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El Aprendizaje Colaborativo Apoyado por Ordenador (CSCL) viene siendo en |os Ultimos afios un campo de
investigacion y practica educativa muy activo. Sin embargo, siguen existiendo serios problemas que impiden
el uso eficiente de las tecnologias emergentes y el establecimiento de un canal fluido de comunicacion entre
los distintos actores de la comunidad (tecnélogosy educadores). Este articulo presenta la trayectoria del grupo
interdisciplinar EMIC (Educacion, Medios, Informatica y Cultura) de la Universidad de Valladolid en un
intento por remediar estos problemas. En este sentido, se plantean los esfuerzos y lecciones aprendidas en €l
proceso de conseguir un marco de componentes software para CSCL asi como el uso eficiente de tecnologias
Grid. El proceso se analiza también a través de varias aplicaciones cuya puesta en marcha y evaluacion

permiten lavalidacién de |as propuestas.
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1. Introduccion

Los esfuerzos por aplicar las innovaciones
tecnolégicas a la mejora de la educacion se han
sucedido a lo largo de la historia. En €l caso de las
TICs, han dado lugar a diversos paradigmas de
infformética educativa: enseflanza asistida por
ordenador, sistemas tutores inteligentes,
simulaciones o micromundos y, mas recientemente,
con la generalizacion de las redes de ordenadores, a
e-learningy d CSCL [20].

Esta diversidad reflgja, muchas  veces
implicitamente, tanto la evolucion de las tecnologias
como de las tendencias educativas. Asi, el término
de e-learning, que representa la corriente dominante
actual, incorpora principalmente las tecnologias
Web y realiza un mayor énfasis en un aprendizaje
centrado en e aumno, auténomo y flexible
(tipicamente a distancia).

El CSCL, surgido en parte como evolucion del
CSCW (Computer-Supported Colaborative Work o
Trabajo Colaborativo Apoyado por Ordenador)
refleja un nuevo paradigma de investigacion y
préctica educativa fuertemente interdisciplinar. Este
se caracteriza por redzar la importancia de las
interacciones  sociales  (colaboracion)  como

elemento esencia del aprendizgje, la preferencia por
un enfoque interpretativo frente al positivista
tradicional a la hora de evaluar € aprendizaje, asi
como €l papel del andlisis y disefio participativo de
toda la comunidad en la creacion de nuevos
entornos tecnolégicos [13]. Por otro lado, el CSCL
ha recurrido a las tecnologias de sistemas
distribuidos para dar soporte alastres caracteristicas
fundamentales para este tipo de sistemas:
comunicacion, colaboracion y coordinacion.

El caracter interdisciplinar del CSCL, asi como la
gran cantidad de actores implicados en su puesta en
practica, hacen que éste sea un campo de
investigacion muy complejo, con muchas
perspectivas, y alavez un lugar de investigacion e
innovacion estratégico por las muchas cuestiones
que se plantean en el mismo[7].

Siendo un &rea con muchas facetas, e acercamiento
de los investigadores al CSCL puede realizarse por
distintas vias. En el caso de los autores, la evolucion
surgié de un interés inicial por los aspectos
tecnolégicos de los sistemas CSCW, que pronto
evolucion6é a &mbito del CSCL, d ir aplicando los
problemas a entorno educativo y adoptando una
vision mas global del problema, en la que ha sido
fundamental la  experiencia de  trabgo



interdisciplinar en e grupo EMIC (Educacion,
Medios, Informéticay Cultura) de la Universidad de
Valadolid.

Este articulo presenta bs pasos del grupo EMIC
desde 1994 hasta la actualidad, centrédndose en la
vision del subgrupo tecnolégico GSIC (Grupo de
Sistemas Inteligentes y Colaborativos) como testigo
de la evolucion de I+D+i en CSCL. La perspectiva
elegida ha sido la de exponer las aproximaciones a
los problemas que han ido surgiendo, tanto a nivel
tedrico como de las aplicaciones desarrolladas, con
especial énfasis en las motivaciones de dichos
intentos, las lecciones aprendidas y los principales
logros conseguidos. En concreto, la discusion se
centra en el problema de la elaboracion de un
lenguaje comln entre educadores y tecnologos que
permita la comprension mutua, requisito
imprescindible para el avance en este campo, y las
posibilidades del CSCL como dominio significativo
para €l estudio de ciertas tecnologias, como la
ingenieria del software basada en componentes
(ISBC), aplicaciones distribuidas, y tecnologias
emergentes como grid y P2P.

El articulo se estructura como sigue: en primer lugar
se presenta la trayectoria del grupo EMIC, asi como
algunos de los proyectos llevados a cabo por el

mismo como respuesta a |os problemas encontrados
durante su evolucion; a continuacion se presentan
dos de las principales lineas de investigacion del

grupo en los ultimos afos: asi, laseccion 3 presenta
los esfuerzos realizados para el desarrollo de un

marco de componentes para CSCL, y la seccion 4
una discusién sobre potencial es posibilidades de las
tecnologias de computacién grid en este dominio.

La seccion 5 finaliza € articulo con una discusion
sobre las principales ideas aportadas, y presentalas
lineas de investigacion en las que el grupo pretende
trabajar a corto plazo.

