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1- Descripción del trabajo 
Este apartado describe el trabajo desarrollado en la Tesis Doctoral, explicando su origen, objetivos, 

desarrollo y conclusiones. (Nota: Para más detalles - ej., las referencias bibliográficas- se puede consultar 
la memoria completa de la Tesis Doctoral.) 

 

1.1- Motivación 
El Aprendizaje Colaborativo Apoyado por Ordenador (Computer-Supported Collaborative Learning, 

CSCL) representa un paradigma multisdisplinar bastante nuevo dentro del campo de las Tecnologías 
aplicadas para mejorar  la Educación (Technology Enhanced Learning, TEL), en que las Tecnologías de la 
Información y las Comunicaciones (TIC) se emplean con el objetivo de mejorar diversos aspectos 
educativos. La principal característica del CSCL incluye la importancia de las interacciones sociales como 
elemento esencial del aprendizaje, así como la necesidad de modos de diseño participativo de nuevos 
entornos tecnológicos. Las soluciones CSCL (desarrolladas por tecnólogos) deben ofrecer la funcionalidad 
deseada por el conjunto de actores potenciales que participan en situaciones de aprendizaje colaborativo 
(principalmente profesores y alumnos).  

Una de las principales preocupaciones en CSCL es que las interacciones esperadas, aquéllas llevarían a 
resultados de aprendizaje, no emergen necesariamente cuando se pide a los alumnos que colaboren 
libremente. Entre muchas aproximaciones diferentes que persiguen el objetivo de mejorar la colaboración 
es posible mencionar dos importantes. La primera aproximación es monitorizar la colaboración e 
intervenir cuando sea necesario de manera que se redirija el trabajo del grupo en un sentido más 
productivo. La otra solución se refiere a incrementar la probabilidad de alcanzar situaciones de CSCL 
exitosas facilitándoles a los alumnos un conjunto de instrucciones que guíen una colaboración 
potencialmente fructífera. Cuando esas instrucciones son mediadas por la tecnología forman lo que se 
denomina guiones de colaboración apoyados por ordenador (guiones de CSCL o simplemente guiones). 

El fin de la guía que ofrecen los guiones tiene que ver con objetivos cognitivos o educativos. La 
diferencia está característicamente relacionada con la granularidad de los guiones. El propósito de los 
micro-guiones es facilitar que los alumnos los “internalicen” desde una perspectiva más psicológica (Ej. 
aprender a argumentar siguiendo un guión que estructura la argumentación). Estos guiones ofrecen apoyo 
típicamente en actividades específicas por medio de la descripción de acciones de grano fino (Ej. 
comienzo de frases) que cada participante debe utilizar. Por otro lado, los macro-guiones denotan métodos 
pedagógicos definiendo flujos de actividades de grano grueso. Tratan de organizar situaciones que 
producen como respuesta las interacciones deseadas que potencialmente conducen a resultados de 
aprendizaje desde un punto de vista educativo (Ej. entender las ideas clave de un tópico mediante el 
seguimiento de un guión que distribuye el conocimiento y promueve la explicación mutua). 

Desafortunadamente, hasta el momento los guiones están “hardwired” en entornos de aprendizaje 
específicamente diseñados para cada guión. Este hecho limita su reutilización en diferentes situaciones y 
requiere esfuerzos significativos relacionados con tiempo y coste cada vez que un nuevo guión tiene que 
ser implementado. Además, desarrollar un nuevo entorno de guionado no es trivial. Esto es debido 
principalmente a las características de multidisciplinariedad inherentes al CSCL, que implican la 
necesidad de un entendimiento mutuo entre los participantes involucrados (principalmente expertos en 
educación y TIC). Esta necesidad demanda una participación activa de todos ellos durante el ciclo de 
desarrollo de soluciones de CSCL. Las aproximaciones de Diseño Participativo (Participatory Design, 
PD) proponen una diversidad de prácticas con el objetivo de trabajar directamente con usuarios finales y 
otros participantes en el diseño de sistemas software sociales. 

En CSCL, se ha visto que hay un problema de eficiencia significativo cuando se realiza la 
identificación y el análisis de los requisitos para el desarrollo de soluciones CSCL. Los practicantes del 
aprendizaje colaborativo también se convierten en participantes activos del proceso de adaptación de las 
soluciones tecnológicas para sus necesidades particulares en cada situación de enseñanza aprendizaje. Por 
tanto, PD impone un nuevo requisito a los tecnólogos del CSCL deben abordar: cómo obtener soluciones 
tecnológicas para apoyar el aprendizaje colaborativo capaces de ser particularizadas/customizadas por los 
profesores que en general no tienen habilidades tecnológicas avanzadas. El problema general abordado en 
esta tesis está relacionado con facilitar a los profesores su participación como diseñadores de esas 
soluciones tecnológicas. Específicamente, la pregunta de investigación es cómo se pueden ofrecer 
aproximaciones de diseño participativo mediante la provisión de herramientas de autoría para la creación 
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de macro-guiones de CSCL que pueden ser interpretados automáticamente y ejecutados por 
entornos de aprendizaje como sistemas de gestión del aprendizaje (Learning Management Systems, 
LMSs). Este tipo de sistemas hace posible la entrega de actividades y contenidos de aprendizaje a los 
alumnos. 

Uno de los problemas asociados a este foco de investigación se refiere al hecho de que los guiones 
necesitan ser representados computacionalmente (formalizados) de manera que puedan ser interpretados 
automáticamente. Los Lenguajes de Modelado Educativo (Educational Modelling Languages, EMLs), al 
contrario de las especificaciones de metadatos (Ej. Learning Object Metadata, LOM) para la descripción 
de “trozos” reutilizables de contenidos de aprendizaje (los denominados Learning Objects o LO), se 
concentran en la especificación de procesos de enseñanza-aprendizaje. La especificación IMS Learning 
Design (IMS LD o simplemente LD) es aceptada actualmente como el EML estándar de facto.  

