo realizado en la presente tesis en torno a la integraciéon de portfo-
lios digitales en entornos distribuidos de aprendizaje abre nuevas lineas de investigacion, tanto
extendiendo la consideracion del punto de vista del profesor y el impacto en su labor docente,
como la inclusiéon de otros actores, como las instituciones educativas y los propios alumnos.

La apertura de estas nuevas lineas de trabajo sugiere la revision del patrén arquitecténico
escogido para la implementaciéon de la segunda contribucién de esta tesis. El patron adaptador
puede resultar penalizante en situaciones en las que aparecen nuevas capacidades en la interfaz de
recoleccién de evidencias, puesto que se hace necesario anadir esta nueva funcionalidad en todos
y cada uno de los adaptadores desarrollados. En este sentido, parece razonable combinar este
planteamiento con otros patrones de disefio como intérpretes, visitantes o decoradores (Gamma et
al., 1995), que permitan centralizar el diseno y desarrollo de la nueva funcionalidad, sin implicar
cambios en los adaptadores existentes.

En cualquier caso, se comparte un objetivo de avance hacia una evaluacién para el aprendizaje
(frente a una evaluacion del aprendizaje), que acerque a instituciones, profesores y alumnos la
imparticién y adquisiciéon de competencias relevantes en el mundo actual.
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Apéndice A

PLANTILLA DEL FORMULARIO DE
CO-DISENO EADM

A continuacion se muestra la plantilla de formulario empleada en las sesiones de co-disefio con
los profesores participantes en la evaluaciéon de esta tesis. Mediante la cumplimentacién de los
siguientes campos, se obtiene del profesor toda la informacion modelada en el EADM (FEvidence
Aware Design Model).

FORMULARIO DE ACTIVIDAD PARA LA GESTION DE
EVIDENCIAS EDUCATIVAS

Angélica Lozano Alvarez (angelica@gsic.uva.es)

Descripcion General de la Actividad

Nombre de la actividad:

Comienzo: Fin:
(DD/MM/YYYY) (DD/MM/YYYY)

Produce Evidencias: (si/ no)

Herramientas, autoria e informacién adicional sobre las evidencias

Nombre Herramienta | Autoria Objetivos ¢Deberia recogerse como
(individual educativos evidencia?
/ grupo)

(si/no) | ¢ Cuando?
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Apéndice B

ESTUDIO DE LA ASIGNATURA MASUP 32
SOBRE MAHARA

A lo largo de la Seccion 5.4 se describe el segundo ciclo de evaluacién de la presente tesis,
llevado a cabo sobre la asignatura MASUP B32: Investigacion educativa en el ambito de la Tec-
nologia e Informdtica. En ese primer ciclo evaluativo, se minimiza el impacto sobre la asignatura
en curso, usando como sistema de portfolio MediaWiki, por ser ya parte de la configuracion
tecnoldgica elegida por la profesora.

—
W = )
—
WebColla 15
n EADM
GLUE!PS
Adaptador
DLE Lingua Franca
L _:Ii_e. |
o T Adaptador [ mmAame.-- _®—'
MediaWiki
| Gestor de
L Google | Adaptador evidencias
\f \ / GoogleDocs | —

Adaptador
GoogleSlides Recolector

de evidencias

Inyector de
evidencias

Gestor de | Adaptador
portfolio J Mahara

Ficura B.1: Prototipo implementado para el soporte de MASUP B32 con Mahara como gestor de
portfolio

Sin embargo, durante el tercer ciclo de evaluacion, se decide extender esta experiencia me-
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Disefio Co-Disefio Instanciacion Ejecucion
Entrevista Topic 1.1
(disefo)
Artefacto
generado por Topic 111
el profesor (despliegue)
ime 11 [Time E1] -
D[:arspliegl]e Recoleccion Topic ”_-2
Medida i)
temporal [Time 12] [Time E2]
Rescatar info d‘t‘;‘fﬁﬁg rﬁL
disponibl
no disponible y feedback
Obs E1
Observacion ([arabacic’:]n
audio
[Quest E1]
Cuestionario St

adecuacion de
la propuesta

FiGUuRrA B.2: Toma de datos en la experiencia de evaluacion MASUP B32 usando Mahara

diante la inclusion de las evidencias educativas recolectadas en Mahara!, con el fin de que la
profesora pudiera valorar las similitudes y diferencias entre ambos gestores de portfolio digital.
Esta modificaciéon en la configuraciéon del prototipo se refleja en la Figura B.1.

Una vez que estuvo lista esta representacion alternativa de la informacion, se recogio la
opinion de la profesora a través de un formulario ([Cuest E1]), que posteriormente se comentd
en una sesion sobre la misma (|Obs E1]).