2. El Grupo EMIC y d Dominio de
CSCL

La introduccion de las TIC en el campo de la
educacion ha fascinado a un cierto sector de la
sociedad, asi como a multiples profesionales de los
campos educativo y tecnoldgico. Sin embargo, en
un ambito complejo como €l que se acaba de
exponer, ¢quién decide cudles son las tecnologias a
aplicar? ¢Jos tecndlogos, que conocen los dltimos
avances de las TIC, los educadores y pedagogos
que conocen la préactica y la teoria de la educacion,
o los politicos, que tienen la Gltima palabra sobre las
decisiones y los presupuestos? Es evidente que
cualquiera de estos grupos solo es capaz de ofrecer
una vision parcial del problema, y por tanto, més
propensa al fracaso. Ello lleva a pensar en equipos

interdisciplinares, donde profesionales de
disciplinas diversas colaboran ofreciendo la
experiencia y conocimientos de los distintos
campos. Con esta idea en mente surgié en 1994 €
grupo EMIC formado, en el ambito universitario,
por profesores pertenecientes a distintas reas de
conocimiento dentro de la Pedagogia, Telemética e
Informética de la Universidad de Valadolid, en
colaboracion con grupos de otras universidades
como la UOC y la UPC. En EMIC trabgjan también
personas de otros centros educativos (Asociacion
Familiar Rondilla de Valladolid), empresas (Edebé,
Espais y Tecsidel), e instituciones (Centro de
Profesorado y Recursos de la Junta de Castilla y
Leon).

El grupo tuvo su origen en el interés por el estudio
delaescritura por parte de los tecnélogos los cuales,
al conocer que habia profesores en la Facultad de
Educacion de Valladolid que trabajaban sobre esta
cuestion, se pusieron en contacto e iniciaron asi las
conversaciones. Pronto se observé lagran diferencia
entre las perspectivas de ambos grupos, pero aln asi
se planted la colaboracion, y empezaron los pasos
hacia el establecimiento de un marco mas amplio de
trabgo. Y pronto también empezaron las
dificultades para llevar a cabo wuna buena
colaboracion. La primera de ellas consistié en las
diferencias en las motivaciones entre tecnélogos y
educadores. La segunda, en el establecimiento de
una comprensién mutua que permita trabajar de una
formarealmente interdisciplinar.

En lo que respecta a la primera dificultad, la
diferencia de motivaciones, ésta se manifesto
principalmente a comienzo de la vida del grupo.

Mientras los tecndlogos buscaban un dominio
interesante donde probar un cierto tipo de tecnologia
(sistemas de reconocimiento de escrituray sistemas
distribuidos), los educadores buscaban aplicaciones
finales que les ayudaran a llevar a cabo sus clases.

Evidentemente, estas diferencias  causaron
desajustes, que solo se vieron superadas cuando se
puso por encima de las motivaciones particulares el

objetivo comin de la mejora de la ensefianza. Este
obligaba a tecndlogos y a educadores a acercarse a

otro ambito de forma critica, y a buscar soluciones
comunes que no dieran nada por supuesto. Todo ello
acompafiado de una fuerte dosis de persistencia,

siempre necesaria cuando | os resultados no aparecen
fécilmente.

Como medio para afianzar este objetivo comdn, se
vio necesario hacer explicitos los principios del
grupo. Para €llo, se inici6 un proceso de
introspeccion que dio lugar a enunciado de una
serie de principios basicos, que rigen desde entonces
lavidadel grupo. Estos son:



- perspectiva critica ante la educacién y la
utilizacion delas TIC.

- enfoque constructivista de los procesos de
ensefianzay aprendizaje.

- valoracion positiva de la colaboracion en
dichos procesos.

- fomento de la interdisciplinariedad y €l
trabajo colaborativo entre profesores.

- vinculacion entre la ensefianza y la
investigacion en el &rea profesional de cada
actor implicado.

De acuerdo con estos principios, la tarea del grupo
ha supuesto, por un lado, un esfuerzo por repensar la
propia practica educativa bajo los principios de la
perspectiva critica y del enfoque constructivista, y
por otro, la busgueda de nuevas formas en las cuales
las TIC puedan servir a estos principios. Un
elemento central en ambas direcciones ha sido la
preocupacion por el fomento de la colaboracion en
las aulas, lo que ha llevado a situar la mayor parte
de lainvestigacion del grupo dentro del CSCL. Este
fomento de la colaboracion es también aplicado a la
propia tarea del grupo, y constituye la estrategia
para seguir avanzando. En este sentido, se puede
decir que, en lo tocante al desarrollo de nuevos
proyectos y aplicaciones, los principios del andlisis
y disefio participativos son los que dominan la
accion del grupo, y los que desde la experiencia
adquirida, se propone como base para €l trabajo de
todo grupo interdisciplinar.