El objetivo de LD es facilitar la creación de descripciones completas, abstractas y portables de 
cualquier aproximación pedagógica elegida para un curso (o parte de un curso), que puede ser 
implementada por un sistema conforme. La idea clave es que LD representa las actividades de aprendizaje 
(realizadas por los alumnos) y las actividades de apoyo (realizadas por los profesores), incluyendo 
aquéllas que comprenden procesos de enseñanza-aprendizaje multi-rol y rutas de aprendizaje 
personalizadas. Motivados por las perspectivas de interoperabilidad y las declaraciones de intención de la 
especificación, consideramos LD como un candidato interesante para representar computacionalmente los 
guiones de CSCL. Sin embargo, no hay evidencias suficientes que demuestren la capacidad de LD para 
formalizar procesos de aprendizaje colaborativo. Este hecho está motivado porque la especificación es 
todavía muy reciente y no ha sido ampliamente adoptada en la práctica real. Además, existe una falta 
significativa de ejemplos y esfuerzos que muestren las posibilidades de LD para CSCL (Ej. la descripción 
de jerarquías de grupos). En este sentido se precisa un análisis más completo y sistemático. 

Por otra parte, los editores actuales de LD requieren un alto nivel de experiencia en LD y por tanto no 
están pensados para profesores sino para diseñadores de instrucción expertos o tecnólogos de la 
educación. Con el objetivo de facilitar a los profesores su participación en el diseño de los guiones, es 
necesario facilitar herramientas de autoría conformes a LD y específicas para CSCL. Estas herramientas 
deben incorporar técnicas de diseño (visuales) que escondan los detalles de LD así como las dificultades 
asociadas al modelado de los guiones. Estas dificultades están motivadas por los mecanismos y 
componentes complejos que conforman la definición de los guiones, como las interrelaciones entre los 
diversos grupos o la sincronización de las secuencias de actividades (colaborativas). 

Aún más, estas herramientas de autoría deben implementar procesos de diseño que guíen a los 
rofesores en la creación de guiones potencialmente efectivos. Es importante considerar que las 
aproximaciones tradicionales de Diseño Instructivo (Instructional Design, ID) (principalmente secuencias 
de instrucción para aprendizaje individual) basadas en teorías generales son demasiado rígidas y desdeñan 
la complejidad del CSCL. En este sentido, CSCL requiere de procesos de diseño más pragmáticos 
fundados en la práctica que expliciten los elementos críticos para producir interacciones productivas. 

Una solución prometedora en este sentido es proponer un proceso de diseño que facilite la reutilización 
de generalizaciones de guiones de colaboración exitosos (buenas prácticas) formuladas como patrones de 
diseño. Esto evitaría los costosos esfuerzos relacionados con re-inventar las estrategias plasmadas en los 
guiones. A pesar de que la palabra “patrón” se ha utilizado durante siglos con significados diferentes, su 
uso es más conocido en los campos de la Arquitectura e Ingeniería del Software. Un patrón ofrece un 
medio para organizar la información referente a un problema común contextualizado y la esencia de su 
solución ampliamente aceptada de manera que pueda ser aplicada repetitivamente. Una colección de 
patrones interconectados que posibilitan la generación de un todo coherente (Ej. un pueblo) es lo que se 
denomina un Lenguaje de Patrones (LP). Recientemente se han propuesto otros patrones de dominio 
específico, incluyendo TEL y CSCL. Sin embargo, las aproximaciones de patrones en TEL existentes, que 
varían en ámbito y propósito (Ej. patrones para diseñar LMSs vs. patrones para diseñar juegos 
matemáticos), no incluyen ninguna propuesta concreta para el diseño de guiones de CSCL. 

Por tanto, el problema general abordado en esta tesis se refiere a la definición de un proceso de diseño 
que ofrece buenas prácticas de guionado (formuladas como patrones) para la creación de macro-guiones 
representados con LD con el objeto de facilitar aproximaciones de PD que permitan que los profesores 
puedan influir en el comportamiento y funcionalidad de los entornos software dedicados al guionado de 
CSCL.  
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1.2- Objetivos  
De acuerdo con los problemas de investigación descritos en la sección anterior el objetivo global de la 

tesis es: 

Proponer y evaluar un proceso de diseño basado en patrones para facilitar la creación de macro-
guiones de CSCL potencialmente efectivos y computacionalmente representados con IMS Learning 
Design de manera que puedan ser interpretados por entornos de aprendizaje como los Sistemas de 
Gestión del Aprendizaje. 

Para lograr este propósito se plantearon los siguientes objetivos parciales más concretos: 

• Identificar los tipos de patrones y las relaciones entre patrones que pueden ser utilizados para generar 
guiones de CSCL.  

• Analizar la idoneidad de IMS LD para representar computacionalmente los macro-guiones de CSCL 
con IMS LD. 

• Proponer un proceso de diseño que facilite la reutilización de CLFPs (Collaborative Learning Flow 
Patterns, un tipo particular de patrones de CSCL) en la creación de macro-guiones de CSCL 
(representados computacionalmente con IMS LD) de manera que permita a los profesores 
particularizar los patrones de acuerdo con las necesidades de su situación educativa, haciendo 
explícitos los elementos críticos del CSCL. 

• Evaluar el proceso de diseño basado en patrones para macro-guiones de CSCL computacionalmente 
representados con IMS LD. 

 
1.3- Desarrollo 

Los objetivos de esta tesis se enmarcan en un dominio multidisciplinar. Este hecho demanda que el 
desarrollo de la tesis siga una metodología híbrida que incluye elementos de aproximaciones diferentes y 
resalta la necesidad de considerar el contexto social. Conocimiento de dominio múltiple, combinando 
teoría y práctica, es el factor clave de la metodología que tiene en cuenta las necesidades reales de los 
practicantes. La metodología aplicada consta de cuatro fases: de información, de propuesta, de análisis y 
de evaluación. Se llevan a cabo varias iteraciones en las que las conclusiones de cada fase (principalmente 
de análisis y de evaluación) realimentan fases anteriores, hasta que se consiguen resultados 
suficientemente satisfactorios. Esto pone de manifiesto la importancia de la fase de evaluación, que es 
también crítica para validar las propuestas. Dentro de cada fase el método aplicado se describe como 
sigue: 

• Fase de información. El objetivo de esta fase es recoger información de manera que, por una parte, se 
identifique y formule claramente las preguntas de investigación y, por otra parte, se tenga una vista 
general de conocimiento actual involucrado en el dominio. Los principales métodos incluidos en esta 
fase consideran tareas pertenecientes a las aproximaciones científicas (observar el mundo) y de 
ingeniería (observar soluciones existentes): 

- La investigación, revisión y análisis de la literatura con respecto a los tópicos del problema de 
dominio: CSCL con énfasis en el diseño y guionado, aproximaciones basadas en patrones en TEL y 
EMLs. 