De esta forma, esta continuacién de la experiencia inicial se centra tinicamente en el tercer
topico de evaluacion: la adecuaciéon de la solucién presentada para el apoyo de los propositos del
portfolio.

Esta ejecucion en dos pasos separados en el tiempo sirvié también para incorporar a la
solucién la realimentacion recibida de la profesora en la primera iteraciéon, detallada en la Seccion
5.4.3.

Asi, La evidencias recolectadas durante el periodo lectivo de la asignatura MASUP B32
se inyectan en Mahara, generando vistas que mejoran algunas debilidades identificadas por la

'https://mahara.org/

136


https://mahara.org/

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID APENDICE B. EsSTUDIO DE LA ASIGNATURA MASUP 32 SOBRE MAHARA

&maha&a /; Alejandra Martinez % Ajustes %0 & Cerrar sesion
Dashboard Contenido Mi Portafolio Grupos " Buscar cuentas
Vista del profesor

Alumno a evaluar

Ana MASUP

¥ Enviar mensaje &4 Peticiones de amistad

About me

Primer Nombre: Ana
Apellido: MASUP

Ana MASUP's portfolios
Actividad 1.1. .
Actividad 1.1. Propuesta de proyecto individual Propuesta de idea para el proyecto de Con] unto de
investigac.. actividades en las
Actividad 21 que ha participado
.A"mvidad 2.1 Propuesta de idea para el proyecto de investigacién-accién (Grupal) realizada por e| alu mno
Actividad 2.2

Actividad 2.2 Propuesta de plan de investigacion-accion realizada por Ana, Irene, Sonia Puedes
.

Actividad 2.3

Actividad 2.3 Revision entre pares realizada por Ana, Irene, Sonia Puedes consultar la
descripci

Actividad 2.4

FiauraA B.3: Vista del profesor sobre el portfolio de uno de sus alumnos

profesora en el caso de MediaWiki. Por ejemplo, se incluye junto con cada muestra de trabajo
la informacién relativa a su autoria (alumno o grupo de alumnos que la realizaron), actividad
en la que se generd esa evidencia y objetivos de aprendizaje evidenciados. El resultado puede
observarse en las capturas de pantalla contenidas en las Figuras B.3 y B.4. Los resultados de la
evaluacion de este escenario en el tercer ciclo DSRM de esta tesis se recogen en la Seccién 5.5.3.
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8maha&a & Alejandra Martinez 9% Ajustes %0 G Cerrar sesién

Dashboard Contenido Mi Portafolio Grupos Buscar cuentas

Actividad 1.1, @@e———0— Evidencia concreta a evaluar

por Ana MASUP

Actividad 1.1. Propuesta de proyecto individual Propuesta de idea para el proyecto de investigacién-accion (Individual) realizada por Ana
Puedes consultar la descripcion de la actividad aqui.

Esta actividad responde a los objetivos LO_01, LO_02, LO_03, LO_04 dem\

Actividad 1.1

B Ana-Yourtitlehere.pdf - lunes, 01 junio 2015
[106,1KB]

Comentarios Realimentacion

%, Add comment
v Pérafo - B I i=

FicurA B.4: Vista del profesor sobre una evidencia concreta a evaluar en uno de sus alumnos
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Apéndice C

ESTUDIO DE LA ASIGNATURA FEducacion
para la Salud

Como parte del tercer ciclo de evaluacion de esta tesis, se considera la asignatura Fducacion
para la salud, una asignatura del Grado en Enfermeria de la Universidad de VAlladolid. La
principal razon de esta eleccion es el gran nimero de alumnos matriculados en la misma (120).
Adicionalmente, se afiade gracias a esta experiencia un nuevo contexto educativo (la Facultad de
Enfermeria) y un punto de partida diferente para los docentes, puesto que se trata de profesores
sin experiencia previa en disefio de actividades educativas colaborativas. Durante la puesta en
marcha de la asignatura, los alumnos se agrupan progresivamente en grupos de 5 y 10 personas,
que conforma una pirdmide en dos niveles, cuyas actividades se detallan en la Tabla C.1.

TABLA C.1: Plan de actividades en Educacion para la Salud

Actividad | Descripcion Autoria Herramienta
1 Determinacién de objetivos en grupo | Grupo de 5 | GoogleDocs
pequeno
2 Consenso en grupo grande Grupo de 10 | GoogleDocs

El enfoque de esta experiencia de evaluaciéon es muy similar al escogido para OT1, descrito en
la Seccion 5.5. El prototipo empleado se dibuja en la Figura C.1, y los datos recogidos a lo largo
de la misma se incluyen en la Figura C.2. En este caso, puesto que el elemento diferenciador del
escenario es el namero de alumnos, se enfoca la evaluacién en la escalabilidad de la solucion y el
impacto de la misma en la carga de trabajo de los profesores. Es por esto que el disefio basado
en EADM sera completado por la autora de esta memoria, sin involucrar a los profesores en esta
fase de diseno de la experiencia.