El segundo de los problemas mencionados ha sido
més importante, y consiste en las dificultades
existentes para que los miembros del grupo se
entiendan mutuamente. Esta situacién es tipica en
los ambitos interdisciplinares. El problema se
plantea porque los diferentes origenes de los
componentes del grupo hacen que éstos tengan
marcos de referencia diferentes, 1o que incluye €
uso de términos propios y ho comprensibles para el
otro, pero sobre todo, y mucho mas problematico,
de términos que adoptan diferentes significados
segun el area de conocimiento de referencia. Para
lograr superar este problema es necesariala creacion
de un marco comun, con conceptos y herramientas
entendibles por ambas partes, que sirvan de puente
paralaelaboracién de proyectos comunes.

Ante esta cuestién se planted la definicion de un
marco para €l desarrollo de aplicaciones CSCL que
sirviera de puente entre todos los actores
implicados. Este objetivo se concreté en el marco
telematico-educativo DELFOS (A Description of
Educational Layer Framework Oriented to learning
Situations, Una descripcion de un marco basado en
capas orientado a situaciones de aprendizaje) [17],
compuesto fundamentalmente por tres elementos:

un modelo del aprendizaje basado en las ideas del
constructivismo social, una arquitectura hibrida
basada en capas y objetos para el desarrollo de las
aplicaciones, y una metodologia de desarrollo
fundamentada en las ideas del andlisis y disefio
participativos. DELFOS propone el concepto de
situacion de aprendizaje, que modela un
determinado ambiente de aprendizaje, y que incluye
aspectos fundamental es para un educador, como son
el contexto y los objetivos pedagdgi cos perseguidos.
Tanto la situacion de aprendizaje como sus
principales elementos (actividades, roles, objetos e
interacciones) se modelan con la ayuda de unas
plantillas que fueron definidas dentro de la
propuesta.

El marco fue validado mediante el desarrollo de tres
aplicaciones de caracteristicas diferentes. Estas
experiencias mostraron que DELFOS proporciona
herramientas (tiles en la etapa de andlisis de las
necesidades, permitiendo asi estructurar €l dominio.
De esta forma, se hace més sencillala comunicacion
entre usuarios finales y desarrolladores de software,
lo que constituy6 la principal aportacion del marco.
Ademés, DELFOS posee otros objetivos
relacionados con la reutilizacion de las aplicaciones
desarrolladas, que seran comentados en lasiguiente
seccion.

El método de desarrollo propuesto en DELFOS
regueria una evaluacioén adaptada a las necesidades
del CSCL, que permitiera aprender de la practica e
ir mgjorando de forma continua las aplicaciones. En
respuesta a este requisito, en los Ultimos afios se ha
estado trabajado en la definicién de un método de
evaluacion formativa de situaciones CSCL centrado
en el estudio de los aspectos participativos del
aprendizaje. El resultado ha sido |a propuesta de un
método mixto, que combina tres tipos de andlisis:
cualitativo, cuantitativo y andlisis de redes sociales
[15]. Un aspecto fundamental del método es la
definicion de herramientas de andlisis de la
interaccion, que se fundamentan en una
representacion genérica de la accion colaborativa,
sobre la cual es posible modelar la interaccion y
extraer lainformacién que se considere significativa
para el evaluador o los propios estudiantes [14].
Método y modelo han sido desarrollados en paralelo
a uno de los proyectos centrales del grupo en los
Ultimos afios, en los que se ha aplicado €
aprendizaje por proyectos y casos de estudio
apoyado por herramientas CSCL aunaasignatura de
Arquitectura de Ordenadores de los estudios de
Ingenieria de Telecomunicacién.  Este proyecto,
(denominado proyecto LAO por las siglas de
“Laboratorio de Arquitectura de Ordenadores’) ha
constituido uno de los hitos del grupo EMIC, puesto
que en é se ha experimentado una sinergia



verdaderamente positiva entre un conjunto reducido
de miembros del mismo procedentes de diferentes
disciplinas (Telecomunicaciones, Informética y
Pedagogia). Una de las lecciones aprendidas con
este proyecto es la conveniencia de que dentro del
grupo “grande” se puedan dar configuraciones
flexibles, donde unos pocos miembros del mismo,
ain procedentes de distintas disciplinas, puedan
colaborar de forma operativa en proyectos donde
todos los participantes encuentren una motivacion
fuerte haciala consecucion del objetivo.

A lo largo de esta seccion se ha presentado una
visién retrospectiva de la vida del grupo, asi como
de algunos de los proyectos mas directamente
ligados a la propia historia del mismo. Sin embargo,
no todos los proyectos llevados a cabo por los
autores han surgido de esta historia, sino que se ha
buscado dar respuesta a problemas generales y
abiertos dentro del dominio, como la mejoraen la
reutilizacion de los desarrollos CSCL y el estudio de
como ciertas tecnologias novedosas, como la
computacion grid, pueden apoyar y ampliar las
posibilidades del CSCL. Estos aspectos son
abordados, respectivamente, en las dos secciones
siguientes.

3. Hacia un Marco de Componentes
Software

El software educativo se ha enfrentado
tradicionalmente a las necesidades de adaptacion y
personalizacion requeridas por los educadores para
poder ser utilizado en diferentes contextos
educativos y sociales e, incluso, con diferentes
estilos pedagdgicos. Esta necesidad ha conducido
generalmente a desarrollo de un gran ndmero de
aplicaciones  especificas. Estas suelen  ser
aplicaciones  monoliticas,  dependientes  de
tecnologias particulares, e incompatibles entre si,
por lo que los profesores encuentran grandes
dificultades para integrar varias de ellas en sus
clases [18]. Estos proyectos poseen un alto indice de
fracaso, debido a su falta de capacidad para
adaptarse a nuevas situaciones educativas y para
asumir las innovaciones tecnolégicas que
continuamente se producen.