- La participación el grupo multidisciplinar GSIC/EMIC cuyo campo de experiencia (incluyendo 
investigación y práctica) es aprendizaje colaborativo y su apoyo computacional. En particular, la 
experiencia y las conclusiones de dos casos investigados por el grupo constituyen una herencia 
importante para este trabajo de investigación. 

- La participación en varias conferencias y proyectos cuyos tópicos incluyen las palabras clave 
relacionadas con este trabajo de investigación. Los proyectos son TELL e-Learning 
EAC/61/03/GR009, la Red de Excelencia Kaleidoscope FP6-2002-IST-507838, los proyectos TIC-
2002-04258-C03-02 y TSI2005-08225-C07-04 del Ministerio de Educación y Ciencia y de la Junta de 
Castilla y León (VA009A05, UV46/04 y UV31/04). En particular, los resultados del proyecto TELL 
representan un conocimiento significativo de la tesis. Esta fase se ha beneficiado ampliamente por la 
informal pero activa participación en el proyecto UNFOLD (Understanding New Frameworks Of 
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Learning Design) así como la participación en dos talleres ofrecidos por la Virtual Doctoral School de 
la Red de Excelencia Kaleidospe. 

• Fase de propuesta. En esta fase proponemos y formulamos soluciones a las preguntas de 
investigación identificadas utilizando la información recogida en la fase anterior.  

- El núcleo de la primera y la tercera contribuciones de esta tesis se esbozan en esta fase, a saber el 
modelo conceptual para lenguajes de patrones de guiones de CSCL y el proceso de diseño para la 
creación de guiones basados en CLFPs. Con respecto a la formulación de los patrones incluidos en los 
ejemplos del PL para guiones de CSCL, se emplean dos tipos de metodologías para la extracción de 
patrones: deductiva o de-arriba-a-abajo (utilizando buenas prácticas en la estructuración de 
aprendizaje colaborativo) e inductivas o de-abajo-arriba (utilizando conclusiones de casos de estudio). 

- La propuesta de representar computacionalmente los macro-guiones de CSCL y los CLFPs 
utilizando IMS LD es también un resultado de esta fase. 

• Fase de análisis. El propósito de esta fase es analizar y explorar las propuestas que pueden conducir a 
demostrar o formular principios. 

- Una prueba de concepto se lleva a cabo con el objetivo de analizar la propuesta relacionada con la 
primera contribución. Consiste en formular un lenguaje de patrones para guiones de CSCL factibles, 
que puede ser descrito con el modelo conceptual propuesto, y en generar guiones de CSCL que 
ilustren como los patrones se pueden utilizar conjuntamente. La prueba de concepto se complementa 
con ejemplos de cómo los patrones se pueden aplicar. A la vez que se realizan estas tareas se suceden 
varias iteraciones a la fase de propuesta especialmente con respecto a la primera contribución. 

- En esta fase también se realiza el análisis de las posibilidades y limitaciones de IMS LD para 
representar computacionalmente características que aparecen repetidamente en guiones de CSCL. La 
metodología aplicada consiste principalmente en tratar de desarrollar guiones representados con LD 
que formulan esas características CSCL. Parte de este trabajo se realiza en el OTEC (Educational 
Technology Expertise Centre) de la OUNL (Open University of the Netherlands) durante una estancia 
de investigación de tres meses. 

• Fase de evaluación. Esta fase se encarga de evaluar las propuestas y las conclusiones analíticas por 
medio de varios estudios de caso organizados como un estudio de multicaso o estudio múltiple de 
casos. Los casos tratan de evaluar las mismas contribuciones pero desde perspectivas diferentes:  

- Un estudio de caso incluyendo cuatro talleres en los que diferentes audiencias crean guiones de 
CSCL utilizando el proceso de diseño propuesto. La audiencia es principalmente los usuarios finales 
de la propuesta, es decir profesores de dos universidades diferentes (Universidad de Cádiz y 
Universidad de Valladolid, ambas en España) con interés en aplicar aprendizaje colaborativo y TIC en 
su práctica, pero también expertos en el campo de investigación: tecnólogos educativos (miembros de 
UNFOLD) y practicantes e investigadores en CSCL. Algunos de los guiones de CSCL que se 
proponen en los talleres se han diseñado a priori en experimentos de laboratorio, en los que las 
unidades de aprendizaje correspondientes se validan utilizando el motor de LD de referencia, 
CopperCore. 

- Un estudio de caso en el que diseñamos un escenario propuesto por terceros utilizando nuestra 
aproximación. Este caso involucra la participación en un workshop de la conferencia ICALT 2006 
(6th IEEE International Conference on Advanced Learning Technologies). Como parte del caso 
creamos un guión reflejando el escenario utilizando Collage y ejecutándolo utilizando un LMS 
conforme a IMS LD. 

- Un estudio de caso en el que una situación real utiliza un guión CSCL creado de acuerdo a las 
propuestas de la tesis. La experiencia es parte de un curso optativo sobre Redes de Comunicaciones 
dentro de los estudios de Ingeniero de Telecomunicación de la Universidad de Valladolid.  

En el estudio de los casos se utiliza un método combinando técnicas de recogida de datos cuantitativas 
y cualitativas. El énfasis recae más en la investigación cualitativa que en la cuantitativa, que se considera 
útil para mostrar tendencias o indicar probabilidades. Al contrario, la investigación cualitativa se emplea 
para identificar características salientes en entornos particularmente representativos de acuerdo a los 
cuales se interpretan los resultados. 
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1.4- Conclusiones 

La tesis ha abordado diversos retos relativos al problema de facilitar a los profesores el diseño de 
situaciones de CSCL potencialmente efectivas que hacen uso de entornos de aprendizaje TIC.  

El primer reto tiene que ver con el diseño de guiones de manera que potencialmente den como 
respuesta las interacciones deseadas. El diseño de los guiones de colaboración considerando los 
elementos críticos del CSCL no es fácil especialmente para los profesores que no son expertos en CSCL. 
En la tesis se identifica el uso de patrones de diseño como la dirección de investigación para enfrentarse a 
este reto. Los patrones formulan soluciones de diseño basadas en la práctica sobre la que hay bastantes 
indicios de éxito de manera que pueda ser aplicada y adaptada creativamente a muchas situaciones 
educativas diferentes.  