Una vez identificada la relacién entre muestras de trabajo y objetivos de aprendizaje, se
explota la informaciéon de despliegue disponible para recopilar las evidencias de forma automatica
y presentar los resultados a los profesores centralizados en MediaWiki. La valoraciéon de ambos
profesor de esta presentacion de final la informacion se recoge través de un formulario web ([Cuest
El] - A, [Cuest E1] - B), rellenado de manera independiente y anénima por los dos profesores
de la asignatura. Este formulario esta orientado tinicamente al analisis de dos de los tépicos que
forman parte del disefio de evaluacion de la presente tesis: apoyo al despliegue y apoyo a los
propositos del portfolio.
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—
- L |
I ——
{  WebCollage
I S -EADM
{ GLUE!PS
: 1 Adaptador
: DLE : Lingua Franca
| - - |
: = Moodle : L | pE—
L. / |
: . ' e OF
I ' | Gestor de |
) oogle | y Adaptador evidencias
~ : _' Dacs : GoogleDocs | I
. . .
l | |
: : | | Recolector I
| | | |de evidencias |
1 1
: | ! |
(e "\.I | I
- Gestor de | Adaptador Inyector de |
: ._ portfolio | MediaWiki evidencias I
Vo |

Ficura C.1: Prototipo implementado para el soporte de EPS
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Disefio Co-Disefio Instanciacion Puesta
en marcha
Entrevista Tépico 1.1
(diseno)
Artefacto
generado por
el profesor
Medida R
o -
Observacion
[Cuest PM1]
. . Complejidad y
Cuestionario adecuacion de
la propuesta

Ficura C.2: Toma de datos en la experiencia de evaluacion EPS
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Apéndice D

ESTUDIO DE LA ASIGNATURA
Radiodeterminacion

La ultima experiencia de evaluacion del tercer ciclo de esta tesis sigue un patréon similar al
descrito en el Apéndice C. En este caso, Radiodeterminacion anade otro contexto (Escuela de
Ingenieria en Telecomunicaciones) y una herramienta mas (Google Draws), puesto que se trata
de una asignatura del tercer ano del Méster en Ingenieria de Telecomunicaciéon. La pirdmide en
dos niveles que conforma el flujo de actividades de Radiodeterminacidon se refleja en la Tabla D.1

TABLA D.1: Plan de actividades en Radiodeterminacion

Actividad | Descripciéon Autoria | Herramienta

1.1 Simular los tres esquemas de receptores | Grupo de 3 | Matlab

1.2 Buscar posibles aplicaciones Grupo de 3 | -

1.3 Crear poster Grupo de 3 | Google Draws

2.1 Revision de poster de companeros Clase Comentarios
sobre Google
Draws

2.2 Debate Clase -

En este caso, el soporte tecnologico es limitado, puesto que la mayoria de las actividades se
realizan de manera presencial en la clase. Concretamente, sélo una de las actividades producira
una evidencia educativa de interés para la profesora: la creacion del péster sobre Google Draws.

Esta actividad se pone en marcha a la vez que Educacion para la salud y sigue, por lo tanto,
las mismas pautas, representadas en las Figuras D.1 y D.2. De nuevo en este caso, el disenio
basado en EADM sera completado por la autora de esta memoria, sin involucrar a la profesora
en esta fase de diseno de la experiencia.

Una vez identificada la relacion entre evidencias educativas y sus objetivos, se explota la in-
formacion de despliegue disponible para recopilar los posteres de forma automética y presentarlos
a la profesora, centralizados en MediaWiki. La valoracion de Maria de esta presentacion de final
la informacion se recoge través de un formulario web ([Cuest E1]). Al ser el mismo formulario que
en Educacion para la salud (Apéndice C), este formulario recoge inicamente opiniones relativas
al apoyo al despliegue y el apoyo a los propoésitos del portfolio.
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FiGurA D.1: Prototipo implementado para el soporte de EPS
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Disefio Co-Disefio Instanciacion Puesta
en marcha
Entrevista Tépico 1.1
(diseno)
Artefacto
generado por
el profesor
Medida R
o -
Observacion
[Cuest PM1]
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Cuestionario adecuacion de
la propuesta

F1GURA D.2: Toma de datos en la experiencia de evaluacion EPS
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