Este problema se hace patente en la propia
evolucion del grupo EMIC en lo relacionado con el
desarrollo de software educativo de apoyo al
aprendizaje colaborativo. De hecho, la primera
aplicacién del grupo, denominada Pencacolas (una
aplicacion para la escritura colaborativa de
documentos), fue desarrollada sin partir de ningin
tipo de aplicacién o herramienta existente v,

ademas, sin  ninguna pretension de que,
posteriormente, pudiera ser, a su vez, reutilizada o
integrada con otras aplicaciones. El resultado final

fue una aplicacion dificil de mantener y poco
robusta. Para la segunda version de esta
herramienta, Pencacolas Il, se decidi6 utilizar las
facilidades, en lo referente a soporte a la
colaboracion, del toolkit JSDT (Java Shared Data
Toolkit) con lo que se consigui6 reducir el tiempo de
desarrollo y el coste de mantenimiento de la
aplicacion. Desarrollos posteriores, como ATOIDI

(una aplicacion colaborativa para la ensefianza de
habilidades sociales) o CECI (una herramienta para
la elaboracion colaborativa de cuentos en inglés),

ademéas de seguir haciendo uso de JSDT, se
orientaron a la identificacibn de maddulos
funcionales que pudieran ser intercambiados para,

de esa forma, disponer de aplicaciones adaptables a
un mayor ndmero de contextos.

Ese avance hacia la modularidad y la reutilizacion,
junto con la necesidad de disponer de un marco
conceptual en el que poder situar las capacidades de
todas las aplicaciones desarrolladas hasta entonces,
guiaron al grupo EMIC a la definicién del ya
descrito marco DELFOS. DELFOS supuso un
primer intento de sistematizar la identificacion de
elementos comunes y puntos de integracion de
herramientas software de soporte a diferentes
situaciones de aprendizagje.

Sin embargo, a pesar de las contribuciones de
DELFOS en el campo conceptual, la consecucion de
la reutilizacion, adaptacion y flexibilidad de las
aplicaciones CSCL dependia todavia de wun
adecuado soporte tecnolégico: de poco sirve, por
ejemplo, identificar médulos funcionales comunes a
un numero elevado de aplicaciones si estos no se
pueden reutilizar en €l desarrollo delas mismas.

Por €llo, e grupo EMIC se planted, en el afio 2000,
€l empleo delos principiosy tecnologias asociadas a
la denominada Ingenieria Software Basada en
Componentes  (ISBC). La ISBC [19] ofrece la
promesa de la composicién de herramientas
procedentes de diversos proveedores y, por tanto,
aparece como una solucion potencial a los
problemas aqui sefiallados  proporcionando la
capacidad de reutilizacion y adaptacion de
aplicaciones tan necesaria en el dominio educativo,
en general, y en e CSCL en particular.

A la hora de tratar el problema de la reutilizacién en
la ISBC es fundamental tener en cuenta el concepto
de marco de componentes [16]: un conjunto
extensible de componentes software reutilizables en
un dominio de aplicacion particular junto con una
serie de patrones de disefio software que



documentan su utilizacién. Los componentes
contenidos en un marco se pueden reutilizar,
particularizar y ensamblar con componentes
adicionales proporcionados por los desarrolladores
para obtener aplicaciones concretas més
répidamente y con un menor coste.

De hecho, laISBC ha dado lugar a varios proyectos
en los que se ha aplicado con éxito la idea de marco
de componentes a desarrollo de aplicaciones
educativas [18]. No obstante, |a cuestion del soporte
a la colaboracion, tan inherente a dominio
particular del CSCL, no fue considerada en estos
proyectos.

Por todo €llo, e grupo EMIC inici6 un proyecto,
denominado COSACO (Componentes Software
para las Aplicaciones de aprendizaje COlaborativo)
destinado a la obtencion de un marco de
componentes software para el dominio del CSCL.

Las ventajas de un Marco de Componentes software
para aplicaciones CSCL no se limita a la ya
comentada de facilitar a los desarrolladores software
la obtencion de aplicaciones reutilizando y
particularizando software existente. Supéngase una
biblioteca de componentes software suficientemente
surtida y una adecuada traduccién de conceptos
propios del dominio del aprendizaje colaborativo a
requisitos funcionales y no funcionales de dichos
componentes. En ese caso seria posible disponer de
herramientas capaces de permitir a educadores y
pedagogos generar, sin conocimientos de ingenieria
software, aplicaciones CSCL particularizadas a las
necesidades del entorno de aprendizaje para el que
van a ser destinadas.