Se ha seguido un proceso iterativo durante el cual se ha analizado varios casos de estudio y se ha 
revisado literatura relevante en torno al diseño y guionado en CSCL para identificar los tipos de patrones y 
las relaciones entre patrones que pueden ser utilizados para la generación de guiones de CSCL. Como 
resultado, se ha propuesto un modelo conceptual para la descripción de lenguajes de patrones para 
guiones de CSCL. El modelo define los diferentes tipos de patrones y las relaciones entre ellos de manera 
que especifican numerosos caminos para la generación de muchas secuencias de patrones. Cada una de 
estas secuencias da forma al diseño de guiones específicos. Además, la tesis ha discutido directrices 
generales para aplicar Lenguajes de Patrones conformes al modelo. En concreto, un de sus apéndices 
incluye un LP que es conforme con el modelo. Comprende 18 patrones e ilustra los diferentes tipos de 
patrones y relaciones consideradas en el modelo. Adicionalmente se proporcionan tres guiones aplicados 
en situaciones reales que pueden ser generados utilizando el LP. Aunque dos de estas situaciones han 
sido empleadas para identificar los patrones, los ejemplos muestran las propiedades del PL referentes a la 
preocupación moral (por la mejora del aprendizaje), coherencia, poder generativo y creatividad. Además, 
también se ha diseñado una nueva situación educativa aplicando estos patrones. Los resultados de la 
evaluación de esta tercera situación ofrecen evidencias adicionales sobre los resultados fructíferos 
asociados a las prácticas formuladas en los patrones.  

El segundo reto afrontado se refiere a la representación computacional de los guiones de manera que 
puedan ser interpretados por motores software integrados en LMSs. Los guiones de CSCL incluyen 
mecanismos y componentes complejos (interrelaciones de grupos, sincronización de secuencias de 
actividades colaborativas, etc.) que imponen requisitos exigentes para su representación computacional a 
los Lenguajes de Modelado Educativo (EMLs) candidatos. La tesis discute las razones que motivan la 
selección de IMS Learning Design (LD) como candidato potencial para representar computacionalmente 
los guiones. Además de su declaración de intenciones para describir situaciones de aprendizaje 
colaborativo, el hecho de que es una especificación abierta y consensuada por expertos del dominio y de la 
industria visualiza posibilidades de interoperabilidad. Si los guiones se formalizan utilizando LD, entonces 
podrían ser ejecutados en cualquier entorno conforme a LD, con los beneficios asociados en términos de 
reutilización, reproducción adaptada a las circunstancias, etc.  

La tesis se ha enfrentado a este segundo reto considerando el objetivo de analizar la aplicabilidad de 
IMS LD para representar computacionalmente los macro-guiones de CSCL. El primer paso para completar 
este objetivo ha sido identificar requisitos CSCL comunes en los guiones. La importancia de los requisitos 
ha sido justificada de acuerdo a un amplio número de fuentes bibliográficas, una de las cuales incluso trata 
de ofrecer un marco para la especificación de los guiones. Aunque no es posible decir que esta lista de 
requisitos sea completa, los requisitos incluyen características que hacen posible la descripción de guiones 
significativos incluyendo estructuras de flujos de guiones sugeridas por los patrones que son de tipo CLFP 
(Collaborative Learning Flow Pattern). La tesis examina e ilustra la capacidad de la notación LD para 
apoyar cada requisito por medio de casos representativos. Se ha concluido que las limitaciones de LD 
para representar computacionalmente algunas de las características son menores. Además, se ha discutido 
cómo esas deficiencias pueden ser satisfechas con especificaciones y herramientas complementarias. En 
cualquier caso, esta discusión no trata de plantear propuestas definitivas sino indicar direcciones de 
trabajos futuros interesantes (relacionados con el desarrollo de nuevas especificaciones y arquitecturas de 
sistemas) que requerirían importantes esfuerzos en términos de trabajo dedicado y consenso de la 
comunidad si queremos fomentar la interoperabilidad.  
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El tercer reto concierne el hecho de que a la mayoría de los profesores las representaciones 
computacionales no les son familiares. LD es un conjunto de documentos técnicos densos para una 
audiencia técnica. Igualmente, LD no proporciona procesos de diseño que apoyan la creación de diseños 
pedagógicamente acertados. La mayoría de los profesores no tienen habilidades tecnológicas avanzadas 
(particularmente de LD), ni tienen siempre el apoyo de expertos técnicos para crear guiones representados 
computacionalmente que satisfagan los requisitos de sus situaciones educativas concretas. En cuanto a este 
reto la tesis ha señalado como solución potencial el suministro de herramientas de autoría gráficas que 
generen guiones representados computacionalmente. Es por ello que la tesis ha abordado el objetivo de 
proponer un proceso de diseño que facilite la reutilización de CLFPs en la creación de macro-guiones de 
CSCL (formalizados con LD) de manera que permita a los profesores particularizar los patrones de 
acuerdo a las necesidades de su situación educativa, haciendo explícitos elementos críticos en CSCL.  

La tesis ha discutido cómo están surgiendo nuevas aproximaciones que facilitan la creación de 
Unidades de Aprendizaje (UoLs) basadas en soluciones de diseño pre-existentes. La audiencia objetivo de 
estas aproximaciones son profesores que utilizan conceptos y estructuras más relevantes en su comunidad 
de práctica que los términos de la especificación LD. El capítulo introduce un marco que conceptualiza 
aproximaciones diferentes que conducen a la creación de UoLs completas mediante la reutilización de 
diferentes tipos de soluciones de diseño. El marco nos permite situar nuestras contribuciones y 
compararlas con trabajos relacionados. Asimismo se ha propuesto un proceso de diseño utilizando 
plantillas representadas con LD y basadas en CLFPs como las unidades de reutilización para la creación 
de los guiones. Nuestra audiencia es por tanto profesores que están interesados en practicar CSCL 
guionado pero que no son necesariamente expertos en CSCL ni en LD.  

De esta manera, el proceso de diseño para la generación de guiones LD reutilizando CLFPs es la 
contribución central de esta tesis pues enlaza diferentes aspectos de las contribuciones previas. El 
proceso de diseño reduce la complejidad técnica mediante la ocultación de los detalles de LD y garantiza 
la potencial eficiencia de los resultados, pues están basados en buenas prácticas en aprendizaje 
colaborativo. En consecuencia, se fomenta la reutilización de los patrones de manera que se comunica 
experiencia en CL a otros eventualmente practicantes novatos. En suma, el proceso de diseño ofrece un 
compromiso entre generalidad y opciones de diseño sin restricción vs. reutilización adecuada y 
particularización de CLFPs (y jerarquías de CLFPs) así como la creación sencilla de LDs colaborativos. 

Por otra parte, el proceso de diseño basado en CLFPs se ha implementado en una herramienta de 
autoría (Collage). La tesis ha ilustrado con detenimiento el proceso de diseño, según se ha implementado 
en Collage, con varios guiones derivados de prácticas reales, lo que muestra la viabilidad y utilidad de la 
aproximación al completo. Estos ejemplos se han utilizado también en una serie de experiencias con 
profesores, alumnos y tecnólogos educativos así como con investigadores del campo con el objetivo de 
evaluar el proceso de diseño basado en patrones propuesto. En este sentido la evaluación se ha organizado 
como un estudio múltiple de casos que comprende tres casos diferentes. Los tres pretenden evaluar el 
proceso de diseño pero desde perspectivas diferentes. El primer estudio de caso incluye talleres donde la 
audiencia objetivo utiliza el proceso de diseño implementado en la herramienta de autoría Collage. El 
segundo caso implica el diseño de un escenario propuesto por terceros. Ambos casos involucran también 
la participación de expertos en CSCL y LD así como investigadores proponiendo aproximaciones 
relacionadas, lo que ofrece más evidencias sobre la originalidad de las contribuciones. El último caso 
analiza una situación educativa auténtica donde los alumnos siguen un guión que ha sido creado de 
acuerdo con el proceso de diseño basado en patrones. Las conclusiones de cada estudio de caso son 
importantes para entender la aplicación de las contribuciones en su situación específica. Adicionalmente, 
la combinación de las conclusiones de los casos nos ha permitido señalar las conclusiones principales de 
los aspectos de interés globales del proceso de diseño propuesto. Estas conclusiones se pueden resumir 
como: el proceso de diseño facilita la generación de alto nivel de guiones contextualizados que reutilizan 
CLFPs fijando la atención en elementos críticos del CSCL; LD es adecuado en gran medida para 
representar computacionalmente guiones basados en CLFPs; el proceso de diseño puede ser extendido con 
más opciones de diseño; y más facilidades para la instanciación y ejecución que mejorarán la eficiencia y 
eficacia de los guiones de CSCL basados en LD.  

En conjunto, es posible afirmar que la tesis ha alcanzado su objetivo global de proponer y evaluar un 
proceso de diseño basado en patrones para facilitar la creación de potencialmente efectivos macro-guiones 
de CSCL computacionalmente representados con IMS Learning Design de manera que puedan ser 
interpretados por entornos como Sistemas de Gestión del Aprendizaje. 
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2- Originalidad 
La originalidad de esta tesis puede ser apreciada en los tres ámbitos que combinan sus 

contribuciones (ver dichas contribuciones en la figura 1 que las enmarca en el contexto de la 
tesis): 

• En el ámbito del los patrones en eLearning existían algunas propuestas de uso de patrones con 
diferentes propósitos y enfoques. Sin embargo, ninguna de ellas llegaba a proponer modelos 
de lenguajes de patrones que describan patrones interrelacionados para la generación de 
múltiples escenarios educativos. Tampoco existían propuestas concretas de patrones relativas 
al guionado en CSCL.  

El modelo conceptual, el Lenguaje de Patrones ilustrativo y los tres guiones reflejando 
patrones interconectados procedentes del LP son contribuciones que representan un punto 

inicial hacia la propuesta consensuada de estructuras de alto nivel para la producción de 

patrones y LPs que permitan el intercambio de buenas prácticas dentro y entre comunidades. 

• En el ámbito del CSCL hasta el momento los guiones de colaboración existentes estaban 
“embebidos” en aplicaciones software concretas y cada vez que se quería poner en práctica un 
nuevo guión era preciso desarrollar una nueva aplicación. Las propuestas de la tesis facilitan 
la reutilización de buenas prácticas en el diseño de escenarios de aprendizaje colaborativo de 
manera que los profesores puedan crear sus propios guiones de CSCL representados 
computacionalmente con IMS LD. Esto hace posible, por una parte, que no sea necesario 
desarrollar una nueva aplicación para nuevos guiones (basta utilizar un sistema intérprete 
conforme a IMS LD) y, por otra parte, que los profesores puedan participar en la 
determinación de la funcionalidad y el comportamiento de LMSs colaborativos. 

Entre las contribuciones asociadas cabe destacar: el proceso de diseño para la generación 
de guiones LD reutilizando CLFPs, que reduce la complejidad técnica mediante la 

ocultación de los detalles de LD y garantiza la potencial eficiencia de los resultados, pues 

están basados en buenas prácticas en aprendizaje colaborativo, y las lecciones aprendidas 
que muestran la capacidad de la notación LD para expresar macro-guiones de CSCL e 
indican el rol de herramientas relacionadas y eventuales especificaciones 
complementarias. 

• En el ámbito de IMS LD Collage es, por lo que sabe la autora y según avalan sus 
publicaciones y las numerosas citas recibidas, el primer editor en el mundo de alto nivel de 
IMS LD especializado en IMS LD. La calidad técnica de Collage recae principalmente en su 
poder de generar automáticamente diseños conformes a IMS LD que incluyen características 
de CSCL difíciles de modelar, como jerarquías de grupos o la sincronización de actividades 
colaborativas. 