Ahora bien, el desarrollo de un marco de
componentes no es unatareatrivial. El desarrollador
de un marco debe afrontar diversos problemas
relacionados tanto con las particularidades del
dominio de interés como con las tecnologias
empleadas para dar soporte a los componentes
obtenidos [16]. Uno de los problemas mas
importantes a tener en cuenta en este contexto es la
identificacion 'y dimensionamiento (en otras
palabras, e nivel de granularidad) de los
componentes. La consecucidn de esta tarea depende,
en gran medida, del grado en que los conceptos y
principios fundamentales del dominio de interés son
comprendidos por los desarrolladores de software
[5. En & dominio CSCL este problema es
especialmente dificil de resolver debido a las
grandes  diferencias  existentes entre las
abstracciones utilizadas por los expertos en el
aprendizaje colaborativo (pedagogos, psicélogos,
didactas...) y las propias de los desarrolladores de
software.

En ese sentido, € grupo EMIC contaba con la
experiencia previa obtenida gracias al desarrollo del
marco DELFOS. Se puede decir que DELFOS
supone una aproximacion arriba-abajo para acercar
los dominios del aprendizaje colaborativo y la
ingenieria software. Sin embargo, se pudo apreciar
que la idea de situacion de aprendizaje en la que
DELFOS basa la definicion de aplicaciones CSCL
era muy dificil de reutilizar, puesto que, por
definicion, es altamente dependiente del contexto en
el que se va a desarrollar |la actividad educativa. Es
decir, una vez definida una situacién educativa
mediante las herramientas de DELFOS, ésta no
podria ser aplicada sin grandes cambios a otros
entornos educativos [17]. En este sentido, se vio la
necesidad de identificar aspectos independientes del
contexto, que pudieran adaptarse sin grandes
cambios a distintas situaciones educativas.

Ante la falta de resultados de la aproximacion
arriba-abajo, el grupo EMIC intent6 una segunda via
(abgjo-arriba) consistente en el desarrollo de
aplicaciones concretas CSCL basadas en
componentes con €l objetivo de extraer elementos
significativos  del marco. Los  autores,
consecuentemente, trataron de determinar untipo de
aplicacion CSCL cuyo nivel de complegjidad fuera lo
suficientemente bajo como para permitir €
desarrollo répido de prototipos y, a mismo tiempo,
lo suficientemente elevado como para compartir la
problemética de las aplicaciones CSCL mas
elaboradas de forma que los componentes
identificados y desarrollados pudieran,
potencialmente, ser reutilizados en la mayoria de
ellas. La decision, en este sentido, fue la de
desarrollar una aplicacion de  resolucion
colaborativa sincrona de puzles (denominada
MagicPuzzle) destinada a alumnos de educacién
infantil. Este tipo de aplicaciones destaca por su
conocido beneficio educativo y socializador ademas
de por su capacidad de reflejar el proceso de
construccion  del  conocimiento: los diversos
aprendices  pueden  compartir piezas de
conocimiento, necesarias para la resolucion de un
problema mas complejo, sin tener necesariamente
una uUnica y cerrada solucion, buscando a mismo
tiempo las justificaciones de sus acciones. Todo este
proceso se puede entender como una metéfora que
incorpora métodos educativos, tales como los
orientados al estudio de casosy por proyectos. Las
funcionalidades con las que se doté a MagicPuzzle
fueron determinadas de acuerdo con las indicaciones
de expertos en educacion infantil.

Ademas de la propia aplicacion MagicPuzzle, y
como parte del proyecto COSACO, se desarrollé
una primera version de una herramienta de Gestion



de Componentes. Dicha herramienta tenia como
objetivo, en funcién de los requisitos no técnicos
especificados por un didacta (sin conocimientos de
ingenieria software), generar una variante de la
aplicacién MagicPuzzle particularizada a dichos
requisitos. La generacion de la variante particular de
la aplicacién se llevaba a cabo mediante la adecuada
traducciéon de requisitos no técnicos en
caracteristicas deseables de los componentes
software a elegir de los disponibles en una
biblioteca de componentes existente. Aungque esta
primera version del Gestor de Componentes se
limitaba a la generacién de aplicaciones tipo
MagicPuzzle, sirvid6 como primera aproximacion al
problema general de cémo ensamblar aplicaciones
basadas en componentes a partir del contenido de un
marco en funcion de requisitos del dominio del
aprendizaje colaborativo.

Una vez finalizados los prototipos de MagicPuzzle,
el grupo se planted hasta qué punto los componentes
obtenidos y desarrollados podrian ser empleados
como parte del desarrollo de otras aplicaciones
CSCL diferentes. Para resolver este interrogante, se
acometié el desarrollo de otras dos aplicaciones
CSCL: una aplicacion colaborativa de apoyo para la
asignatura Arquitectura de Ordenadores en los
estudios de Ingenieria de Telecomunicacion (una
vez més empleada como escenario de validacion),
denominada eLAO, con la que se esperaba poder
reutilizar los componentes de soporte basico a la
colaboracién; y una aplicacion con la que jugar
colaborativamente a conocido Tangram, con la que,
al ser una aplicacion basada en piezas al igua que
MagicPuzzle, se esperaba alcanzar mayor grado de
reutilizacion.

Sin embargo, en las primeras iteraciones del
desarrollo de estas dos nuevas aplicaciones se pudo
comprobar que la reutilizacién no iba a ser tan
elevada como se esperaba. Las razones hay que
buscarlas en €l hecho de que el desarrollo de
MagicPuzzle estuvo muy sesgado haciael problema
de aprendizaje concreto relacionado con la
resolucién colaborativa de puzles. Este problema,
muy documentado en el campo de la1SBC [5], junto
con la falta de formalizacién de los conceptos del
dominio de interés, dificulta la identificacion y
obtencién de componentes reutilizables.

La blsgueda de caracteristicas de aplicaciones
CSCL que fuesen generadizables a diversos
contextos y que facilitaran la identificacién de
componentes reutilizables hizo que los autores se

plantearan una tercera aproximacién, basada en la
definicion de los denominados Patrones de
Aprendizaje Colaborativo Collaborative Learning
Pattern, CLP).

Un CLP [8] se puede entender como un mecanismo
de descripcién de una técnica de aprendizaje
colaborativo facilmente entendible por
desarrolladores de software. Estas técnicas de
aprendizaje colaborativo hacen referencia a formas
comunes de estructurar las interacciones entre los
participantes en diferentes actividades de
aprendizaje colaborativo, asi como la informacion
gue se intercambian y los objetos que manipulan. La
idea de CLP es una extensién del concepto de
“Patrén de Disefio Colaborativo” descrito en[6].

Los didactas del aprendizge colaborativo
(profesores, fundamentalmente) son los encargados
de identificar y definir CLP's mientras que los
pedagogos son los encargados de su validacién. Los
CLP's estan destinados a ser empleados por los
desarrolladores de software para obtener requisitos
comunes de las aplicaciones CSCL que han de dar
soporte a actividades de aprendizaje colaborativo
gue se basan en una misma técnica. Gracias a estos
requisitos comunes, se simplifica la tarea de
identificar componentes software de un nivel de
granularidad adecuado para facilitar su reutilizacion.
No obstante, es importante destacar que los CLP's
no contienen ningun tipo de informacion técnica.

Desde una perspectiva més relacionada con la
riqueza conceptual, los CLP's se puede considerar
Ccomo una aproximacion intermedia (ver Figura 1)
con respecto alas dos descritas con anterioridad: no
parten de aplicaciones concretas pero tampoco
intentan abarcar todos |os conceptosy principios dd
campo del aprendizaje colaborativo (como intentaba
DELFOS).

El modo de empleo de los CLP's depende de la
metodol ogia de desarrollo software que se utilice. A
modo de giemplo, si se utiliza una metodologia de
desarrollo basada en el ampliamente aceptado
Proceso Unificado (UP, Unified Process), la
informacion proporcionada por los CLP's se podria
utilizar como base para la identificacion de los
actores y casos de uso, € modelo conceptual
(también conocido como modelo de dominio) y €
analisis de los casos de uso durante las iteraciones
de la denominada “Fase de Arranque’ (nception
Phase).
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Tras completar la Fase de Arranque UP utilizando la
informacion proporcionada por los CLP's, y
empleando técnicas habituales de desarrollo
software prescritas, en este gemplo, por UP, es
posible obtener el disefio arquitectonico para una
aplicacion del tipo indicado por & CLP. Por
supuesto, los autores reconocen que es dificil
prescribir una forma Unica de llegar a un disefio
concreto partiendo de la definicion de un CLP. Los
CLP's constituyen una ayuda a desarrollo software
pero no pretenden proporcionar una metodologia de
desarrollo completa.

En lo referente a la reutilizacion del software, las
implicaciones de esta aproximacion son muy
importantes: e uso de CLPs ayuda a los
desarrolladores a entender los requisitos y los
conceptos involucrados en el soporte de las
diferentes técnicas CSCL. De esa manera se facilita
la identificacién de componentes software comunes
para aplicaciones CSCL que se basen en las mismas
técnicas. Estos componentes comunes  son,
potencialmente, mas reutilizables que los obtenidos
del desarrollo de unaaplicacion CSCL particular.

Los CLP's han sido aplicados con éxito en el
desarrollo de la aplicacién eLAO, ya mencionada
con anterioridad. La reutilizacion de los
componentes software de eLAO se esta evaluando
mediante el desarrollo de nuevas aplicaciones CSCL
basadas en los mismos CLP's.

A pesar de estos intentos por avanzar en la
identificacion y dimensionamiento de componentes
software CSCL, es importante no perder de vista

tampoco la aparicion de nuevas posibilidades
tecnolégicas que permitan aumentar la
escalabilidad y rendimiento de las aplicaciones
CSCL basadas en componentes obtenidas a partir de
los contenidos del tan deseado marco CSCL. En este
sentido, €l grupo EMIC se ha involucrado, en €l
ultimo afo, en un proyecto de investigacion
destinado a evaluar la potencial aplicabilidad de las
tecnologias de  computacion  grid  como
infraestructura sobre la que desplegar los
componentes software CSCL obtenidos en el ambito
del proyecto COSACO. La siguiente seccion se
centra en esta nueva via de investigacion.