El proceso de diseño basado en CLFPs se ha implementado en una herramienta de autoría 
(Collage). La tesis ha ilustrado con detenimiento el proceso de diseño, según se ha 

implementado en Collage, con varios guiones derivados de prácticas reales, lo que muestra 

la viabilidad y utilidad de la aproximación al completo. Estos ejemplos se han utilizado 

también en una serie de experiencias con profesores, alumnos y tecnólogos educativos así 

como con investigadores del campo con el objetivo de evaluar el proceso de diseño. En este 

sentido la evaluación se ha organizado como un estudio múltiple de casos. 
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CONTEXT  

Patterns 
 

- Contextualized common problem 
and the essence of its reusable 
broadly accepted solution  

- Patterns in Architecture, Software 
Engineering  and also in TEL 

 

Design of Computer-Supported Collaborative Learning situations 

OBJECTIVES  

To analyze the 
suitability of IMS LD 
for computationally 
representing CSCL 

macro-scripts 

To propose a design process that facilitates 
the reuse of Collaborative Learning Flow 
Patterns in the creation of CSCL macro-
scripts (computationally represented with 
IMS LD) in a way that allows teachers to 
particularize the patterns according to the 

needs of their educational situation, 
making explicit the CSCL critical 

elements 

CONTRIBUTIONS  

3. Design process for the generation of 
CSCL scripts reusing CLFPs as LD 

templates. Authoring tool implementing 
the design process (Collage) 

1.Conceptual model for CSCL 
scripting pattern languages. A 

CSCL scripting pattern 
language 

EVALUATION  

A multicase study 
 

A. Four workshops in which slightly different audiences (mostly target users:   
     teachers) create CSCL scripts based on CLFPs using Collage 
 

B. Participation in a workshop of the ICALT 2006 conference in which we create a  
     scenario proposed by a third-party using Collage. The results are compared to other  
     approaches 
 

C. Putting into practice an authentic blended learning scenario (in engineering  
     education) that uses a CSCL script created with Collage 
 

Educational Modeling 
Languages 

 

- Computer-interpretable notations 
to represent units of learning 

- Interoperability, IMS Learning 
Design as the de facto standard 

 

Three CL situations 
generated using a 

CSCL pattern 
language situated in 

the proposed 
conceptual model  

 
 

GLOBAL OBJECTIVE: To propose and evaluate a design process based on patterns  
for facilitating the creation of potentially effective CSCL macro-scripts computationally represented with IMS Learning Design  

so that they can be interpreted by learning environments such as Learning Management Systems 

To identify the types of 
patterns and relations between 
patterns that can be used for 

generating CSCL scripts 

2. Analysis of the 
possibilities and 

limitations of LD for 
computationally 

representing the CSCL 
characteristics 

comprised in macro-
scripts 

Participatory Design 
 

-  CSCL is a multidisciplinar field 
-  Specific needs of each situation 
-  Most teachers do not have advanced 
technological skills 

Scripting CSCL 
 

- Planning CSCL scenarios so that they 
elicit expected fruitful interaction 
among the participants 

- Micro-scripts (instructions within 
activities) vs. macro-scripts (flows of 
activities) 

- It is not trivial to design scripts: risk 
of coercion, lack of experience 
practicing collaborative learning 

- Scripts hardwired in specific learning 
environments prevent reusability 

Instructional Design 
 

-  CSCL requires more pragmatic design 
processes, grounded in practice, than 
traditional ID approaches 

-  Focus on CSCL critical elements 

 

Figura 1. Contribuciones originales de la tesis. Las contribuciones están enmarcadas en el contexto de la tesis y 
asociadas a sus objetivos y la evaluación llevada a cabo (figura en inglés) 
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3- Resultados 
La calidad de los resultados obtenidos en esta tesis viene avalada por los siguientes hechos 

destacables: 

• Las contribuciones originales de esta tesis han sido galardonadas con cinco premios:  

- La propuesta de identificar patrones de diseño en CSCL y formalizarlos con IMS LD ha sido 
galardona con el premio “Premio de Innovación y Desarrollo 2004” otorgado por la 
Consejería de Economía y Empleo de la Junta de Castilla y León, la Confederación de 
Organizaciones Empresariales de Castilla y León, la Universidad de Valladolid y la Cámara 
de Comercio e Industria de Valladolid. 

- El estudio de la aplicabilidad de IMS LD en el ámbito del CSCL ha sido galardonado con el 
premio “Best Paper Award” de la conferencia ICALT, Internacional Conference In 

Advanced Learning Technologies 2004. 

- La aplicación práctica de los resultados de la tesis han hecho que la solicitante recibiera “A 
2006 ASEE/IEEE Faculty Fellowship recognazing dedication to the practice of 
Engineering Education.” 

- La propuesta de la herramienta de autoría Collage ha sido galardonada con el premio “ 2006-
2007 European CSCL Award for Excellence in the field of CSCL Technology”  otorgado 
por la Red Europea de Excelencia Investigadora Kaleidoscope. Dicha Red de Excelencia está 
formada por los mejores equipos europeos de investigación en materia de tecnología aplicada 
a la educación. 

- En conjunto, la Tesis Doctoral, además de recibir la Mención Europea y la calificación de 
Sobresaliente “CUM LAUDE” por unanimidad , ha merecido el Premio Extraordinario 
de Doctorado 2007 reconociendo a la candidata como la mejor doctoranda de la Escuela 
Técnica Superior de Ingenieros de Telecomunicación de la Universidad de Valladolid de los 
dos últimos cursos 2005/2006 y 2006/2007. 

• El trabajo desarrollado en la tesis ha dado lugar, hasta el momento, a 19 publicaciones en 
revistas y actas de congresos internacionales, 5 de las cuales están incluidas en el ISI-
JCR. Estas publicaciones han sido citadas hasta el momento en más de 80 trabajos 
científicos de autores ajenos al grupo de investigación en el que se desarrolló la tesis. Este 
alto número de citas demuestra el impacto e interés que ha despertado en la comunidad 
científica la investigación de esta tesis. Además, la tesis ha dado lugar a 2 publicaciones en 
actas de congresos nacionales.  

• La autora de la tesis ha sido invitada por uno de los editores de la prestigiosa revista 
Science a enviar un artículo a dicha revista en relación con las experiencias de uso de las 
propuestas de la tesis en contextos reales. Este artículo se encuentra en proceso de 
elaboración en estos momentos. Además, la solicitante ha impartido, por invitación, una 
conferencia divulgativa como parte del Ciclo de Conferencias "LA GRAN QUEDADA 
2007, LA TECNOLOGIA AMIGA" (organizada por la Fundación Municipal de Cultura del 
Ayuntamiento de Valladolid) y una conferencia destinada a un público proveniente 
principalmente del sector de empresas privadas en el campo del e-learning en el 
congreso “ONLINE EDUCA MADRID 2007”. 
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• El trabajo realizado en la tesis ha sido financiado parcialmente por 7 proyectos regionales, 
nacionales y europeos. En concreto, una de las contribuciones de la tesis representa uno de los 
principales resultados del proyecto europeo “Tell: towards effective network-supported 

collaborative learning activities”. Asimismo, la herramienta Collage y el proceso de diseño 
asociado propuesto en la tesis es una base esencial de la propuesta de uno de los 
subproyectos que forman parte del proyecto coordinado de investigación “Mosaic 
Learning: aprendizaje electrónico móvil, de código abierto, basado en estándares, 
seguro, contextual, personalizado y colaborativo” financiado por el Ministerio de 
Educación y Ciencia Español. Dicho subproyecto ocupa, por su volumen de financiación 
(233240 €), la 159ª posición del total de los 3278 proyectos aprobados en la convocatoria 
de 2005 siendo, además, el 2º con mayor financiación en el apartado de Tecnologías de la 
Sociedad de la Información de dicha convocatoria. 