4. La Tecnologia Grid como Apoyo al
CSCL

E grid computacional [2] es una infraestructura
hardware y software que se caracteriza por ser de
gran escala, geograficamente distribuida, vy
compuesta por recursos heterogéneos pertenecientes
a multiples organizaciones administrativas que los
comparten con el objetivo de proporcionar soporte
computacional a un amplio rango de aplicaciones de
forma transparente, de calidad, ubicuay consistente
[4. A pesar de que e grid fue iniciamente
concebido para dar soporte a aplicaciones de
supercomputacion pertenecientes a un ambito
estrictamente cientifico, € proceso inicial de
maduracién de esta tecnologia demostré pronto la
utilidad de la misma en aplicaciones de
computacion de ato rendimiento, de computacién
bajo demanda, de computacién intensiva de datos y
de computacién colaborativa [10]. Sin embargo, €
uso del soporte grid continud restringido al dominio
delas aplicaciones cientificas.



En la actualidad, la tecnologia grid se encuentra en
una nueva fase de maduracion tras la reciente
definicion de Arquitectura Abierta de Servicios Grid
(OGSA — Open Grid Services Architecture) [11]. En
este nuevo proceso de maduracion particularmente
intenso, OGSA supone un fuerte impulso para sacar
a la tecnologia grid del ambito estrictamente
cientifico y extenderla a otros campos como el
empresarial 0 el educativo. Este hecho sugiere el

interés del trabajo, que actuamente estd4 siendo

desarrollado por el grupo EMIC, de exploracion de
las posibilidades de uso del grid para dar soporte a
aplicaciones CSCL. Dicha exploracion trata de
establecer la utilidad que el soporte grid puede
proporcionar a las aplicaciones CSCL, Ila
adecuacion del grid como infraestructura para las
aplicaciones CSCL asi como los principales puntos
de investigacién que deberan ser abordados con el

objetivo de hacer realidad el uso del grid en el
dominio CSCL. Las principales ideas resultantes de
este trabaj o se resumen en la presente seccion.

El grid es una infraestructura que puede dar un
soporte de gran utilidad paralas aplicaciones CSCL
facilitando su despliegue y potenciando su
rendimiento. Entre estos beneficios es posible
destacar los siguientes. En primer lugar, la gran
escala del grid podria permitir la participacion en la
aplicaciéon CSCL de un e€evado nimero de
participantes individuales o en grupo. También la
naturaleza heterogénea de los recursos que son
compartidos en el grid podria permitir a los usuarios
participar empleando no solo ordenadores, sino
también otros dispositivos como  PDASs,
videocdmaras o pizarras electrénicas ademés de
recursos software como simuladores. Ademés, la
amplia distribucién geografica de los recursos que
forman parte del grid facilitaria la colaboracion
entre usuarios muy distantes entre si. Por otra parte,
el acceso de calidad proporcionado por la
infraestructura grid a través de un servicio
garantizado o de mayor esfuerzo puede mejorar €l
rendimiento de la aplicacion cuando ésta es
desplegada ad hoc. Este Ultimo aspecto es
especialmente importante para e dominio CSCL
dado que €l éxito de la colaboracién entre usuarios,
y por tanto del aprendizaje como objetivo Ultimo,
sblo es posible si el rendimiento de la aplicacion es
bueno. Asi, por ejemplo, en el caso de un puzle que
ha de ser resuelto por nifios de forma colaborativa,
dicha colaboracién sera imposible si @ rendimiento
de la aplicacion no es lo suficientemente bueno
como para distribuir rdpidamente a todos los
usuarios los cambios que se vayan produciendo en
el puzle.

La existencia de una sinergia entre el gridy CSCL
a través de la ingenieria de software basada en
componentes (ISBC) apunta la adecuacion del grid
como infraestructura para las aplicaciones CSCL.
Por una parte, la ISBC permite e desarrollo de
aplicaciones CSCL reutilizables, configurables y
adaptables al contexto en el que se produce el
aprendizaje [9]. Por otra, € estandar OGSA
especifica los requisitos que deben cumplir las
interfaces de los servicios a través de los cuales se
debe acceder a las aplicaciones en el grid, pero no
determina la forma en que se deben implementar
dichos servicios [11]. De hecho, la versién 3 del
Globus Toolkit (GT3) [1], é middleware estandar
de facto para la construccién de grids, proporciona
herramientas que permiten exponer las aplicaciones
basadas en componentes como servicios grid. De
este modo, es posible afirmar que OGSA permite €l
uso de la ISBC para el desarrollo de servicios grid,
mientras que Globus facilita latarea del despliegue
de aplicaciones basadas en componentes sobre el
grid.

Para hacer realidad el uso de infraestructuras grid en
el soporte de aplicaciones CSCL es necesario
abordar una serie de puntos de investigacién. El
primero de €llos es la definicion de un entorno de
uso de aplicaciones CSCL sobreun grid enel quese
especifique claramente el papel que juega cada uno
de los actores involucrados (profesores, alumnos,
administradores, desarrolladores, proveedores de
servicio, etc.), como se relacionan con €l grid y
coémo interactdan de forma directa o indirecta. Este
entorno deberia guiar servir de referencia para €l
proceso de investigacion y ser actualizado
constantemente durante el mismo. En la actualidad,
el grupo EMIC se encuentra trabajando en la
definicion de un entorno de estas caracteristicas
denominado GRIDCOLE (Grid-enabled
Collaborative Learning Environment).