• La calidad del trabajo realizado en la tesis ha servido a la solicitante para obtener la 
consideración de experta en el campo de la Tecnología aplicada a la Educación. Tanto es así, 
que la solicitante ha sido invitada a participar en el proyecto europeo UNFOLD (6ºFP) como 
facilitadota de la comunidad de práctica de candidatos a doctores y a actuar de chair en 
sesiones de conferencias internacionales. Igualmente, la solicitante fue invitada a realizar una 
estancia de investigación de tres meses en la primavera del 2006 en el prestigioso OTEC 
(Educational Technology Expertise Centre) de la OUNL (Open University of the 

Netherlands)  donde tuvo la ocasión de trabajar con los desarrolladores de la especificación 
IMS LD. Actualmente, la solicitante ha sido contratada por la Universitat Pompeu Fabra 
(Barcelona) para trabajar en el proyecto europeo TENCompetence (Integrated Project, 6ºFP) 
donde continua trabajando en las líneas de investigación de su tesis como parte de su trabajo 
post-doctoral. TENCompetence es uno de los proyectos más grandes del 6ºFP en la rama 
Technology Enhanced Learning (15 socios de 9 países europeos diferentes, más de 10 
millones de €). Asimismo, la solicitante actúa como executive peer-reviewer de la revista 
Educational Technology & Society incluida en el ISI-JCR, además de participar puntualmente 
como revisora de otras revistas, libros y conferencias.  
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4- Aplicabilidad 
Las contribuciones de esta tesis resultan de gran interés práctico en el contexto de la 

enseñanza universitaria. Esto se refleja en la memoria de la tesis donde se detalla su utilización y 
evaluación (con valoraciones muy positivas por parte de profesores y alumnos) en dos situaciones 
educativas reales correspondientes a asignaturas impartidas en la titulación de Ingeniero de 
Telecomunicación de la Universidad de Valladolid: “Complementos de Telemática II” y 
“Telegráfico y Gestión”. La importancia e interés de estas situaciones no han sido avaladas sólo 
por los profesores responsables de dichas asignaturas sino que han sido incluso aceptadas para su 
publicación en la revista “IEEE Transactions on Education” y el congreso “ASEE/IEEE 
Frontiers in Education”, respectivamente:  

• Hernández-Leo, D., Bote-Lorenzo, M.L., Asensio-Pérez, J.I., Gómez-Sánchez, E., 
Villasclaras-Fernández, E.D, Jorrín-Abellán, I.M., Dimitriadis, Y. Free- and open source 
software for a course on network management: authoring and enactment of scripts based on 
collaborative learning strategies. IEEE Transactions on Education (en imprenta).  

• Hernández Leo, D.,  Asensio Pérez, J.I.,  Dimitriadis, Y. Collaborative learning strategies 
and scenario-based activities for understanding network protocols Actas de la 36th 
ASEE/IEEE Frontiers in Education Conference, S2F, FIE, 19-24, San Diego, CA, Octubre 
2006.   

Asímimo, la solicitante ha recibido el reconocimiento de la ASEE/IEEE con la mención “A 
2006 ASEE/IEEE Faculty Fellowship recognazing dedication to the practice of Engineering 
Education.” Estos hechos demuestran la aplicabilidad de las contribuciones de la tesis en el 
ámbito de la educación enfocada dentro de las disciplinas del entorno del IEEE y, junto con el 
resto de resultados de la tesis, pone de manifiesto la calidad e innovación del trabajo realizado 
tanto en el ámbito técnico como docente. En esta línea es también importante destacar que la 
contribución de la tesis referente a la herramienta de autoría Collage ha sido y está siendo 
utilizada en numerosos talleres oficiales dedicados a la Formación del Profesorado 
universitario en diferentes Universidades españolas (Cádiz, Palencia, Segovia, Madrid, 
Valladolid, etc.) algunos de ellos destinados específicamente a Escuelas Politécnicas (como la de 
Almadén, la Politécnica de Madrid o la de Valladolid).  

Dados los exitosos resultados de la tesis en términos de aplicabilidad práctica, la autora ha 
sido invitada a incluir las contribuciones de la tesis en el Módulo de Diseño Instruccional del 
Master en Gestión y Producción en e-Learning de la Universidad Carlos III de Madrid (Curso 
2007/2008) y en el Seminario de e-Learning del Master Internacional en Comunicación y 
Educación de la Universidad Autónoma de Barcelona (Curso 2007/2008). La candidata ha sido 
nombrada además coordinadora de dicho Seminario. 
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A. PUBLICACIONES DERIVADAS DE LA TESIS  
 

El trabajo desarrollado en la tesis ha dado lugar, hasta el momento, a 19 publicaciones en 
revistas, libros y actas de congresos internacionales, 5 de las cuales están incluidas en el ISI-
JCR. La tesis también ha dado lugar a 2 publicaciones en actas de congresos nacionales.  

 

Publicaciones en revistas internacionales: 

• Hernández-Leo, D., Harrer, A., Dodero, J.M., Asensio-Pérez, J.I., Burgos, D., A Framework 
for the Conceptualization of Approaches to “Create-by-Reuse” of Learning Design Solutions. 
Journal of Universal Computer Science, 13(7):991-1001, October 2007. (Incluido en ISI-
JCR) 

• Hernández-Leo, D., Bote-Lorenzo, M.L., Asensio-Pérez, J.I., Gómez-Sánchez, E., 
Villasclaras-Fernández, E.D, Jorrín-Abellán, I.M., Dimitriadis, Y. Free- and open source 
software for a course on network management: authoring and enactment of scripts based on 
collaborative learning strategies. IEEE Transactions on Education, 50(4):292-301, November 
2007. (Incluido en ISI-JCR ) 

• Hernández Leo, D.,  Villasclaras Fernández, E.D.,  Jorrín Abellán, I.M.,  Asensio Pérez, J.I.,  
Dimitriadis, Y.,  Ruiz Requies, I.,  Rubia Avi, B. Collage, a Collaborative Learning Design 
Editor Based on Patterns Special Issue on Learning Design, Educational Technology & 
Society. 9(1):58-71, Enero 2006. (Incluido en ISI-JCR ) 

• Hernández Leo, D.,  Asensio Pérez, J.I.,  Dimitriadis, Y. Computational Representation of 
Collaborative Learning Flow Patterns Using IMS Learning Desing Educational Technology 
& Society. 8(4):75-89, Octubre 2005. (Incluido en ISI-JCR ) 

• Hernández-Leo, D.,  Asensio-Pérez, J.I.,  Dimitriadis, Y.,  Bote-Lorenzo, M.L.,  Jorrín-
Abellán, I.M.,  Villasclaras-Fernández, E.D. “Reusing IMS-LD Formalized Best Practices in 
Collaborative Learning Structuring”, Journal of Advanced Technology for Learning. 
2(4):223-232, Octubre 2005. 

• Bote-Lorenzo, M.L., Hernández-Leo, D., Dimitriadis, Y.,  Asensio-Pérez, J.I.,  Gómez-
Sánchez, E.,  Vega-Gorgojo, G.,  Vaquero-González, L.M. “Towards Reusability and 
Tailorability in Collaborative Learning Systems Using IMS-LD and Grid Services”, Journal 
of Advanced Technology for Learning. 1(3):129-138, Septiembre 2004.  

 

Capítulos de libro: 

• Hernández Leo, D.,  Villasclaras Fernández, E.D.,  Asensio Pérez, J.I.,  Dimitriadis, Y. 
Diagrams of learning flow patterns’ solutions as visual representations of refinable IMS 
Learning Design templates in Handbook of Visual Languages for Instructional Design: 
Theories and Practices, Botturi, L. (Editor),  Stubbs, T. (Editor), IGI, pp. 394-412, 2007. 

 

Publicaciones en conferencias internacionales: 

• Hernández Leo, D.,  Burgos, D.,  Tattersall, C.,  Koper, R. Representing Computer-
Supported Collaborative Learning macro-scripts using IMS Learning Design Actas de la 
Second European Conference on Technology Enhanced Learning, CEUR Workshop 
Proceedings, ISSN 1613-0073, online CEUR-WS.org/Vol-280, EC-TEL'07, Creta, Grecia, 
Septiembre 2007.   

• Dimitriadis, Y., Asensio Pérez, J.I.,  Hernández Leo, D.,  Roschelle, J.,  Brecht, J.,  Tatar, D.,  
Chaudhur, S.,  DiGiano, C.,  Patton, C.M. From socially-mediated to technology-mediated 
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coordination: A study of design tensions using Group Scribbles Actas de la Computer 
Supported Collaborative Learning 2007 Conference, CSCL 2007, New Jersey, USA, Julio 
2007.   

• Hernández Leo, D., Villasclaras-Fernández, E. D., Asensio Pérez, J.I., Dimitriadis, Y. Some 
findings from the evaluation of the Collage authoring tool, TENCompetence Open Workshop 
on Current research on IMS Learning Design and Lifelong Competence Development 
Infrastructures, Barcelona, Spain, Junio 2007. (Actas en imprenta) 

• Hernández Leo, D.,  Asensio Pérez, J.I.,  Dimitriadis, Y. Collaborative learning strategies 
and scenario-based activities for understanding network protocols Actas de la 36th 
ASEE/IEEE Frontiers in Education Conference, S2F, FIE, 19-24, San Diego, CA, Octubre 
2006.   

• Hernández Leo, D.,  Harrer, A.,  Dodero, J.M.,  Asensio Pérez, J.I.,  Burgos, D. Creating by 
Reusing Learning Design Solutions Actas de la 8º Simposio Internacional de Informática 
Educativa, vol. 1, SIIE, 417-424, León, España, Octubre 2006.   

• Hernández Leo, D.,  Villasclaras Fernández, E.D.,  Asensio Pérez, J.I.,  Dimitriadis, Y.,  
Retalis, S. CSCL Scripting Patterns: Hierarchical Relationships and Applicability Actas de la 
6th IEEE International Conference on Advanced Learning Technologies, ICALT 2006, 388-
392, Kerkrade, Holanda, Julio 2006.   

• Hernández Leo, D.,  Villasclaras Fernández, E.D.,  Asensio Pérez, J.I.,  Dimitriadis, Y.,  
Bote Lorenzo, M.L.,  Rubia Avi, B. Linking Collaborative Learning Practice with IMS LD 
and Service-Oriented Technologies: an Approach Based on Collaborative Learning Flow 
Patterns Actas de la 6th IEEE International Conference on Advanced Learning Technologies, 
ICALT 2006, 1109-1110, Kerkrade, Holanda, Julio 2006.   

• Hernández Leo, D.,  Villasclaras Fernández, E.D.,  Asensio Pérez, J.I.,  Dimitriadis, Y.,  
Bote Lorenzo, M.L.,  Marcos García, J.A. Tuning IMS LD for Implementing a Collaborative 
Lifelong Learning Scenario Actas de la 6th IEEE International Conference on Advanced 
Learning Technologies, ICALT 2006, 1160-1161, Kerkrade, Holanda, Julio 2006.   

• Hernández Leo, D.,  Asensio Pérez, J.I.,  Dimitriadis, Y.,  Bote Lorenzo, M.L.,  Jorrín 
Abellán, I.M.,  Villasclaras Fernández, E.D. Describing Effective Collaborative Learning 
Flows Using IMS Learning Design Actas de la the 4th IASTED International Conference on 
Web-Based Education (WBE 2005), Special Session Designing Learning Activities: From 
Content-based to Context-based Learning Services, 273-278, Grindelwald, Suiza, Febrero 
2005.   

• Vaquero González, L.M.,  Hernández Leo, D., Simmross Wattenberg, F.,  Bote Lorenzo, 
M.L.,  Asensio Pérez, J.I.,  Dimitriadis, Y.,  Gómez Sánchez, E.,  Vega Gorgojo, G. The 
Opportunity of Grid Services for CSCL-Application Development Actas de la 13th 
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