Otro punto de investigacion es la integracion de
aplicaciones CSCL a partir de servicios grid. La
especificacion de OGSA precisa que las
aplicaciones deben ser ofrecidas como servicios
grid. Por este motivo es necesario establecer con
claridad el paso de un modelo de distribucion
basado en componentes a un modelo de distribucion
basado en servicios. Este estudio deberia definir
tanto la granularidad de los servicios grid en los que
es posible descomponer las aplicaciones CSCL
como e grado de acoplamiento entre dichos
Servicios.

También seria necesario llevar a cabo la
identificacion de servicios grid comunes al dominio
CSCL. De este modo, seria posible evauar la
posibilidad de reutilizacién y adaptacién de



servicios grid ya existentes para otros dominios.
Este es € caso de la mensgeria, un servicio
imprescindible para las aplicaciones CSCL,
especialmente las sincronas, para el que se podrian
adaptar implementaciones ya desarrolladas para grid
como NaradaBrokering [12]. En cambio, otros
servicios exclusivos del dominio CSCL o cuya
implementacion dependa del dominio deberan ser
desarrollados.

La planificacién de recursos es precisamente un
servicio dependiente del dominio de aplicacion que
también debe ser investigado. Para aprovechar el
potencial que ofrece el grid para aplicaciones CSCL,
es necesario disponer de un planificador de recursos.
Este es el encargado de decidir qué recursos del grid
va a utilizar la aplicacién de forma que se cumplan
unos criterios de calidad de servicio. Un primer
acercamiento a este problema se encuentra en [3],
donde el grupo EMIC propone un modelo genérico
de planificador de recursos grid para aplicaciones
CSCL basadas en componentes.

Finalmente, un problema relacionado con la
planificacion de recursos, que también debe ser
estudiado, es el despliegue ad hoc de servicios
CSCL en d grid. Este tipo de despliegue permitiria
a planificador la instalacion de los componentes
gue conforman la aplicacion CSCL en los recursos
del grid que considere més adecuados para
proporcionar e nivel de caidad de servicio
comprometido.

5 Conclusionesy Trabajo Futuro

Este articulo ha presentado el trabajo realizado
dentro del grupo interdisciplinar EMIC para tratar
de resolver diversas preguntas de investigacion
relacionadas con e dominio del CSCL: como
obtener un lenguaje comin entre educadores y
tecnologos que facilite el disefio participativo de las
aplicaciones; como  conseguir que los
desarrolladores de software comprendan los
principales conceptos y principios del campo del
aprendizaje colaborativo; cémo utilizar los
principios y conceptos de la ISBC en € desarrollo
de aplicaciones CSCL reutilizables, flexibles y
particularizables; cémo conseguir aplicaciones
CSCL de gran escala y con mejor rendimiento
empleando las tecnologias emergentes de
computacion grid; y cémo disponer de una
metodologia de evaluacion del proceso de
aprendizaje  colaborativo, junto con su
correspondiente apoyo computacional, para poder
evaluar el impacto real de las soluciones propuestas.

En suma, una miriada de cuestiones que involucran
el trabajo de investigadores procedentes de diversas

disciplinas y que, ademas, se enfrentan a la
complejidad propia del campo de estudio: maltiples
actores en la fase de disefio de soluciones
tecnol dgicas, multiples actores en la fase de uso de
las mismas, mlltiples situaciones de uso, multiples
teorias sobre el aprendizaje colaborativo, etc.

En este contexto, e grupo EMIC ha conseguido
notables avances: la introduccion de los principios
del aprendizaje colaborativo en la practica educativa
de sus integrantes; e marco DELFOS como
intermediario entre tecndlogos y educadores; la
propuesta de una metodologia de evaluacion
formativa de aspectos participativos en entornos
CSCL; y €l uso de Patrones de Aprendizae
Colaborativo para la identificacién y
dimensionamiento de componentes software CSCL
reutilizablesy adaptables.

Sin embargo, no todo han sido aciertos en este

recorrido de casi una década desarrollo de
aplicaciones CSCL monoliticas dificiles de
mantener y reutilizar; desarrollo de aplicaciones
CSCL basadas en componentes muy sesgadas a
situaciones de aprendizaje particulares; dificultad en
la aplicacién del marco DELFOS a proceso de
obtencion de componentes CSCL reutilizables, etc.

Estos problemas, junto con los objetivos propios de
los nuevos proyectos en los que el grupo se ha
involucrado, marcan la definicién de las futuras
lineas de investigacion de EMIC: combinacién de
DELFOS y la aproximacién basada en e uso de
CLP's; validacion de la aproximacion basada en
CLP s mediante el desarrollo de nuevas aplicaciones
CSCL basadas en componentes; incremento de los
contenidos del marco CSCL perseguido por €l
proyecto COSACO (componentes software y
patrones de disefio); validacion del marco mediante
su utilizacién por terceros; y establecimiento de una
infraestructura de computacion grid sobre la que
desplegar aplicaciones CSCL y poder asi validar y
cuantificar |as ventajas de esta nueva tecnologias.
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